Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

REACONDICIONAMIENTO DE MOTORREDUCTORES Y MOTORES
ELECTRICOS EN EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA
CALERA

Edwin Orlando Pedro Reyes
Asesorado por el Ing. Emilio José Porras Soldrzano

Guatemala, octubre de 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REACONDICIONAMIENTO DE MOTORREDUCTORES Y MOTORES
ELECTRICOS, EN EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA
CALERA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

EDWIN ORLANDO PEDRO REYES

ASESORADO POR EL ING. EMILIO JOSE PORRAS SOLORZANO
AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO
GUATEMELA, OCTUBRE DE 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Ing. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL Il Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderon
VOCAL IV Br. José Milton De Ledn Bran
VOCAL V Br. Isaac Soltan Mejia

SECRETARIA Ing. Marcia Ivénne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. José Ismael Véliz Padilla
EXAMINADOR Ing. Edwin Estuardo Sarcefio Zepeda
EXAMINADOR Ing. Anacleto Medina Gomez

SECRETARIA Inga. Marcia Ilvénne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideraciéon mi trabajo de graduacién
titulado:

REACONDICIONAMIENTO DE MOTORREDUCTORES Y MOTORES
ELECTRICOS, EN EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA
CALERA,

tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria
Mecanica, con fecha 01 de octubre de 2007.




Guatemala, 03 de Septiembre de 2009

Ingeniero

Julio César Campos

Director Escuela de Ingenieria Mecanica
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Atentamente me dirijo a usted deseandole éxitos en sus labores cotidianas.

El motivo de la presente, es para informarle que el estudiante Edwin
Orlando Pedro Reyes, ha finalizado el trabajo de graduacion titulado
REACONDICIONAMIENTO DE MOTORREDUCTORES Y MOTORES
ELECTRICOS EN EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA
CALERA, y después de realizar las revisiones correspondientes, he
encontrado que el mismo es satisfactorio dandole mi aprobacion para que
pueda realizar los tramites correspondientes.

Sin otro particular, me suscribo de usted,

Atentamente,

Emilio José’ Pérras Solérzano
Ingeniefo Mecanico
Colegiado No. 7370



- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGEMIERIA MECANICA

El Coordinador del Area de Materiales de Ingenieria de la Escuela d_e Ingenieria
Mecénica, luego de conocer el dictamen del Asesor v habiendo revisado en su totalidad
el trabajo de pgraduacién titulado REACONDICIONAMIENTO DE
MOTORREDUCTORES Y MOTORES ELECTRICOS EN EL SISTEMA DE
| MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA CALERA, del estudiante Edwin Orlando

Pedro Reyes, recomienda su aprobacion.

/4

B TP
HDOS ggﬁ; o cwoo]}?m

" £ S
¢ TF COORLINAGION
SHIGENIEFRIA AECAMIGA

et Y

ID Y ENSENAD

Guatemala, éeptiembre de 2009 .

/behdei

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica, Ingenieria Mecanica Industrial, ingenieria Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrica, Escusla de C::er?ciss, Regional de In‘geni‘eria Sa_nlta:ia ¥
Recursos Hidraulicos (ERIS), Posgrado Maestria en Sisteras Mencion Construccion y Mencion Ingenierfa Vial. Carreras: Ingenieria Electronica, ingenierla en Ciencias y Sistemas,
Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Fisica. Centros: de Estudios Supericres de Energia y Minas (CESEM), Guatemala, Cludad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG. 378.2009

El Decano de la Facuitad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala luego de conocer la aprobacién por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica, al trabajo de graduacion
titulado: REACONDICIONAMIENTO DE MOTORREDUCTORES Y
MOTORES ELECTRICOS EN EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE
UNA PLANTA CALERA, presentado por el estudiante universitario
Edwin Orlando Pedro Reyes, procede a la autorizacion para la
impresion del mismo.

IMPRIMASE.

i FACUTAD D REENERA

Guatemala, octubre de 2009

fgdech



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, después de conocer el dictamen del asesor,
con la aprobacién del Coordinador del Area de Materiales, al Trabajo de Graduacion
titulado REACONDICIONAMIENTO DE MOTORREDUCTORES Y MOTORES
ELECTRICOS EN EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA
CALERA, del estudiante Edwin Orlando Pedro Reyes, procede a la autorizacion del

mismo.

b >N

E

ID Y ENSENAD A TODOS | ES- ————
BirECCION %\ !
—_H__’-_“-“_“‘“——-
4‘@0 TEL.: 476-721¢
Ing. Julio T s Paiz
D CTDR

Guatemala, octubre de 2009

JCCP/behdei

Escuelas: Ingenieria Civil. Ingenieria Mecénica, ingenieria Mecanica industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléclrica. Escuela de Clencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y
Recursos Hidraulicos (ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencién Construccion y Mencion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Electronica, Ingenierla en Ciencias y Sistemas.
Licenciatura en Matemnatica, Licenciatura en Fisica. Cantros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM), Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica,



AGRADECIMIENTOS A:

Dios
Por haberme permitido llegar hasta este momento y compartir esta

felicidad con mi familia y amistades.

Mis padres

Por brindarme el apoyo durante mis afios de estudio. También por todos

aquellos sacrificios personales para darme lo que yo necesitaba.

Mis tios, Amarilis Reyes, Alfredo Reyes.
Por su apoyo, consejos, sus observaciones y por todo el tiempo

dedicado.

El Ing. Emilio José Porras Soldrzano

Por su asesoria, por toda la informacion brindada y por el apoyo que me
ha dado.

Cementos Progreso S.A.

Por haber permitido el desarrollo del trabajo de graduacion.



ACTO QUE DEDICO A:

DIOS:
Por la bendicion, proteccion, salud y sabiduria regalada durante todo este

tiempo. También por ser mi punto espiritual de apoyo, y muy especialmente
por la vida.

MIS PADRES:
Blanca Leticia Reyes Maldonado, Antonio Pedro Hernandez, por ser

siempre mi mejor ejemplo; por su apoyo incondicional, sus consejos y muy
especialmente por su gran amor.

MIS HERMANOS:

Missael Ivony, Geovana Ruveli y Ever Yancarlos, por su carifio,
comprension y apoyo en diferentes aspectos de mi vida personal.

MIS ABUELOS:

Catalina Maldonado, con respeto y carifio.

LA FAMILIA ROBLES REYES:

Maritza Reyes, Ervin Robles, Edwin Eduardo, Ronal Gabriel.

TODA MI FAMILIA

Que en una u otra forma han manifestado sus buenas intenciones y
mucho carifio hacia mi persona.

MIS COMPANEROS, AMIGOS Y CATEDRATICOS.
A LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA

Que Dios los bendiga y este pequefio éxito se lo dedico a ustedes, muchas
gracias.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES IX
LISTA DE SIMBOLOS XI
GLOSARIO Xl
RESUMEN XV
OBJETIVOS XVII
INTRODUCCION XIX

1. SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA CALERA 1
1.1. Funcionamiento del sistema o software 3
1.1.1. Ubicacion técnica 5

1.1.2. Movil de los equipos 5

1.2. Diagrama de flujo 6
1.2.1. Caracteristicas principales 6

1.2.2. Posibles problemas y deficiencia de interpretacion 7

1.2.3. Utilizacion 8

1.3.  Mantenimiento preventivo 9
1.3.1. Clasificacion de equipos criticos 12
1.3.1.1. Equipo critico clase “A” 12

1.3.1.2. Equipo critico clase “B” 13

1.3.1.3.  Equipo critico clase “C” 13

1.3.2. Administracién del mantenimiento preventivo 13
1.3.2.1. Personal encargado de administrar el 14

mantenimiento



1.3.2.2. Como se obtienen los indicadores de
desempeiio
1.3.3. Planificacién del mantenimiento preventivo
1.3.3.1.  Frecuencias del mantenimiento
1.3.3.1.1. Frecuencia catorcenal
1.3.3.1.2.  Frecuencia mensual
1.3.3.1.3.  Frecuencia trimestral
1.3.3.1.4. Frecuencia semestral
1.3.3.1.5. Frecuencia anual
1.3.4. Plan anual de mantenimiento
1.3.5. Plan maestro de mantenimiento
1.3.6. Plan diario/semanal de mantenimiento
1.3.7. Ejecucion del mantenimiento

1.3.8. Retroalimentacién en el sistema

2. GENERALIDADES DE LOS MOTORREDUCTORES
Y MOTORES ELECTRICOS

2.1. Motorreductores
2.1.1. Aplicacion industrial
2.1.2. Caracteristicas del motorreductor
2.1.3. Seleccién de potencia
2.1.4. Mantenimiento
2.1.4.1. Programa de mantenimiento
2.1.4.2. Lubricacion
2.1.4.3. Rodaje inicial
2.1.4.4. Localizacion de fallas

2.1.45. Instalacion

14

15
16
17
17
17
18
18
18
19
20
21
22

23

25
27
27
28
28
29
30
31
32
32



2.2.

2.1.5.

2.1.6.

Datos especificos de un motorreductor
2.1.5.1. Capacidad nominal

2.1.5.2. Factor de servicio (F.S.)
2.1.5.3. Ajuste y tolerancia

Calidad de fabricacion

Motores eléctricos

2.2.1.

2.2.2.
2.2.3.

2.2.4.

Clasificacion de los motores eléctricos

2.2.1.1. Motores de corriente directa (CD)

2.2.1.2.  Motores de corriente alterna (CA)
2.2.1.2.1. Motores universales
2.2.1.2.2. Motores sincrénicos
2.2.1.2.3. Motores de jaula de ardilla

Factores en la seleccion de un motor eléctrico

Datos especificos

2.2.3.1. Potencia

2.2.3.2. Dimensiones mecéanicas y montaje de
un motor eléctrico (FRAME)

2.2.3.3. Grados de proteccion que ofrece
la envolvente en un motor eléctrico (IP)

2.2.3.4. Modelo

2.2.3.5. Velocidad de un motor eléctrico (rpm)

2.2.3.6. Corriente y voltaje

2.2.3.7. Factor de potencia

2.2.3.8. Estandares mas utilizados en equipos
eléctricos (NEMA)

Sistema trifasico

33
33
33
34
35
35
36
36
37
38
38
39
40
41
41
44

47

52
53
55
55
56

57



2.2.5. Tension de servicio

2.2.6. Conexién de motores trifasicos

IMPORTANCIA DE LA LUBRICACION EN LOS
MOTORREDUCTORES

3.1. Propiedades de los lubricantes
3.1.1. Numero base total (NBT)
3.1.2. indice de viscosidad
3.1.3. Punto de fluidez
3.1.4. Punto de inflamacién y fuego
3.1.5. Antioxidante
3.1.6. Detergente
3.1.7. Dispersante
3.1.8. Propiedades de extrema presién (E.P.)
3.1.9. Emulsibilidad y demulsibilidad
3.1.10. Antiespumante
3.2. Tipos de lubricantes
3.2.1. Aceites lubricantes
3.2.1.1. Aceite base
3.2.1.2. Aditivos
3.3.1.2.1. Propiedades generales
de los aditivos
3.2.2. Lubricante sintético
3.2.2.1. Elaboracion del lubricante sintético
3.2.2.2. Ventajas de los lubricantes sintéticos
3.2.2.2.1. Ahorro en energia
v

58
59

63

66
66
67
67
68
69
70
70
70
71
72
73
74
75
76
76

77
78
78
79



3.3.

3.4.

3.5.

3.2.2.2.2. Mayor vida del aceite
y de los componentes
3.2.2.2.3. Gran proteccion en
altas y bajas temperaturas
3.2.2.2.4. Fluidez superior a
3.2.2.2.4. Fluidez superior a
bajas temperaturas
3.2.2.2.5. Desempefio superior
3.2.2.3. ¢ Cuando utilizar un lubricante sintético?
3.2.2.4.  Lubricante mineral
3.2.3. Grasas lubricantes
3.2.3.1. Viscosidad de las grasas lubricantes
3.2.3.2.  Estabilidad mecanica
3.2.3.3.  Miscibilidad
3.2.3.4. Basesy jabones
3.2.3.4.1. Bases Parafinicas
3.2.3.4.2. Bases Nafténicas
3.2.3.4.3. Saponificacion
Clasificacion de los lubricantes
3.3.1. Clasificacion SAE
3.3.2. Clasificacion API
Equivalencia entre sistemas de clasificacion de la viscosidad
3.4.1. Sistema AGMA
3.4.2. Sistema ISO
3.4.3. Sistema SAE

Seleccion correcta de un lubricante industrial

\%

79

80

81
81

82
82
83
83
84
85
85
86
86
86
87
87
87
88
90
90
91
92
93



3.5.1. Parametros que se deben tomar en cuenta en 94
la seleccidn del aceite para una maquina

3.5.2. Catalogo del fabricante del equipo 94

3.5.3.  Seleccion del grado ISO del lubricante 96

IMPLEMENTACION DEL REACONDICIONAMIENTO 97
DE MOTORES ELECTRICOS Y MOTORREDUCTORES
EN UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO

4.1. Modificacién de diagramas de flujo de una planta calera 100

4.1.1. Preparacion de la modificacion del diagrama 101
4.1.2. Desarrollo de la modificacion 102
4.2. Forma de la implementacion del reacondicionamiento 107
4.2.1. Disefio de manual fisico electronico 107

4.2.2. Estudio de lubricacién en area produccion calera 111

4.2.2. Recopilacion de datos técnicos de los equipos 116

en el campo
4.3. Sostenibilidad del reacondicionamiento 122
4.3.1. Reuniones 123

4.3.1.1. Reuniones semanales de evaluacion 124
4.3.1.2. Reuniones mensuales de indicadores 125
4.3.1.3. Seguimiento a intervalos cortos (SIC) 125
4.3.2. Reportes 126
4.3.2.1. Reporte de costo de materiales y 127

repuesto

VI



4.3.2.2. Reporte de costo de
mantenimiento
4.3.2.3. Reporte diario

4.3.3. Auditoria

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

VII

128

128
129

131
133
135



VI



© 00 N oo o0 b~ w N PP

10

11

12

13

14

15

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Orden de trabajo de un equipo critico, clase A
Reporte de orden de trabajo

Elevador de cangilones

Gusano transportador

Banda transportadora

Placa de datos de un motor eléctrico

Factor de potencia para diferentes tipos de carga
Esquema de un motor de jaula de ardilla

Clave para las dimensiones de motores horizontales
de induccion de C.A. armazon tipo |

Clave para las dimensiones de motores horizontales
de induccion de C.A. armazon tipo |l

Dimensiones de armazones tipo |

Dimensiones de armazon tipo |l

Grados de proteccion indicados por la primera

cifra caracteristica

Grados de proteccion indicados por la segunda

cifra caracteristica

Descripcion de la proteccion proporcionada por las letras

adicionales

10
11
25
26
26
27
34
39
45

45

46

47

48

49

50



16

17
18
19
20

21

22

23

24

25

26

27

28

30

31
32

Simbolos utilizados normalmente para los grados 51

de proteccién

Designacién del modelo de un motor eléctrico 52
Designacion del modelo de un servomotor 53
Velocidades de motores de corriente alterna 54
Grafica del comportamiento de las revoluciones por 54

minuto en un motor CD

Caracteristicas de los motores comerciales de induccion de 57
jaula de ardilla de acuerdo con la clasificaciéon en letras NEMA
Esquema de la tension de servicio en un sistema trifasico 59
Tension de servicio para sistemas trifasicos 59

Conexion de servicio de motores trifasicos y sus potencias 60

nominales

Conexiones trifasicas de motores eléctricos 60
Conexiones trifasicas de motores eléctricos 61
Tabla de grados SAE para lubricantes monogrados y 80
multigrados

Equivalencia entre los diferentes sistemas de clasificacion 93
de viscosidad

Vista de tabla de recopilacion de informacion de manual 111
fisico electrénico

Formato de carta de lubricacion de los equipos 117

Ficha de recopilacion de datos técnicos de equipos 119



LISTA DE SIMBOLOS

kg Kilogramo

COGUANOR Comision Guatemalteca de Normas

™ Tonelada métrica

% Porcentaje

SAP Sistemas, aplicaciones y productos para

procesamiento de informacion

Ot Orden de trabajo

TRT Tasa de rendimiento total

BDP Best Demostrated Practice

rpm Revoluciones por minuto

Hz Unidad de medida de la frecuencia

EP Extrema presion

VG Grado de viscosidad

°C Grado Celsius unidad de medida de la temperatura
I.S.A Internacional Standard Asociacion

kW Kilowatt unidad de medida de la potencia

Xl



fem

NEMA

ASTM
ISO
AGMA

DIN

indice de viscosidad

Servicio continuo

Grado de proteccion

Fuerza electromotriz

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de
Estados Unidos

Sociedad Americana de ensayos y materiales
Organizacion Internacional para la Estandarizacion
Asociacion Americana de Fabricantes de Engranajes

Instituto de Estandares de Alemania

X1



GLOSARIO

BDP Produccion mas alta obtenida en un equipo
Aviso M4 Aviso de falla por causa interna
Aviso M5 Aviso de falla por causa externa

X1



4\



RESUMEN

El envasado y despacho es la ultima etapa del proceso de produccién de
cal, y el presente trabajo trata de proporcionar un programa de
reacondicionamiento de informacion en la base de datos del sistema de
mantenimiento; con base en referencias del fabricante, consultas
bibliograficas y conocimientos de los operadores en base a la experiencia,

que permitird mejorar el mantenimiento preventivo de los equipos en estudio.

El reacondicionamiento de datos se realiza en base a recopilaciéon de
informacion en el campo con el equipo en operacion, asi como también con
el equipo fuera de operacion. Para ello se hizo necesario el uso de otras
herramientas, como lo son diagramas de flujo y datos existentes en el

sistema.

Con los resultados que se obtengan a través de la recopilacion, asi como
la existencia de informacion en el sistema, se evaluara el estado o condicion
del mismo. Y de esta manera corregir la informacién procesada en el
sistema, antes de que ocurra un fallo en la misma y se detenga la

produccion.

Con base a los resultados obtenidos se realiza la correccion en el
sistema, es decir; actualizar la informacion, y de esta manera tener la

certeza de que la informacién procesada en el sistema es veridica.
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OBJETIVOS

= General:

Determinar la importancia que tiene el reacondicionamiento de
motorreductores y motores eléctricos en la base de datos del sistema

de mantenimiento.

» Especificos:

1. Conocer la planta calera y de esa manera poder especificar la

importancia en el reacondicionamiento de los motorreductores

y motores eléctricos

2. Determinar la informacion técnica que se debe utilizar para el

reacondicionamiento.

3. Describir la importancia de un estudio de lubricacion.

4. Describir el procedimiento para el reacondicionamiento de
motorreductores y motores eléctricos en la base de datos del

sistema de mantenimiento mecénico.

5. Resaltar la importancia de tener conocimiento sobre los

lubricantes industriales.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion propone a una empresa calera, un
programa de reacondicionamiento de la base de datos del sistema de
mantenimiento, para el area de Produccion Calera y Paletizadora. Adaptado
a sus necesidades, las cuales se han determinado con base a la evolucién
del mantenimiento, por lo que el presente trabajo podra ser una guia para

realizar el reacondicionamiento en las areas antes mencionadas.

Para muchas personas reacondicionamiento de datos en el sistema no es
mas que la actualizacion de datos, sin embargo, es todo aquello relacionado
con el estudio de Ilubricantes, modificacion de diagramas de flujo,
informacion técnica de los equipos. Con la ayuda de estos estudios se
evalla el estado del sistema, y qué tan veridico es la informacion que se
procesa en el sistema. El reacondicionamiento es una herramienta de gran
utilidad, que nos ayuda a determinar, con anticipacién la necesidad de una
gestion de stock y con ello tener la certeza de poder efectuar el

mantenimiento planificado sin ningun problema.

Hoy es de gran importancia contar con una alta disponibilidad en la
maquinaria, y esto se puede lograr con un monitoreo de la operacion de los
equipos, y de esta manera planificar el mantenimiento; por lo que se hace
necesario contar con los repuestos y materiales necesarios para dicha

actividad, evitando asi el atraso del mantenimiento.

XIX



El reacondicionamiento de motorreductores y motores eléctricos en la
base de datos del sistema de mantenimiento, hace referencia en la
actualizacion de la informacion relacionada con el mantenimiento. En este
caso datos generales y técnicos de los equipos en estudio, ubicacion técnica
y movil de los equipos, es decir; todo lo relacionado con la identificacion de
los equipos, lubricacion, stock de repuestos. Esta informacion se debe

actualizar en un determinado tiempo como se explica en este tema.

El primer capitulo describe aspectos sobre la actualidad de la planta,
sobre la utilizacion de los diagramas de flujo, como también la
reestructuracion del mantenimiento preventivo en la planta. El segundo
capitulo esta relacionado con generalidades técnicas de los equipos en

estudio como motores eléctricos y motorreductores.

El tercer capitulo hace referencia de la importancia de los lubricantes
para el mantenimiento de los equipos industriales, propiedades de los
lubricantes, tipo de lubricante, clasificacién, equivalencia y seleccion de un
lubricante industrial. Mientras que en el cuarto capitulo se describe sobre la
implementacion del reacondicionamiento de motores eléctricos 'y
motorreductores en un sistema de mantenimiento, describiendo las
herramientas utilizadas en dicha implementacion como: modificacion de
diagramas de flujo, disefio de manuales técnicos, estudio de lubricacion,

sostenibilidad del reacondicionamiento, reuniones, reportes y auditoria.
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1. SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA CALERA

La fabrica calera es una compafia dedicada a la producciéon de cal

hidratada, tipo especial bajo las condiciones de la calidad amparada en la
norma COGUANOR NGO 41018. La cal hidratada producida en Calera

tiene las siguientes aplicaciones:

Construccion

Estabilizacion de suelos
Tratamiento de aguas
Fabricacion de azucar y panela
Industria quimica

Agricultura

Industria de la siderurgia

Es vendida en dos presentaciones en bolsa de papel con peso neto de 20

y 25 kg., y a granel. La planta procesadora esta dividida en 7 secciones:

Almacenaje y transporte de materia prima:

a.

Depdsito de 3 descargas con capacidad de 3,750 TM. de piedra, para
7 dias de consumo en el horno.

Transporte de piedra con una capacidad de 50 toneladas por hora,
clasificado por un tamiz de 2”.

Silo de almacenaje de caliza (2 a 4 pulg. Diametro), con capacidad de
45 TM (15 cargas al horno).



Calcinacion de piedra caliza horno:
Horno de cal regenerativo a corriente paralela con una produccion de
200 TM por dia de cal viva.

a. Tolva pesadora con capacidad de 4.5 TM (4500 kg.).

b. Horno, compuesto por dos cubas, protegido con ladrillo refractario y
calentado con Carbén Coque. con un consumo calorifico de 861
kCal/kg cal viva, y consumo especifico eléctrico de 25.29 kWh/TM cal
viva con un factor de conversion TM CAL VIVA/ TM CALIZA de 0.6.

c. Insumos utilizados:

e Materia prima, piedra caliza con un diametro que varia de 2 a 4
Pulg. Con % Ca COs; (carbonato de calcio) de 98 %.
e Combustible: Carbén Coque dosificado por 3 bombas y
distribuido por 12 quemadores por cuba, carbén coque.
e Aire
o 3 sopladores de embolo giratorio, para la produccién de aire
utilizado en la combustion, a una presion max. de 300 mb.
0 2 sopladores de embolo rotativo, para el enfriamiento de cal
viva, a una presion max. de 250 mb. Y otros dos soplantes

para el enfriamiento de quemadores.

Transporte, triturado y almacenaje de cal viva, compuesto por:
a. Faja transportadora con capacidad para 15 TM. de cal viva.
b. Trituradora de martillos para moler cal viva a % de pulg.

c. Silo de almacenaje cal viva con capacidad de 450 TM de cal viva.

Hidratadora de cal viva, compuesta por los siguientes equipos:
a. 1Hidratadora con produccion de 360 TM. de cal hidratada por dia.

b. 2 Molino de bolas (16 TM por hora), para refinar la cal hidratada.



Transporte de cal hidratada
a. Con capacidad de 50 T/h, utilizando gusano de transporte de material,

bandas transportadoras y elevadores de cangilones.

Despacho a granel.
En esta area el producto se envasa en camiones tipo cisterna en

cantidades de 25 a 30 toneladas.

Envasado del producto terminado, esta seccion se cuenta con el siguiente

equipo:

a. Utiliza una envasadora, con una capacidad de envasado de 2000

sacos/hora de 20 kg. y 25 kg.

1.1. Funcionamiento del sistema o software

Este sistema comprende muchos modulos completamente integrados,
que abarca practicamente todos los aspectos de la administracion
empresarial. Cada modulo realiza una funcién diferente, pero esta disefiado

para trabajar con otros modulos.

La integracién total de los mdodulos ofrece real compatibilidad a lo largo
de las funciones de una empresa. Esta es la caracteristica mas importante
del sistema y significa que la informacion se comparte entre todos los
modulos que la necesiten y que pueden tener acceso a ella. La informacion

se comparte, tanto entre modulos, como entre todas las areas.



Los Mdodulos de aplicacion son los siguientes:

e Mantenimiento (PM). Con este mddulo trabajaremos en nuestro
proyecto de reacondicionamiento de da la base de datos del sistema
de mantenimiento. Este mddulo es utilizado para crear planes de
mantenimiento, hojas de ruta, claves modelos, generar 6rdenes de
trabajo en las distintas frecuencias que se definen en base a
manuales y horas de trabajo de los equipos. Aqui se estara
trabajando en la base de datos que nos servira como punto de partida
en la obtencidén de los datos actuales de los equipos que componen
dicha planta.

e Gestion de calidad (QM). Planificacion de calidad, inspeccion de
calidad, certificado, aviso de calidad, etc.

e Planificacion de producto (PP). Fabricacion sobre pedido,
fabricacién en serie, etc.

e Gestion de material (MM). Gestion de stocks, compras, verificacion
de facturas, etc. Se utiliza para solicitud de repuestos, creacion de
materiales, stocks de repuestos de almacén en los médulos MM y
PM, por Ilo que dichos moddulos deben ser actualizados
constantemente ya que son de mucha importancia para estar

preparado para el mantenimiento.

En este caso nos enfocaremos en el modulo de mantenimiento PM, este
modulo nos ayuda en la planificacion de tareas del mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo; es decir, que nos ayuda a la automatizacion del

mantenimiento.



El moédulo de mantenimiento PM utiliza dos tipos de codificacion estas
son ubicacion técnica y movil de los equipos, que son utilizados para obtener
informacion de sus datos técnicos en el sistema. A continuaciéon se describe

estos tipos de codificacion.

1.1.1. Ubicacién técnica

Es un cdédigo que esta formado por letras y numeros que se utilizan para
la identificacion de equipos. Su caracteristica es que se le asigna este
cbdigo al equipo que es estacionario; es decir, que este equipo no tiene la
facilidad de ser desplazado de su sitio de instalacion, por lo tanto sus
reparaciones se hacen donde esta instalado. Este cddigo es utilizado para
la creacion de avisos de baja disponibilidad, como también para la creacion

de ordenes de trabajo.

1.1.2. Movil de los equipos

Es un codigo que esta formado por letras y numeros que se utiliza para la
identificacion de los equipos, en particular equipos que pueden ser
reemplazados por otro nuevo o reparado. Se le nombra a este cddigo como
movil, debido a que tienen la caracteristica, que cuando se requiere ser
reparado puede ser llevado a los talleres de reparacion y puede ser

reemplazado como se menciono6 anteriormente.



1.2. Diagramade flujo

Es una representacién grafica de la secuencias de pasos que se realizan
para obtener un cierto resultado. Este puede ser un producto, un servicio, o
bien una combinacion de ambos. Se utiliza principalmente en programacion,
economia y procesos industriales; estos diagramas utilizan una serie de
simbolos con significados especiales. Son la representacion grafica de los

pasos de un proceso, que se realiza para entender mejor al mismo.

No es indispensable usar un tipo especial de simbolos para crear un
diagrama de flujo, pero existen algunos ampliamente utilizados, por lo que es
adecuado conocerlos y utilizarlos, ampliando asi las posibilidades de crear
un diagrama mas claro y comprensible para crear un proceso légico y con

opciones multiples adecuadas.

1.2.1. Caracteristicas principales

Entre estas caracteristicas tenemos la capacidad de comunicacion,
permite la puesta en comun de conocimientos individuales sobre un proceso,
y facilita la mejor comprensién global del mismo. Tenemos también la
claridad entre sus caracteristicas, esta proporciona informacién sobre los

procesos de forma clara, ordenada y concisa.



1.2.2. Posibles problemas y deficiencia de interpretacién

La principal causa de deficiencia en la interpretacién de los diagramas de

flujo es que este no refleje la realidad. Esto puede ser debido a:

e Se presenta el proceso ideal tal y como deberia ser realizado, y no la
practica habitual de aquellos que lo ejecutan.

e Alguno de los participantes no aportan informacion sobre partes del
mismo, evidentemente ilégicas por sentirse de alguna forma
responsables de las mismas.

e Se consideran irrelevantes pequenos bucles existentes.

e Los miembros del grupo de trabajo desconocen realmente como
opera parte del proceso.

e Se utilizan diagramas de flujo desfasados que no han sido revisados
después de producirse cambios en el proceso.

e Se instala una maquinaria nueva y se asume que es igual a la

reemplazada.

Para evitar la aparicidn de estas situaciones se aconseja, siempre que
sea posible, la confrontacion del diagrama con la realidad, siguiendo en la
practica la ejecucion del proceso. Cuando esto no sea posible, sera util la

revision del diagrama por personal operativo del proceso.



1.2.3. Utilizacién

Debido a sus caracteristicas principales, la utilizacion del diagrama de

flujo sera muy util cuando:
e Se quiere conocer o mostrar de forma global un proceso.

e Es necesario tener un conocimiento basico, comun o un grupo de

personas, sobre el mismo.
e Se debe comparar dos procesos alternativos de uno dado.

e Se necesita una guia que permita un analisis sistematizado de un

proceso.

El diagrama de flujo es una herramienta de gran aplicacion en la solucion

de problemas como se describira a continuacion:

e En la fase de definicion de proyectos para identificar oportunidades de
mejora, guiar la estimacion de costes asociados al problema,
identificar los organismos implicados en el mismo y establecer la
frontera de la mision del grupo de trabajo que debe abordarlo.

e En el inicio de cualquier proyecto, para unificar el conocimiento basico
de los participantes en el mismo.

e En la fase de diagndstico, para la planificacion de recopilacion de
datos y para la elaboracion de teorias sobre las causas.

e En la fase de disefio de soluciones, para guiar en el disefio de
sistemas de control y para la identificacion de posibles focos de
resistencias al cambio.

e En la fase de importacién de soluciones, para mostrar el proceso y los
cambios realizados y para identificar las necesidades de formacion

existente.



1.3. Mantenimiento preventivo

En la planta de cal, se cuenta con una planificacién de los distintos
trabajos de mantenimiento que se realizan, la clasificacion del trabajo es un
procedimiento que canaliza y prescribe el procesamiento de cada tipo de
trabajo de mantenimiento. Los factores que determinan la adecuada
clasificacion del trabajo son: la duracion del trabajo, la urgencia del mismo, la
naturaleza respectiva del trabajo y el propdsito del trabajo. Como también la

criticidad del equipo.

Actualmente, en planta todas las tareas de mantenimiento son
ejecutadas mediante 6rdenes de trabajo, ver figura 1 y 2, pudiendo ser:
preventivas, correctivas, predictivas, de modificacion, y de fabricacién. Este
sistema permite controlar y monitorear las actividades de mantenimiento, asi
como también provee un registro accesible de todos los trabajos realizados.
Las ordenes de trabajo son un sistema de control y de informacién que
suministra instrucciones para realizar una tarea, tiempo de operacion,
prioridad de la tarea, descripciéon de la tarea, repuestos o refacciones a
utilizar, retroalimentacion de lo que se hizo, tiempo perdido y repuestos

utilizados.



Figura 1. Orden de trabajo de un equipo critico clase A

Pag. # 1
Fecha  07.01.2003 ORDEN DE TRABAJO No.
UBIC TECNICA
EQUIPO Critcadad A
CONJUNTO

EMPLAZAMIENTO DESPAC-CAL
DESCRIPCION

CLASE MANTEN  PREV Mantenimiento Preventivo ACTIVIDAD 011
Prioridad
Grupo plant-MT  DCE Plan de mant. 1436 Posicién plan mant 12564
SI EXISTIO RETRASO PUEDE CATALOGARSE COMO
CODIGO RETRASO MOTIVO HORA INICIO HORA FIN HORAS

R0OO1 CAMBIO DE PROGRAMACION

R002 CAMBIO DE TURNO

RO03 DEMORAS EN ALMACEN

RO0O4 ESPERA PERSONAL OTRA AREA

RO05 FACTORES EXTERNOS A LA FABRICA

R0OO6 FALTA DE CAPACITACION

ROO7 FALTA DE EQUIPO O HERRAMIENTA

R0O08 FALTA DE INFORMACION

R0O09 FALTA DE LIMPIEZA

RO10 FALTA DE MOVILIDAD

RO11 FALTA DE PERSONAL

RO12 FALTA DE REPUESTO

RO13 FALTA DE SUPERVISION

RO14 LLENADO DE PAPELES

ACTIVIDADES

OPERACION:
PTO. TRABAJO:
CLAVE MODELO: CLAVE CONTROL: PMO1 CLASE ACTIVIDAD 011
INICIA EL: 05.01.2003 A LAS: 07:00:00 HR
FINALIZA EL: 05.01.2003 A LAS: 15:00:00 HR
DURACION: 0.00 # PERSONAS 4 HRTOTAL 32.0
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Figura 2. Reporte de orden de trabajo

REPORTE FINAL Pag. #2
RESUMEN EL EQUIPO ESTABA  PARADO___ EN MARCHA___
PTO. TRABAJO
TRABAJO REALIZADO:
INICIO REAL FECHA HORA FIN REAL FECHA HORA
DURACION REAL HORAS: No. DE PERSONAS____ SUPERVISOR
REPORTE DE MANO DE OBRA:
EMPL. NOMBRE Hr. ORDINARIA Hr. EXTRA FECHA
MATERIALES UTILIZADOS:
MAT. DESCRIPCION CANTIDAD UNI. MEDIDA | LOCALIZACION
HERRAMIENTA UTILIZADA:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNI. MEDIDA | LOCALIZACION

OBSERVACIONES PARA EL FUTURO:
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1.3.1. Clasificacion de equipos criticos

Los equipos se pueden clasificar dependiendo del efecto sobre la
seguridad de las personas, el medio ambiente, la produccion de la planta y
otros equipos al ocurrir una falla, a continuacion se describe la forma en que

se encuentran clasificados los equipos en la planta de cal.

Equipo critico es aquel que forma parte de un proceso continuo y que al
dejar de funcionar por falla, falta de mantenimiento o desperfecto, afecta
directamente la disponibilidad del equipo, el medio ambiente, la produccion,
la seguridad de las personas y otros equipos. Por su mayor o menor
incidencia en el medio ambiente, seguridad del personal, produccion y sobre
otro equipo, los equipos criticos se clasifican en: equipo critico clase A,

equipo critico clase B, equipo critico clase C

1.3.1.1. Equipo critico clase A

Los equipos que pertenecen a la clase A, son aquellos que por mal
funcionamiento o falla afectan significativamente la seguridad de las
personas, el medio ambiente, o produccién de toda la planta, porque son
dificiles de reemplazar o de reparar, un ejemplo, es el aplicador automatico

de sacos.
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1.3.1.2. Equipo critico clase B

Los equipo que pertenecen a ésta clasificacion, son aquellos que por mal
funcionamiento o falla ocasiona una interrupcion en la operacion de su area,
sin tener consecuencias significativas sobre la seguridad de la persona, el
medio ambiente o la produccién de la planta, normalmente son faciles de

reparar o reemplazar, un ejemplo, son las bandas transportadoras.

1.3.1.3. Equipo critico clase C

Es aquel que al fallar no ocasiona interrupcion en la operacion, no tiene

efecto sobre la seguridad del personal, ni sobre el medio ambiente.

1.3.2. Administracion del mantenimiento preventivo

El mantenimiento efectivo no sucede por accidente. Es por eso que el
mantenimiento como cualquier otra actividad en una empresa, necesita
contar con una buena administracion para que pueda desarrollarse con
satisfaccion. La administracion del mantenimiento preventivo se hace con el
fin de organizarlo de una manera racional entre la mano de obra y los
medios para obtener resultados Optimos con la minima inversion en

repuestos, materiales y servicios externos.
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1.3.2.1. Personal encargado de administrar el

mantenimiento

En cada departamento debe haber personal que se encargue de
administrar las actividades que le corresponden al departamento, en planta
calera el departamento encargado de la administracién del mantenimiento
recibe el nombre de Planificacion, el cual es presidido por el Jefe de
Planificacion, quien tiene a su cargo la Direccién y coordinacion entre las
areas productivas y el departamento que tiene a su cargo. En el
departamento de Planificacion se encuentran instalados los asistentes
administrativos asignados a cada area productiva, quienes tienen a su cargo
la administracion en el sistema (software) del mantenimiento

correspondiente al area productiva que se encuentra asignado.

1.3.2.2. Como se obtienen los indicadores de desempefio

Para obtener los indicadores de mantenimiento, primeramente se
establecen las frecuencias de mantenimiento, basandose en
recomendaciones del fabricante y adaptandolas a los requerimientos propios
del proceso de produccion. Una vez establecidas las frecuencias de
mantenimiento, los equipos se agrupan para poder crear los planes de
mantenimiento con sus respectivos intervalos, luego se generan en el
sistema para poder darles el seguimiento necesario y su respectiva

programacion, a través de la correcta asignacion de la mano de obra.
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Después de la ejecucion de los trabajos asignados, se retroalimenta en el
sistema la informacién descrita en las Ot's para poder obtener los
indicadores de mantenimiento; los indicadores se obtienen los dias lunes,

para poder tratarlos y analizarlos en la reunién semanal el dia martes.

La disponibilidad, se obtiene ingresando los avisos M4, y M5 al sistema
para su respectivo calculo, estos avisos son: aviso de falla por causa interna,
y aviso de falla por causa externa respectivamente, para este calculo hay
que restar el total de tiempo de paros por causa interna, de 24 horas que

tiene el dia.

Para obtener el rendimiento, es importante contar con la BDP que es la
producciéon mas alta obtenida en un equipo, la notificacion de las toneladas

producidas, y el total de horas de operacion del equipo.

1.3.3. Planificacion del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es la programacién peridodica de
inspecciones, lubricacidon, ajustes menores y reparaciones menores de
equipos dinamicos. Para mantener la programacion de dicho mantenimiento
no se deben incluir los trabajos de reparacion que excedan cierto tiempo

predeterminado.
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En este mantenimiento existe el plan de mantenimiento preventivo, esta
conformado por todas las rutinas de mantenimiento que se aplican a cada
uno de los que equipos que forman parte del plan, estas rutinas estan
ordenadas de acuerdo a la frecuencia de aplicacion y al tipo de
mantenimiento que pertenecen, pudiendo ser mantenimiento mecanico,
eléctrico o electrénico; y pudiendo tener frecuencia catorcenal, mensual,

trimestral, semestral y anual.

1.3.3.1. Frecuencias del mantenimiento

Actualmente se cuenta con distintas frecuencias para ejecutar el
mantenimiento programado, estas frecuencias se han determinado, con
base a las recomendaciones del fabricante (manuales), experiencia del
personal operativo, tiempo de operacion de la maquinaria y a las condiciones

ambientales en las que opera la maquinaria.

Para poder realizar los mantenimientos preventivos en dichas
frecuencias, se crearon planes de mantenimiento, agrupando cada uno de
los equipos en su respectiva frecuencia. Las frecuencias de mantenimiento

con que se cuenta actualmente son las siguientes:

e Catorcenal
e Mensual

e Trimestral
e Semestral

e Anual
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1.3.3.1.1. Frecuencia catorcenal

Los planes de mantenimiento que pertenecen a la frecuencia catorcenal,
se realizan cada catorce dias, cada miércoles en la envasadoras automatica
y cada lunes en la hidratadota de cal viva, los equipos criticos clase “A”, que
fueron descritos anteriormente, se encuentran ubicados en estas
frecuencias, ya que por su importancia deben de realizarse mantenimientos
programados a intervalos relativamente cortos, ya que una falla en uno de

estos equipos podria ocasionar paro en una linea completa de produccion.

1.3.3.1.2. Frecuencia mensual

En esta frecuencia estan incluidos equipos que por recomendaciones del
fabricante, funcionamiento, y por el desgaste es necesario hacerle
mantenimiento programado cada 30 dias. Algunos de los equipos que estan
incluidos en esta frecuencia son las fajas de transporte, que por su
funcionamiento e importancia en el proceso es necesario revisarla y

cambiarla si fuera necesario.

1.3.3.1.3. Frecuencia trimestral

En esta frecuencia se incluyen la revision y ajustes de aceite a los
sopladores de aireacion de los silos, y de las regueras de transporte,
ademas de estos equipos, también se encuentran incluidos en esta
frecuencias los elevadores de cangilones, ya que tanto los sopladores como
los elevadores son parte importante en la extraccion y transporte de la cal,
por lo tanto se hace necesario realizar mantenimientos programados cada

tres meses.
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1.3.3.1.4. Frecuencia semestral

Los planes de mantenimiento que pertenecen a esta frecuencia,
involucran principalmente a todos los equipos a los que se les realizan
cambios de aceite, en el caso de reductores, y centrales hidraulicas, y
algunos que requieren mantenimiento cada 5,000 horas, segun

especificaciones del fabricante.

1.3.3.1.5. Frecuencia anual

Los planes de mantenimiento que pertenecen a esta frecuencia,
involucran principalmente a todos los equipos a los que se les realizan
desarmes para cambios de cojinetes, revision de devanado, y otras piezas
de igual importancia, como es el caso de los motores eléctricos, y

motorreductores.

1.3.4. Plan anual de mantenimiento

A partir del presupuesto de produccion y de las necesidades de
mantenimiento de los diferentes equipos, el jefe de mantenimiento del area y
el planificador establecen las fechas de las actividades de mantenimiento
que se llevaran a cabo durante el ano. Estas actividades son recopiladas y
revisadas por el jefe de planificacion con el superintendente de
mantenimiento mecanico y eléctrico, y las traslada al plan anual de

mantenimiento.
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El plan anual de mantenimiento contiene los mantenimientos periddicos
programados (preventivos), a realizarse en los diferentes equipos, el plan
anual nos ayuda a tener una perspectiva general del desarrollo del
mantenimiento en planta y asi poder coordinar con anticipacién los recursos

necesarios para llevar a cabo un buen mantenimiento.

El plan anual de mantenimiento tiene una duracién de 52 semanas,
podria decirse que esta constituido por cuatro grupos de 13 semanas, y
dentro de este plan se contempla la programacion de los equipos criticos

clase A, clase B y clase C, respectivamente.

1.3.5. Plan maestro de mantenimiento

Este se determina con base al plan anual de mantenimiento, el
planificador asesorado por el jefe de mantenimiento del area, quien
establece el plan maestro de mantenimiento, previendo las actividades a
realizarse en los diferentes equipos trece semanas antes del mantenimiento.
El plan maestro a trece semanas pretende considerar al detalle las
actividades que el plan anual de mantenimiento solo considera de forma
general o que no fueron consideradas en el mismo, pero que por su
importancia ha sido necesario programar y que pueden combinarse con los

planes ya dispuestos a realizarse en fechas especificas.
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1.3.6. Plan diario/semanal de mantenimiento

El plan diario/semanal se deriva del mismo plan maestro de
mantenimiento, ya que en el incluye las actividades que se realizaran en
cada dia de la siguiente semana, el planificador es el encargado de revisar
los avisos que hayan sido generados en el sistema, de tal forma que puedan
ser efectuadas las correcciones, mediciones, modificaciones u otras
actividades requeridas. Estos avisos pueden ser M1 y M2; donde M1 se
generan cuando se ha detectado un mal funcionamiento o las condiciones
que opera el equipo no son las normales, pero no son tan criticas como para
detenerlo, y por lo tanto se requiere que para el préximo mantenimiento
planeado se tomen las medidas pertinentes para corregir esta situacion. Y
los avisos M2 que son aquellos en los que el equipo no puede seguir
operando bajo las mismas condiciones y por lo tanto es necesario hacerle
una reparacion. Dependiendo de la criticidad del aviso, este puede incluirse
directamente en el plan diario/semanal, la decisidon de incluir algun aviso
directamente en el plan diario/semanal es tomada por el jefe de
mantenimiento del area en coordinacién con el planificador, con base a la
criticidad del equipo del que se trata y la posibilidad de ejecucion de las

actividades necesarias.
De ser necesario, realizar una correccion de emergencia el asistente

administrativo modifica las 6rdenes de trabajo del plan diario/semanal o

genera ordenes de trabajo para que se ejecuten los avisos emergentes.
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1.3.7. Ejecucidn del mantenimiento

El grupo de mecanicos y electricistas de despacho y calera ejecutan el
mantenimiento y reportan los resultados a mano en la misma orden de
trabajo entregada al inicio del mantenimiento. Después de ejecutados los
trabajos, el responsable de realizar el mantenimiento entrega las ordenes de

trabajo al supervisor mecanico y electricista del area.

Cada orden de trabajo es revisada por el supervisor mecanico y
electricista del area para corroborar la ejecucidn correcta y total de los
trabajos programados. Si no se realizan todas las actividades programadas,
el supervisor investiga la razén y solicita al planificador la reprogramacion de
las mismas, esta reprogramacion aparecera reflejada en el plan

diario/semanal o en el plan maestro de mantenimiento segun sea el caso.

Se trata que las actividades no se reprogramen en el plan diario/semanal
o en el plan maestro de mantenimiento mas de dos veces consecutivas, ya
que si estan programadas se deben de realizar en esa fecha, o en una muy
cercana a la requerida, ya que de lo contrario se incumple con la

programacion y la maquinaria puede fallar por falta de mantenimiento.
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1.3.8. Retroalimentaciéon en el sistema

El supervisor mecanico y electricista del area entrega las érdenes de
trabajo revisadas al asistente administrativo, quien notifica, liquida y cierra en
el sistema, segun sea necesario; la retroalimentacion servira como historial
para futuras actividades de mantenimiento. Si la orden de trabajo no se
efectia y ya no se efectuara, porque el jefe de mantenimiento del area
determina que las actividades que describe no son necesarias, el asistente
administrativo la cierra en el sistema anotando las circunstancias o razones

que llevaron a tomar tal decision.
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2. GENERALIDADES DE LOS MOTORREDUCTORES Y
MOTORES ELECTRICOS

En todo tipo de industria siempre se requiere de equipos, cuya funcion es
variar las r.p.m. de entrada, que por lo general son mayores de 1200,
entregando a la salida un menor numero de r.p.m., sin sacrificar de manera
notoria la potencia. Esto se logra por medio de los reductores y

moterreductores de velocidad.

Por lo tanto, en la industria no se puede mover sin reductores de
velocidad. Ya sea en el caso de bandas transportadoras, elevadores,
molinos, prensas, gusanos de transporte de material, etc., se requieren de
equipos fuertes para servicio pesado que puedan soportar las cargas de

trabajo.

Los reductores o motorreductores son apropiados para el accionamiento
de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan

reducir su velocidad en una forma segura y eficiente.

Las transmisiones de fuerza por correa, cadena o trenes de engranajes
que aun se usan para la reduccion de velocidad presentan ciertos

inconvenientes.

23



Al emplear reductores o motorreductores se obtiene una serie de
beneficios sobre estas otras formas de reduccion. Algunos de estos

beneficios son:

e Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia
transmitida.

e Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por
el motor.

e Mayor seguridad en la transmisién, reduciendo los costos en el
mantenimiento.

¢ Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

¢ Menor tiempo requerido para su instalacion.

Los motorreductores se suministran normalmente acoplando a la unidad
reductora un motor eléctrico normalizado asincronico tipo jaula de ardilla,
totalmente cerrado y refrigerado por ventilador para conectar a redes
trifasicas de 220/440 voltios y 60 Hz.

Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la
instalacion de todo Motorreductor un guarda motor que limite la intensidad y
un relé térmico de sobrecarga. Los valores de las corrientes nominales estan
grabados en las placas de identificacion del motor. Normalmente los
motores empleados responden a la clase de proteccion IP-55 (Segun DIN
40050), es decir que consta con una proteccidon contra posibles depdsitos
perjudiciales de polvo y proteccion de chorro de agua en toda direccion. Bajo
pedido se puede mejorar la clase de proteccion en los motores y unidades

de reduccion.
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2.1. Motorreductores

2.1.1. Aplicacion industrial

Los motorreductores estan previstos para los movimientos de traslacion,
elevacion y giro de equipos industriales; estos movimientos estan
relacionados con elevadores de cangilones, gusano transportador, banda
transportadora, etc., como se observa en la figura 3, figura 4, figura 5. En las
aplicaciones de estos accionamientos se deberan  observar
imprescindiblemente las condiciones de utilizacion por ejemplo, grado de

proteccion, temperatura ambiente, altitud de montaje.

Figura 3. Elevador de cangilones
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Figura 4. Gusano transportador

Figura 5. Banda transportadora
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2.1.2. Caracteristicas del motorreductor

Las caracteristicas de operacion que se deben tener en cuenta para el
uso, seleccion o cambio de un motorreductor en determinadas condiciones
son: tipo, potencia, factor de potencia, velocidad, par o torque, relacién de
velocidad. Estas caracteristicas se pueden obtener en la placa de
caracteristicas del motorreductor o ya sea del manual técnico del equipo. A
continuacién se observa en la figura 6 un ejemplo de una placa de

caracteristicas de un motorreductor.

Figura. 6 Placa de datos de un motor eléctrico

Proteccion de

Factor de
la carcasa
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.
SIEANAS \ Bk Ao (P F
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r/mn 1440 /17407 ] .- P 55 K. F
Bremse V 230 AC Nm 150 Gleichrichter BGE1.S
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Aqui se incluyen también las caracteristicas del trabajo a realizar por el
motorreductor estas son: tipo de maquina motriz, tipo de acoplamiento entre
maquina motriz, reductor y salida de carga, duracién se servicio y numero de

arranques.

2.1.3. Seleccion de potencia

En el trabajo diario en la industria es muy dificil que se den las
condiciones idoneas para el trabajo de un elemento como un reductor o
motorreductor. Por lo tanto, para calcular la potencia que debe tener un
reductor a acoplar a una determinada carga, la potencia requerida por la
maquina accionada a través del reductor se debe multiplicar por el factor de
servicio; el resultado se llamara potencia de efectiva. En algunos casos en
mas importante el par o torque que puede dar un reductor que la potencia,
por lo que en la eleccion se tendra mas en cuenta este par o torque. Para el
calculo del factor de servicio se tendran en cuenta las caracteristicas

especificas de trabajo a realizar, enumeradas en el apartado anterior.

2.1.4. Mantenimiento

Los engranajes, casquillos y rodamientos de los reductores vy
motorreductores estan Ilubricados habitualmente por inmersion o
impregnados en la grasa lubricante alojada en la carcasa principal. Por lo
tanto, el mantenimiento pasa por revisar el nivel de aceite antes de la puesta
en marcha. La carcasa tendra visibles los tapones de llenado, nivel y

drenaje del lubricante, que deben estar bien sellados.
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Debe mantenerse especialmente limpio el orificio de ventilacion; también
debe respetarse el tipo de lubricante recomendado por el fabricante, que
suele ser el mas adecuado a su velocidad, potencia y materiales

constructivos.

Segun el tipo del reductor, se suele recomendar una puesta en marcha
progresiva, en cuanto a la carga de trabajo, con unas 50 horas hasta llegar
al 100%. Asimismo, es muy recomendable el sustituir el aceite la primera vez
tras 200 horas de trabajo, pudiendo incluso el decidir en ese momento un
lavado del reductor. A partir de ese momento, los cambios del lubricante
deberan hacerse siempre de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, siendo plazos habituales cambios cada 2.000 horas de trabajo.
Para optimizar en caso de reductores grandes se hace por monitoreo de
condicion y analisis de aceite. En caso de disponer de reductores de
repuesto, estos deben permanecer completamente llenos del lubricante
recomendado, para prevenir la oxidacién de los elementos internos, asi
como protegidos los acoplamientos. Es importante marcar en el mismo
reductor la necesidad de vaciar el lubricante sobrante antes de ser puesto en
servicio. Los consejos aqui dados son solo recomendaciones generales por
lo tanto, siempre que sea posible y conocida, deben atenderse las

recomendaciones especificas del fabricante para el modelo en cuestion.

2.1.4.1. Programa de mantenimiento

Semanal

e Revisar el nivel de aceite del reductor, y si es necesario reponerlo
e Revisar si existen posibles fugas de aceite

e Aplicar el método VOSO; es decir ver, oir, sentir y oler
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Trimestral

e Revisar la alineacion del grupo motorreductor
e Escuchar con un estetoscopio mecanico los ruidos del rodamiento y

de los engranes

Anual

e Monitoreo de condicidn y analisis de aceites
e Revision general del reductor

e Revisar chumaceras

e Revisar engranes y pifiones

e Revisar flecha

e Ajustar las flechas del reductor

e Revisar carcasa

2.1.4.2. Lubricacion

El reductor lleva tapones de llenado y ventilacion, nivel y vaciado. En la
placa de identificacion del reductor se encuentra el tipo de aceite apropiado
regularmente viene identificado o acompafado de una tabla donde
especifica la viscosidad del aceite recomendado y el nombre del mismo en

las diferentes marcas por ejemplo:
Omala EP 220

Mobil Gear 629
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El aceite a usar debe tener las siguientes caracteristicas:

e Gravedad Especifica 0.903

e Viscosidad SSU A 100 grados F 710/790
e Viscosidad CST A 40 grados C 135/150
¢ Clasificacion ISO V G 150

El aceite a usar debe contener aditivos de extrema presion del tipo
azufre-fésforo, los cuales le dan caracteristicas antidesgaste de reduccion a

la friccion, disminuyendo asi la elevacion de temperatura en los engranajes.

Adicionalmente aditivos contra la formacién de herrumbre y la corrosion,
asi como agentes especiales para aumentar la estabilidad a la oxidacion y
resistencia a la formacion de espuma. Bajo condiciones extremas de

temperatura o humedad deben emplearse aceites adecuados.

2.1.4.3. Rodaje inicial

Los reductores se suministran sin aceite y deben llenarse hasta el nivel
indicado antes de ponerlos en marcha. Todos los reductores se someten a
un corto periodo de prueba antes de enviarse al cliente, pero son necesarias
varias horas de funcionamiento a plena carga antes de que el reductor
alcance su maxima eficiencia. Si las condiciones lo permiten, para tener una
mayor vida de la unidad, debe incrementarse la carga progresivamente
hasta alcanzar la maxima, después de unas 30 a 50 horas de trabajo. La
temperatura en los momentos iniciales de funcionamiento es mayor de la

normal hasta lograr el ajuste interno adecuado.

31



2.1.4.4. Localizacion de fallas

La observacion constante de los fallos que se presenten en las

caracteristicas de operacion, como la elevacion exagerada de la temperatura

por encima del ambiente, ruido, vibracion y fuga de aceite, puede evitar

paradas costosas.

2.1.45. Instalacion

Para un buen funcionamiento de las unidades de reduccidon es

indispensable tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Las unidades deben montarse sobre bases firmes para eliminar

vibraciones y desalineamientos en los ejes.

Si la transmisién de la unidad a la maquina es por acople directo entre
ejes, es indispensable garantizar una perfecta alineacién y centrado.
Si la transmisidon se hace por cadenas o correas, la tensién dada a
estos elementos debe ser recomendada por el fabricante, previas una
alineacion entre los pifiones o poleas. Las unidades de acoplamiento
deben montarse cuidadosamente sobre los ejes para no dafiar los
rodamientos y lo mas cercanas a la carcasa para evitar cargas de
flexion sobre los ejes. Antes de poner en marcha los
motorreductores, es necesario verificar que la conexion del motor sea

la adecuada para la tension de la red eléctrica.
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2.1.5. Datos especificos de un motorreductor

2.1.5.1. Capacidad nominal

La AGMA ha desarrollado formulas para calcular estas capacidades en
relacion con la mayor parte de los tipos de engranajes y transmisiones de
engranajes encerrados. Las capacidades nominales determinadas a partir de
estas formulas estan encaminadas a aplicaciones en las que se obtengan
cargas de naturaleza uniforme por no mas de 10 h/dia, y son las que

normalmente se cita en los catalogos de los fabricantes.

La determinacién de la potencia nominal se efectua multiplicando la
potencia que efectivamente absorbe la maquina por el factor de servicio
F.S., Pot. Nom.=Pot. Efect, x F.S.

2.1.5.2. Factor de servicio (F.S.)

Los reductores son calculados para un factor de servicio igual a 1; es
decir, con un funcionamiento libre de choques y un tiempo de
funcionamiento de 8 horas a temperatura de ambiente de 30°C el factor de
servicio F.S, cuantifica la influencia de las condiciones externas sobre el
funcionamiento del reductor. En primera instancia, F.S. depende del tipo de

servicio de la maquina a ser accionada.

33



En la figura 7 se indican los diferentes tipos de carga, U (uniforme), M
(moderada) y P (pesada) para las aplicaciones mas comunes. Localizado el
tipo de carga, con el tipo de motor y el numero de horas/dia de

funcionamiento, se determina el F.S. correspondiente.

Figura 7. Factor de servicio para diferentes tipos de carga

Tipos de motor que Horas Tipo de carga
acciona el reductor /Dia
Uniforme | Media| Con choques
o 2 0.9 1.1 1.5
Motor eléctrico entrada 10 10 195 175
constante

24 1.25 1.50 2.00
Motor de combustion de 2 1.0 1.35 1.75
varios cilindros 10 1.25 1.50 2.00
Medianamente impulsiva 24 1,50 175 2 50

2.1.5.3. Ajustey tolerancia

Todas las maquinas, desde la mas complicada consta de un gran numero
de piezas, a la mas sencilla formada solo por dos piezas, estan siempre
compuestas de piezas mecanicas, unidas entre si, de modo que es posible
el movimiento de una pieza con respecto a la que esta unida (ajuste movil), o

bien que sea imposible dicho movimiento (ajuste fijo).

Entre los diferentes tipos de ajuste con que puede unirse dos piezas, el
mas sencillo y el mas extendido es el eje - agujero, en el que un eje cilindrico
se ajusta a un agujero también cilindrico. Los ejes siempre se designan con

letra minuscula y los agujeros con letra mayuscula.

34



2.1.6. Calidad de fabricacién

La fabricacion es tanto mas exacta cuanta mas pequefia es la tolerancia
relativa. Al planearse una fabricacion, lo primero, que se debe hacer es
determinar la calidad de la fabricacidn, o sea, la amplitud de las tolerancias
de las piezas que sé han de ajustar entre si, basandose en la funcion
especifica de cada acoplamiento. Es evidente que para una buena y racional
organizacion de la produccién, la seleccion de las calidades posibles de
fabricacion, o sea, la amplitud de las tolerancias, no puede ser arbitraria,
sino contenida en unas normas precisas y adoptadas por toda la industria

mecanica, constituyendo un sistema de tolerancias.

El sistema ISA distingue 16 diferentes calidades de fabricacion, indicadas
con los simbolos IT1, IT2, IT3, etc., que corresponden escalonadamente
desde las calidades mas finas hasta las mas bastas. Para la fabricacion
mecanica de piezas acopladas solo se usan las calidades del 5 al 11; los
numeros del 1 al 4 se reservan para fabricaciones especiales de altisima
precision (calibres marmoles de comprobacién, etc.); los numeros del 12 al

16, en cambio solo se usan para la fabricacion basta de piezas sueltas.

2.2. Motores eléctricos

Los motores eléctricos los encontramos en muchos artefactos o equipos,
el objetivo de un motor es transformar la energia eléctrica en energia
mecanica; es decir, toma la electricidad y la convierte en energia que
nosotros podamos usar. Un motor eléctrico utiliza el magnetismo y la

corriente eléctrica para funcionar. En diversas circunstancias presenta
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muchas ventajas respecto a los motores de combustidén, a igual tamano y

peso son mas reducidos.

Se pueden construir de cualquier tamario, tiene un par de giro elevado vy,
segun el tipo de motor, practicamente constante. Su rendimiento es muy
elevado tipicamente en torno al 80%, aumentando el mismo a medida que

se incrementa la potencia de la maquina.

2.2.1. Clasificacion de los motores eléctricos

Segun la naturaleza de la corriente eléctrica transformada, los motores
eléctricos se clasifican en motores de corriente continua, también
denominada directa, motores de corriente alterna, que, a su vez, se agrupan,
segun su sistema de funcionamiento, en motores de induccién, motores
sincronicos y motores de colector. Tanto unos como otros disponen de todos

los elementos comunes a las maquinas rotativas electromagnéticas.

2.2.1.1. Motores de corriente directa (CD)

Los motores de CD tienen devanados en el rotor, y cada bobina tiene
dos conexiones al conmutador que se encuentra en la flecha. El conmutador
consta de una serie de segmentos de cobre mediante los cuales la corriente

eléctrica es transmitida hacia el rotor.
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La trayectoria de la corriente desde la parte fija del motor hacia el
conmutador se realiza a través de un par de escobillas, por lo regular de
carbdén, que se mantienen en contacto con el conmutador mediante bobinas
ligeras o resortes de hoja. El mantenimiento de las escobillas es una de las
desventajas de los motores de CD. Cuatro tipos de motores de CD que se
utilizan mucho son el bobinado en derivacién, bobinado en serie, bobinado

compuesto y los de magneto o iman permanente.

2.2.1.2. Motores de corriente alterna (CA)

En algunos casos, tales como barcos, donde la fuente principal de
energia es de corriente continua o donde se desea un gran margen de
variaciéon de velocidad, pueden emplearse motores de corriente continua. Sin
embargo, la mayoria de los motores modernos trabajan con fuentes de

corriente alterna.

A pesar de que hay una gran variedad de motores de corriente alterna,
solamente se discutiran aqui tres tipos basicos: el universal, el sincrono y el

de jaula de ardilla.
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2.2.1.2.1. Motores universales

Estos motores funcionan con corriente alterna o bien directa. Su
construccion es similar a la de un motor de CD bobinado en serie. Dentro, el
rotor tiene bobinas eléctricas que estdan conectadas al circuito externo
mediante un conmutador en la flecha, un tipo de ensamble de anillo de
deslizamiento compuesto por varios segmentos de cobre en los que se
desplazan escobillas de carbon fijas. El contacto se mantiene por medio de

una ligera presion de resorte.

Por lo general, los motores universales trabajan a velocidades altas, de
3,500 a 20,000 revoluciones. Esto da por resultado una relacion potencia a
peso y potencia a tamafo alta para este tipo de motor, lo que lo hace
adecuado para herramientas manuales como taladros, sierras y mezcladoras
de alimentos. En las aspiradoras y maquinas de coser también se suelen

utilizar este tipo de motor.

2.2.1.2.2. Motores sincrénicos

El motor sincronico opera precisamente a la velocidad sincronica sin que
se presente deslizamiento. Tales motores estan disponibles en tamafos a
partir del caballaje subfraccional, se utilizan para sincronizadores o
temporizadores e instrumentos, hasta varios cientos de caballos para

impulsar compresoras de gran tamano, bombas o ventiladores.
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Estos motores tienen que arrancarse y acelerarse mediante un
mecanismo independiente de los propios componentes del motor sincrénico
porque a velocidad cero proporcionan muy poco torque. Por lo general,
este mecanismo es un devanado tipo jaula de ardilla independiente dentro
del rotor que al principio acelera la flecha del motor. Cuando la velocidad del
rotor es de un porcentaje minimo de la velocidad sincronica, se excitan lo
polos del motor y el rotor entra en sincronia. En ese punto la jaula para
ardillas no es efectiva y el motor sigue trabajando a velocidad sin importar
las variaciones de carga hasta un punto que se denomina par motor critico o
limite. Una carga por arriba del par motor critico o limite sacara al motor de

sincronia y provocara que el motor se detenga.

2.2.1.2.3. Motores de jaula de ardilla

La mayor parte de los motores, que funcionan con corriente alterna de
una sola fase, tienen el rotor de tipo jaula de ardilla. Un esquema
simplificado del mismo se ve a continuacion en la figura 8. Estos motores
provienen de los motores polifasicos de induccion. Suponiendo que un
motor de induccion comercial de jaula de ardilla se haga arrancar con el
voltaje nominal de las terminales de linea de su estator desarrollara un par

de arranque que hara que aumente la velocidad.

Figura 8. Esquema de un motor de jaula de ardilla

Anillos

extrenios Eje

Barras conductoras
soldadas a las
piezas terminales
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Al aumentar la velocidad a partir del reposo (100% de deslizamiento)
disminuye su deslizamiento y su par disminuye hasta que se desarrolla un
par maximo. Esto hace que la velocidad aumente todavia mas, reduciéndose
en forma simultanea el deslizamiento y el par que desarrolla el motor de
induccion. Los pares desarrollados al arranque y al valor de desplazamiento
que produce el par maximo, en ambos exceden el par de la carga, por lo
tanto la velocidad del motor aumentara hasta que el valor de desplazamiento
sea tan pequeno que el par que se desarrolla se reduzca a un valor igual al
aplicado por la carga. El motor continuara trabajando a esa velocidad y el
valor de equilibrio del desplazamiento, hasta que aumente o disminuya el par

aplicado.

2.2.2. Factores en la seleccidon de un motor eléctrico

Como minimo, para los motores es necesario especificar los aspectos

siguientes:

e Tipo de motor: de CD, CA, monofasico, trifasico.
e Especificacion de potencia y velocidad

e Voltaje y frecuencia de operacién

e Tipo de carcasa

e Tamarno del armazodn

e Detalles relativos al montaje
Ademas, es probable que existan necesidades especiales que deben ser

comunicadas al vendedor. Los factores principales a tomar en cuenta al

seleccionar un motor incluyen los siguientes:
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Torque de operacion, velocidad de operacién y especificacion de
potencia.

Variaciones de carga que se esperan y variaciones de velocidad
correspondientes que pueden tolerarse.

Limitaciones de la corriente durante las fases de arranque vy
funcionamiento.

Ciclo de trabajo que tan a menudo hay que encender y apagar el
motor.

Factores ambientales: temperatura, presencia de atmodsferas
corrosivas o0 explosivas, exposicion al clima o a liquidos,
disponibilidad de aire para enfriar y demas.

Variaciones de voltaje que se esperan: casi todos los motores
toleraran hasta mas o menos 10% de variaciones respecto al voltaje
que se especifica. Mas alla de este, se requieren disefios especiales.
Cargas a las que se someten las flechas: en particular cargas
laterales y cargas de empuje susceptibles de afectar la vida de los

cojinetes de las flechas.

2.2.3. Datos especificos de un motor eléctrico

2.2.3.1. Potencia

Para elegir un motor adecuado, se tendran en cuenta los datos

siguientes: la carga de trabajo (potencia), la clase de servicio, el curso de

ciclo de trabajo, los procesos de arranque, frenado e inversion, la regulacion

de la velocidad de rotacion, las variaciones de la red y la temperatura del

medio refrigerante.
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Para calcular la potencia de algunos tipos de equipos que trabajan con
corriente alterna, es necesario tener en cuenta también el valor del factor de
potencia o Cos ‘P que poseen. En ese caso se encuentran los equipos que
trabajan con carga reactiva o inductiva, es decir, consumidores de energia
eléctrica que para funcionar utilizan una o mas bobinas o enrollado de
alambre de cobre, como ocurre, por ejemplo, con los motores eléctricos.
Como nos centramos en la potencia de los motores eléctricos hace

referencia con respecto al servicio continuo.

Servicio continuo S1, segun VDE 0530, el servicio continuo se define
como el servicio prestado bajo carga constante (potencia nominal) durante
un tiempo que baste para alcanzar la temperatura de equilibrio térmico.
Segun VDE 0530, no se ha previsto que se sobrepase, de una forma
permanente, el valor de la potencia nominal. Se admite, sin embargo, una
sola vez, una sobrecarga del 150% de la intensidad nominal durante 2
minutos. Si las sobrecargas son superiores, por ejemplo, durante el
arranque, el tiempo tendra que acortarse correspondientemente. La red de
baja tension se alimenta directamente con un generador o por medio de un

transformador conectado, a su vez, a la red de alta tension.

La potencia nominal del generador o del transformador, medida en kVA,
tiene que ser, como minimo, igual a la suma de las potencias aparentes de
todos los motores que, en el caso mas desfavorable, se encuentren
simultaneamente en servicio. La potencia de los motores que puedan
conectarse a la red, considerando la intensidad en el arranque (la potencia
aparente de arranque) para una cierta carga previa de la red, esta
determinada por la diferencia de tensiones que se considera admisible si la
alimentacion se hace a través de un transformador, vy, si la alimentacion se

realiza por medio de un generador, por el disefio y excitacion del mismo.
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La potencia nominal del motor debe aproximarse o mas posible a la
demanda de potencia de la maquina accionada. Si el motor esta
dimensionado en exceso, resultan las siguientes consecuencias: Mayor
intensidad de arranque, por lo cual se necesitan fusibles mayores y una
mayor seccion en el conductor; servicio antieconémico, puesto que el factor
de potencia y, bajo ciertas circunstancias, el rendimiento a carga parcial es
menor que a plena carga. Entre 3/4 y 1/1 de la carga, varia poco el

rendimiento. El motor toma de la red las siguientes potencias:

Potencia activa: P, = %
Potencia aparente: P_= P-100
T * COS ¢

Petgeqe= 100
n

Potencia reactiva: P, =

Siendo:

P = potencia suministrada en el eje (kW)

Pw = potencia activa (kW) absorbida de la red
Ps = potencia aparente (kWA)

Pb = potencia reactiva (kVAr)

U = tension de servicio (V)

| = intensidad en el estator (A)

el 1= rendimiento (%)

Cos (phi)= factor de potencia

Para sistemas trifasicos
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Uele1,73

Potencia aparente: P_= 1000

Intensidad (A) [= P, ¢ 1000 P+ 1000+ 100

U-cosq\:-l,?E: Uencospe 1,73

Para sistemas monofasicos

. F « 1000 = P« 1000« 100
Int dad (A [= _w
itensidad (A) * COS Uencosqg

2.2.3.2. Dimensiones mecanicas y montaje de un motor
eléctrico (FRAME)

Es un cdodigo o clave formado por numeros y letras que definen las
dimensiones mecanicas y la posicion de montaje del motor. En lo que se
refiere a dimensiones mecanicas se incluyen altura y espesor total, altura
desde la base hasta la linea central de la flecha, diametro de la flecha,

longitud y tamafio del cuiiero, y dimensiones de los orificios para montaje.

Es decir que este cdodigo, esta relacionado con las armazones de los
motores eléctricos. A continuacion se observa en la figura 9, 10, 11y 12;

como se detallan las dimensiones mecanicas y como se representan.
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Figura 9. Clave para las dimensiones de motores horizontales de induccion de

C.A. armazdn tipo |

Figura 10. Clave para las dimensiones de motores horizontales de induccion

de C.A. armazon tipo Il

A
Y
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Figura 11. Dimensiones de armazones tipo |

Armazon 2E 2F BA U N-W D AA H R S
Tipo | mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.
42 a0 43 52 9,563 2845 66,7 - - 8,33 -
48 108 70 G4 12,70 38,10 76,2 - - 11,51 -
56 124 76 70 15,88 47 80 88,0 - - 13,13 478
143T 140 102 57 22,23 5715 889 19 8.7 19,58 4,78
145T 140 127 57 22,23 5715 88,9 19 8.7 19,58 4,78
182T 190 114 70 28,58 £9.85 114.3 19 104 25,04 6.35
184T 190 140 70 28,58 69,85 114.3 19 10,4 25,04 6,35
2131 218 140 89 34,93 85,85 1334 254 104 30,51 782
2157 216 178 89 34,93 85,85 1334 254 104 30,51 782
264T 254 210 108 41,28 101,60 158,8 g 13,6 35,97 953
256T 254 254 108 41,28 101,60 158,8 g 13,6 35,97 9,53
284T 279 241 121 47 63 117.35 177.8 381 13,6 40,41 12,70
284TS 279 241 121 41,28 82,55 1778 38.1 13,5 35,97 9,563
286T 279 279 121 47 63 117.35 177.8 381 13,6 40,41 12,70
2BRTS 279 279 121 41,28 82,55 1778 381 13,5 35,97 9,563
3247 317 267 133 53,98 133.35 203,2 50,8 16,7 46,86 12,70
32478 317 267 133 47 63 85,25 2032 50,8 16,7 40,41 12,70
326T 317 306 133 53,96 133.35 203,2 50,8 16,7 46,86 12,70
326TS 317 305 133 47 63 95,25 2032 50,8 16,7 40,41 12,70
364T 356 286 149 60,53 149,35 2286 76,2 16,7 51,33 15,88
364TS 356 286 149 47,63 95,25 2286 76.2 16,7 40,41 12,70
365T 356 an 149 60,33 149.35 2286 76.2 16.7 51,33 15,88
365TS 356 3N 149 47,33 95.25 2286 76,2 16,7 40,41 12,70
4047 406 3N 168 73,03 184,15 2540 76,2 20,6 62,23 19,05
40478 408 an 168 53,98 107.95 2540 76,2 206 46,86 12,70
405T 408 349 168 73.03 184,15 254,0 76,2 206 62,23 19,05
405TS 4086 349 168 53,98 107,95 2540 76,2 206 46,86 12,70
4447 457 368 190 95,25 | 216,00 2794 76,2 206 73,15 2223
444TS 457 368 190 60,33 120.65 2794 76,2 206 51,33 15,88
445T 457 419 190 95,25 | 216,00 2794 76,2 206 73,15 2223
44578 457 419 190 60,33 120,65 2794 76,2 206 51,33 15,88
47T 457 508 190 85,73 | 216,00 2794 76,2 206 73,15 2223
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Figura 12. Dimensiones de armazén tipo |l

Armazon 2E 2F BA U N-W D AA H

Tipo I mm. mm. mm. mm. mm. mm. mnm. mm.
56 a0 71 36 14 30 56 12,7 B
63 100 a0 40 14 30 63 12,7 7
71 112 a0 45 14 30 71 19.0 7
80 125 100 50 19 40 80 19.0 9
a0s 140 100 56 24 50 a0 19,0 9
a0L 140 125 56 24 50 a0 19,0 9
1005 160 112 63 28 60 100 19,0 12
100L 160 140) 63 28 60 100 19,0 12
1125 190 114 70 28 60 112 19,0 12
112M 190 140 70 28 60 112 19.0 12
1121 190 159 70 28 60 112 19.0 12
1328 216 140) 89 38 80 132 25,4 12
132M 216 178 89 38 80 132 25,4 12
1321 216 203 89 38 80 132 25,4 12
160S 254 178 108 42 110 160 31.7 14
160M 254 210 108 42 110 160 3.7 14
160L 254 254 108 42 110 160 31.7 14
1808 279 203 121 48 110 180 31,7 14
180M 279 241 121 48 110 180 31.7 14
180L 279 279 121 48 110 180 31,7 14
2008 318 228 133 55 110 200 50.8 18
200M 318 267 133 55 110 200 50,8 18
200L 318 305 133 55 110 200 50.8 18
2255 356 286 149 60 140 225 76.2 18
225M 356 an 149 60 140 225 76.2 18
225L 356 356 149 60 140 225 76.2 18
2508 406 311 168 65 140 250 76,2 22
250M 406 349 168 65 140 250 76.2 22
250L 406 406 168 65 140 250 76,2 22
2808 457 368 180 75 140 280 76.2 22
280M 457 419 180 75 140 280 76.2 22

2.2.3.3. Grados de proteccion que ofrece la envolvente

en un motor eléctrico (IP)

Es un sistema de codificacion para indicar los grados de proteccion
proporcionadas por la envolvente contra el acceso a las partes peligrosas,
contra la penetracién de cuerpos sélidos extrafios, contra la penetracion de
agua y para suministrar una informacion adicional unida a la referida
proteccion. Este cdodigo IP esta formado por dos numeros de una cifra cada
uno, situados inmediatamente después de las letras IP y que son
independientes una del otro, a continuacion se explica como se lee el codigo
IP.
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El numero que va en primer lugar, normalmente denominado como

primera cifra caracteristica, indica la proteccion de las personas contra el

acceso a partes peligrosas tipicamente partes bajo tensidon o piezas en

movimiento que no sean ejes rotativos y analogos, limitando o impidiendo la

penetracion de una parte del cuerpo humano o de un objeto introducido por

una persona, y garantizando simultdneamente, la proteccion del equipo

contra la penetracion de cuerpos solidos extranos.

La primera cifra caracteristica estda graduada desde 0 (cero) hasta 6

(seis), se observa en la figura 13 se describe el significado de cada uno, y a

medida que va aumentando el valor de dicha cifra, éste indica que el cuerpo

sélido que la envolvente deja penetrar es menor.

Figura 13. Grados de proteccidon indicados por la primera cifra caracteristica

Grado de proteccion
Cifra 2 -
Descripcion abreviada Indicacién breve sobre los objetos que no deben penetrar
en la envolvente
0 No protegida Sin proteccion particular
’ Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 50 mm.
solidos de mas de 50 mm
> Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 12 mm.
solidos de mas de 12 mm.
Protegida contra cuerpos sélidos - . .
3 de mas de 2.5 mm. Cuerpos solidos con un diametro superior a 2,5 mm.
4 Protegida contra cuerpos sélidos Cuerpos solidos con un diametro superiora 1 mm.
de mas de 1 mm.
Protegida contra la penstracion de No se impide 1otalmente la Ieptrada de polvo, pero sin que el
5 olvo polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el
P funcionamiento satisfactorio del equipo.
6 Totalmente estanco al polvo Ninguna entrada de polvo.
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El numero que va en segundo lugar normalmente denominado como

segunda cifra caracteristica, indicando la proteccion del equipo en el interior

de la envolvente contra los efectos perjudiciales debidos a la penetracion del

agua. La segunda cifra caracteristica esta graduada desde 0 (cero) hasta 8

(ocho), en la figura 14 se describe el significado de cada uno. A medida que

va aumentando su valor, la cantidad de agua que intenta penetrar en el

interior de la envolvente es mayor y también se proyecta en mas direcciones.

Figura 14. Grados de proteccion indicados por la segunda cifra caracteristica

cifra Grado de proteccion
Descripcion abreviada Tipo de proteccién proporcionada por la envelvente
0 No protegida Sin proteccidn particular
1 Protegida confra la caida vertical de | La caida vertical de gotas de agua no deberan tener efectos
gotas de agua perjudiciales
Protegida contra la caida de gotas Las caidas verticales de gotas de agua no deberan tener efectos
2 de agua con una inclinacion perjudiciales cuando la envolvente esta inclinada hasta 15° con
maxima de 15° respecto a la posicion normal
" ) El agua pulverizada de lluvia gue cae en una direccion que forma
3 Eégg%g? contra la lluvia fina (pul- un angulo de hasta 60° con la vertical, no debera tener efectos
perjudiciales
4 Protegida contra las proyecciones El agua proyectada en todas las direcciones sobre la envolvente
de agua no debera tener efectos perjudiciales
. El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, en todas las
5 g’rtl)it:glda contra los chorros de direcciones, sobre la envolvente, no debera tener efectos perju-
g diciales
6 Protegida contra fuertes chorros de Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar gruesa, el agua no
agua o contra la mar gruesa debera penetrar en la envolvente en cantidades perjudiciales
Cuando se sumerge la envolvente en agua en unas condiciones
7 Protegida contra los efectos de la de presion y con una duracion determinada, no debera ser posible
inmersion la penetracion de agua en el interior de la envolvente en
cantidades perjudiciales
El equipo es adecuado para la inmersion prolengada en agua bajo
las condiciones especificadas por el fabricante
8 Protegida confra la inmersion NOTA — Esto significa normalmente que el equipo es
prolongada rigurosamente estanco. No obstante para ciertos tipos de
equipos, esto puede significar que el agua pueda penetrar pero
solo de manera que no produzca efectos perjudiciales
Los procedimientos especializados de limpieza no estan cubiertas por los grados de proteccion IP. Se recomienda
que los fabricantes suministren, si es necesario, una adecuada informacion en lo referente a los procedimientos de
limpieza. Esto esta de acuerdo con las recomendaciones contenidas en la CEl 60529 para los procedimientos de
limpieza especiales.
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Adicionalmente, de forma opcional, y con objeto de proporcionar
informacion suplementaria sobre el grado de proteccion de las personas
contra el acceso a partes peligrosas, puede complementarse el cédigo IP
con una letra colocada inmediatamente después de las dos cifras
caracteristicas. Estas letras adicionales A, B, C o D, a diferencia que la
primera cifra caracteristica que proporciona informacién de coémo la
envolvente previene la penetracion de cuerpos solidos, proporcionan
informacion sobre la accesibilidad de determinados objetos o partes del
cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente. En figura 15 se

proporciona informacién sobre el significado de cada letra.

Figura 15. Descripcion de la proteccion proporcionada por las letras

adicionales

Letra La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide
A una penetracion deliberada).
Prueba con: Esfera de 50 mm.

Los dedos u objetos analogos que no excedan en una longitud de 80 mm.

B Prueba con: Dedo de ¢12 mm y L= 80 mm

c Herramientas, alambres, etc., con diametro o espesor superior a 2,5 mm.
Prueba con: Varilla de @2,5 mm y L= 100 mm

D Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm.

Prueba con: Varilla de &1 mm y L= 100 mm

En ocasiones, algunas envolventes no tienen especificada una cifra
caracteristica, bien porque no es necesaria para una aplicacion concreta, o
bien porque no ha sido ensayada en ese aspecto. En este caso la cifra
caracteristica correspondiente se sustituye por una X, como por ejemplo, IP
2X, que indica que la envolvente proporciona una determinada proteccion
contra la penetracion de cuerpos sélidos, pero que no ha sido ensayada en

lo referente a la proteccion contra la penetracion del agua.
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Puede darse el caso que una determinada envolvente proporcione dos
grados de proteccion diferentes en funcion de la posicion de montaje de la
misma. Si este fuera el caso, siempre debera indicarse este aspecto en las
instrucciones que suministre el fabricante. El marcado del grado de
proteccion IP en las envolventes suele ser adoptar la forma de las mismas
cifras, por ejemplo IP 54. No obstante, en algunas ocasiones las cifras
caracteristicas pueden sustituirse por simbolos como se indica en la figura
16.

Figura 16. Simbolos utilizados normalmente para los grados de proteccion

£ IPSX %ﬁ( Malla sin recuadro
o
[
£
= IPEX @ Malla con recuadro
IPX1 ‘ Una gota
IPX3 [ Una gota dentro de un cuadrado
£ IPX4 & Una gota dentro de un triangulo
o
]
=]
5
c%’ IPX5 & & Dos gotas, cada una dentro de un triangulo
IPX7 Y Dos gotas
IPXa 'Y} Dos gotas seguidas de una indicacion de la
——m profundidad maxima de inmersidn en metros
NOTA: Los grados de proteccion no incluidos en esta tabla no tienen simbolo para su
representacion.
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2.2.3.4. Modelo

La designacion del modelo de un motor eléctrico, es una de las
caracteristicas importantes que influyen en la seleccion del mismo; para ser
utilizado en alguna funcién en particular. Con esta caracteristica podemos
obtener informacién de datos los cuales son: encoder incremental, tipo de
conector, sonda térmica, freno, tamafo de la armazoén, numero de polos, tipo
de brida. En la figura 17 y 18 se explica detalladamente la designaciéon de

un modelo.

Figura 17. Designacién del modelo de un motor eléctrico

Motores (de freno) CADR /DT /DV/DTE / DVE

DFV 132M2 / EM /TF | AMA1 | EVIT

Opcidn de motor:
encoder incremental 5V TTL

Opcion de motor: conector AMA1

Opcion de motor: sonda térmica TF

Opcion de motor: freno

Tamafio 132M vy 2 polos

Motor con brida
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Figura 18. Designacién del modelo de un servomotor

Servomotores (frena) CT / CV

CFV 132M4 / BEM /TF / EV1S

Opcidn de mofor:
encoder incremental seno/coseno

Opcidn de motor: sonda térmica TF

Opcion de motor: freno

Tamario 132M vy 4 polos

Motor con brida

2.2.3.5. Velocidad de un motor eléctrico (rpm)

Indica el numero de vueltas por unidad de tiempo que produce el motor y
depende por completo de la forma de construccion del mismo, de la tension
de alimentacion, asi como de la carga mecanica que se acople a su eje,
aunque esto ultimo no es aplicable a un tipo especial de motores
denominados sincronos o sincronicos. Las unidades empleadas son las

revoluciones por minuto (r.p.m.) y las revoluciones por segundo (r.p.s.).

Las revoluciones por minuto en un motor de corriente alterna dependen
del numero de bobinas o del numero de polos, como se observa en la figura
19.
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Figura 19. Velocidades de motores de corriente alterna

, Velocidad | Velocidad
Numero | . .y

de polos sincronica| con carga
(rpm) |total (rpm)

2 3600 3450

4 1800 1725

6 1200 1140

8 900 850

10 720 690

12 600 575

En lo que respecta a un motor de corriente directa, la velocidad de motor
la determinara principalmente la tension de la armadura y el campo del
estator. Asi también aumenta cuando se reduce el campo del estator. En
realidad, la velocidad puede aumentar en forma peligrosa cuando, por
accidente, se anula el campo del estator. A continuacion se muestra en la
figura 20 como se comporta las revoluciones por minuto en un motor de

corriente directa.

Figura 20. Grafica del comportamiento de las revoluciones por minuto en un

motor CD
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2.2.3.6. Corriente y voltaje

El flujo de una corriente continua esta determinado por tres magnitudes
relacionadas entre si. La primera es la diferencia de potencial en el circuito,
que en ocasiones se denomina fuerza electromotriz (fem), tension o voltaje.
La segunda es la intensidad de corriente. Esta magnitud se mide en
amperes; 1 amper corresponde al paso de unos 6.250.000.000.000.000.000
electrones por segundo por una seccion determinada del circuito. La tercera

magnitud es la resistencia del circuito.

Normalmente, todas las sustancias, tanto conductores como aislantes,
ofrecen cierta oposicion al flujo de una corriente eléctrica, y esta resistencia
limita la corriente. La unidad empleada para cuantificar la resistencia es el
ohm, que se define como la resistencia que limita el flujo de corriente a 1
amper en un circuito con una fem de 1 volt. En general la corriente y el
voltaje eléctrico son dos caracteristicas que se deben tomar en cuenta
cuando se realice la seleccidon de un equipo eléctrico, en nuestro caso en un

motor eléctrico.

2.2.3.7. Factor de potencia

Denominamos factor de potencia a la relacion existente entre la potencia
real de trabajo y la potencia total consumida por la carga o el consumidor
conectado a un circuito eléctrico de corriente alterna. Es aconsejable que en
una instalacién eléctrica el factor de potencia sea alto y algunas empresas

de servicio electroenergético exigen valores de 0,8 y mas.
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O es simplemente el nombre dado a la relaciéon de la potencia activa
usada en un circuito, expresada en vatios o kilovatios (kW), a la potencia
aparente que se obtiene de las lineas de alimentacion, expresada en voltio-

amperios o kilovoltio-amperios (kVA).

Las cargas industriales en su naturaleza eléctrica son de caracter reactivo
a causa de la presencia principalmente de equipos de refrigeracion, motores,
etc. Este caracter reactivo obliga que junto al consumo de potencia activa
(kW) se sume el de una potencia llamada reactiva, las cuales en su conjunto
determinan el comportamiento operacional de dichos equipos y motores.
Esta potencia reactiva ha sido tradicionalmente suministrada por las
empresas de electricidad, aunque puede ser suministrada por las propias
industrias. Al ser suministradas por las empresas de electricidad debera ser
producida y transportada por las redes, ocasionando necesidades de
inversion en capacidades mayores de los equipos y redes de transmision y
distribucion. Todas estas cargas industriales necesitan de corrientes

reactivas para su operacion.

2.2.3.8. Estandares mas utilizados en motores eléctricos
(NEMA)

Este es un conjunto de estandares creado, como su nombre lo indica, por
la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de Estados Unidos. Tres
de los motores de corriente alterna trifasica que mas se utilizan se designan
s6lo como disefios A, B, C y D, estos difieren sobre todo en el valor de

torque de arranque y en la regulacion de velocidad cerca de la carga total.
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Para distinguir entre diversos tipos disponibles, la National Electrical
(NEMA)

identificacion con letras en la cual cada tipo de motor comercial de induccion

Manufacturers ~ Association ha desarrollado un sistema de
de jaula de ardilla se fabrica de acuerdo con determinada norma de disefio y
se coloca en determinada clase, identificada con una letra. Las propiedades
de la construccidn eléctrica y mecanica el rotor, en las cinco clases NEMA

de motores de induccion de jaula de ardilla, se resume en la figura 21.

Figura 21. Caracteristicas de los motores comerciales de induccién de jaula
de ardilla de acuerdo con la clasificacion en letras NEMA.

Par de
Clase |&rranque Corriente| Regulacion
(#de de de velocidad | Nombre de clase del motor
NEMA
veces el | arranque (%)
nominal)
A 1.5-1.75 | 5.0a7.0 20a4.0 Normal
B 14-16 | 45a5.0 3.0a5.0 De prop0osito general
C 2-2.5 3.5a5b 4.0a5.0 De doble jaula alto par
5.0a8.0,8.0 : ,
D 25-3.0 | 3.0a8.0 213.0 De alto par alta resistencia
F 125 |2.0a4.0 | mayorde5.0 | D¢ doblejaula bajo pary
baja corriente de arranque.
2.2.4. Sistema trifasico

Los sistemas de transmision y distribucién de mayor utilizacion son los
sistemas trifasicos, los cuales estan constituidos por tres tensiones de igual
magnitud, desfasadas 120° entre si. Las redes trifasicas de baja tension
estdan formadas por los tres conductores activos R, S y T, y pueden

ejecutarse con o sin conductor neutro.
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Los conductores neutros estan unidos al centro de la estrella del
generador o del transformador correspondiente al lado de baja tensién. Dos
conductores activos, o uno de ellos y el neutro, constituyen un sistema de
corriente alterna monofasica. Las ventajas de usar este tipo de distribucion

son las siguientes:

e Para alimentar una carga de igual potencia eléctrica, las corrientes en
los conductores son menores que las que se presentan en un sistema
monofasico.

e Para una misma potencia, las maquinas eléctricas son de menor
tamano que las maquinas eléctricas monofasicas.

e La diferencia entre un sistema monofasico y uno trifasico es su
voltaje.

e Se puede ver que en un sistema trifasico es posible conectar cargas

monofasicas y trifasicas simultaneamente.

2.2.5. Tension de servicio

La tension existente entre dos conductores activos (R, S, T) es la tension
de linea (tensidbn compuesta o tension de la red). La tensién que hay entre
un conductor activo y el neutro es la tension de la fase (tension simple) como

se observa en la figura 22.
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Figura 22. Esquema de la tension de servicio en un sistema trifasico

Las tensiones normalizadas para las redes de corriente trifasica, en baja

tensién, se observan en la figura 23:

Figura 23. Tension de servicio para sistemas trifasicos

2.2.6. Conexi6on de motores trifasicos

Los motores trifasicos se conectan los tres conductores (R.S.T). La
tensién nominal del motor en la conexion de servicio tiene que coincidir con
la tension de linea de la red (tension de servicio). Conexion de servicio de

los motores trifasicos y sus potencias nominales se observan en la figura 24:
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Figura 24. Conexion de servicio de motores trifasicos y sus potencias
nominales
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Figura 25. Conexiones trifasicas de motores eléctricos
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Figura 26. Conexiones trifasicas de motores eléctricos

En las figuras 25 y 26, podra observar a manera de resumen algunas

conexiones de trifasicas de motores eléctricos.
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3. IMPORTANCIA DE LA LUBRICACION EN LOS
MOTORREDUCTORES

No existe en el mundo maquina alguna que por sencilla que sea no
requiera lubricacidon, ya que con esta se mejora tanto el funcionamiento,
como la vida util de los equipos y maquinarias. Para garantizar un servicio
largo y fiable, es esencial que su equipo esté bien lubricado. Cuando el
equipo de su planta no se lubrica a intervalos regulares, el resultado

inevitable son paradas y reparaciones costosas.

La lubricacion inapropiada es una de las causas principales de falla en las
transmisiones a base de engranajes como lo es los motorreductores, deben
seguirse las instrucciones del fabricante de los engranajes para asegurar la

operacion apropiada.

Los principales fabricantes de maquinaria exigen que los lubricantes que
se utilicen en sus maquinas cumplan ciertas especificaciones y exigencias
de acuerdo con las condiciones de severidad en el servicio que han de

realizar.
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Con el fin de unificar criterios ciertos organismos han desarrollado
procedimientos de ensayos normalizados, capaces de medir las propiedades
del lubricante en cuanto a su calidad, identificacién, deteccion de
adulteraciones y contaminaciones y han emitido especificaciones para la
vigilancia de su comportamiento en servicio. Las organizaciones de mayor

uso en nuestro pais son:

AGMA (American Gear Manufacturers Association)
AISI (the American Iron and Steel Institute)

API (American Petroleum Institute)

ASM (American Society for Metals)

ASTM (American Society of Testing Materials)

DIN (Deutsche Institut fur Normung, o, Das Ist Norm)
IP (Institute of Petroleum)

ISA (Instrument Society of America)

ISO (International Standard Organization)

NLGI (National Lubricating Grease Institute)

NPA (National Petroleum Association)

SAE (Society of Automotive Engineers)

Los lubricantes no solamente disminuyen el rozamiento entre los
materiales, sino que también desempefan otras importantes misiones para
asegurar un correcto funcionamiento de la maquinaria, manteniéndola en
estas condiciones durante mucho tiempo. Entre estas otras funciones, cabe

destacar las siguientes:
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e Refrigerante

e Eliminador de impurezas

e Sellante

¢ Anticorrosivo y anti desgaste

e Transmisor de energia

Existen varios tipos de lubricacion, en tanto que la accion de lubricar tiene

como finalidad:

e Reducir el rozamiento o resistencias pasivas, al rozamiento.

o Combatir la corrosion y el desgaste.

e Participar en el equilibrio térmico de las maquinas. La energia
mecanica perdida por rozamiento es disipada en forma de calor y
practicamente irrecuperable. El lubricante es generalmente el vehiculo
de eliminacion del calor.

e Contribuir a la estanqueidad de gases y liquidos. Con el lubricante se
intenta reducir las fugas de compresion y por lo tanto mejorar el
rendimiento volumétrico y mecanico.

e Eliminar por circulacion las impurezas que puedan acelerar el
desgaste o atascar los conductos, y como consecuencia destruir las
partes mecanicas lubricadas.

e Reducir vibraciones, choques y ruidos.

« Proteger contra el picado o corrosion.
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3.1. Propiedades de los lubricantes

3.1.1. Numero base total (NBT)

Para entender el NBT hay que conocer primero que es el contenido de
azufre en el combustible. La mayoria de los combustibles diesel contienen
azufre en algun grado. El contenido de azufre depende de la cantidad de
azufre existente en el petréleo crudo con el que se produjo el combustible y

la aptitud en las refinerias de poder disminuir o eliminar dicho contenido.

Una de las razones del aceite lubricante es neutralizar los subproductos
del azufre, es decir, los acidos sulfurosos y sulfuricos, para asi dilatar los
efectos de la corrosion del equipo. Los aditivos del aceite contienen
compuestos alcalinos formulados para neutralizar dichos acidos. La medida
de esta reserva de alcalinidad del aceite se llama NBT. Generalmente,
cuando mas alto es el valor, mayor reserva de alcalinidad o capacidad de

neutralizacidon de acidos tiene el aceite.
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3.1.2. indice de viscosidad

El indice de viscosidad (IV) es un método que adjudica un valor numérico
al cambio de la viscosidad con el cambio de temperatura. Un alto indice de
viscosidad indica un rango relativamente bajo de viscosidad con cambios de
temperatura y un bajo indice de viscosidad indica un alto rango de cambio
de viscosidad con la temperatura. En otras palabras, si un aceite de alto
indice de viscosidad y un aceite de bajo indice de viscosidad tienen la misma
viscosidad a temperatura ambiente, a medida que la temperatura aumenta el
aceite de alto IV se adelgazara menos, y por consiguiente, tendra una

viscosidad mayor que el aceite de bajo IV a temperaturas altas.

3.1.3. Punto de fluidez

El punto de fluidez de un aceite lubricante es la minima temperatura a la
cual este fluye sin ser perturbado bajo la condicién especifica de la prueba.
Los aceites contienen ceras disueltas que cuando son enfriados se separan
y forman cristales que se encadenan formando una estructura rigida

atrapando al aceite entre la red.

Cuando la estructura de la cera esta lo suficientemente completa el aceite
no fluye bajo las condiciones de la prueba. La agitacion mecanica puede
romper la estructura cerosa, y de este modo tener un aceite que fluye a

temperaturas menores a su punto de fluidez.
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En ciertos aceites sin ceras, el punto de fluidez esta relacionado con la
viscosidad. En estos aceites la viscosidad aumenta progresivamente a
medida que la temperatura disminuye hasta llegar a un punto en que no se
observa ningun flujo existente. Desde el punto de vista del consumidor la
importancia del punto de fluidez de un aceite depende enteramente del uso

que va a darsele al aceite.

3.1.4. Punto de inflamacién y fuego

El punto de inflamacion es la temperatura a la cual el aceite despide
suficientes vapores que se inflaman cuando una llama abierta es aplicable.
Cuando la concentracidon de vapores en la superficie es lo suficientemente
grande a la exposicién de una llama, resultara fuego tan pronto como los

vapores se enciendan.

Cuando una prueba de este tipo es realizada bajo ciertas condiciones
especificas, la temperatura a la cual esto sucede se denomina punto de

inflamacion.

La produccion de vapores a esta temperatura no son lo suficiente para
causar una combustion sostenida y por ende, la llama desaparece. Sin
embargo, si el calentamiento continua se obtendra una temperatura a la cual
los vapores seran liberados lo suficientemente rapido para soportar la

combustion. Esta temperatura se denomina punto de fuego o combustion.
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El punto de inflamacién de aceites nuevos varia con viscosidad — aceites
de alta viscosidad tiene altos puntos de inflamacién. Estos puntos estan
también afectados por el tipo de crudo. Aceites nafténicos tienen menores

puntos de inflamacién que aceites parafinicos de viscosidad similar.

3.1.5. Antioxidante

En términos generales, la oxidacion esta influenciada por los siguientes
parametros: Temperatura, oxigeno, tiempo, impurezas quimicas en el aceite
y catalizadores. En consecuencia, el aceite atraviesa por una serie compleja
de reacciones de oxidacion, existiendo varias teorias sobre este fendmeno,
pero la mas clara es la llamada de radicales libre, donde la auto-oxidacion se

forma de tres maneras:

1. Ditiofosfatos de zinc (también efectivo como inhibidor de corrosion).

2. Fenoles bloqueados (el en cual el grupo hidroxilo esta bloqueado
estéticamente).

3. Aminas: N-fenil-alfa-riaftilamina N-feni Tetrametildiaminodifenilmetano

Acido antranilico.
Los principales antioxidantes utilizados actualmente son:

¢ Ditiofosfatos metalicos, especialmente de zinc
¢ Ditiocarbonatos metalicos, principalmente de zinc.
e Terpenos sulfurizados.

e Terpenos fosfosulfurizados.
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De los cuatro tipos de inhibidores de la corrosion, los de mayor uso

comercial son los ditiofosfatos de zinc (dialquil diarilditiofosfato de zinc).

3.1.6. Detergente

Como propiedades detergentes de un lubricante, se entiende a la
capacidad de evitar o reducir la formacion de depdsitos carbonosos en
donde este realiza su funcion. Son conocidos como antiacidos, alcalinos o
super basicos, también poseen una reserva alcalina capaz de neutralizar los

acidos que se originan por fenébmenos quimicos.

3.1.7. Dispersante

Las propiedades dispersantes de un lubricante, trabajan conjuntamente
con los detergentes en el sentido de que impiden por dispersion de las

particulas la formacion de depdsitos solidos.

3.1.8. Propiedades de extrema presion (E.P.)

Como aditivos de extrema presion o E.P. se denominan aquellos
productos quimicos capaces de evitar el contacto destructivo metal-metal,
una vez que ha desaparecido la pelicula clasica de lubricante de una
lubricacion hidrodinamica. Cuando esto ocurre, se dice que llegamos a una

lubricacion limite.
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Esencialmente, todos los aditivos E.P. deberan contener uno o mas
elementos o funciones, tales como azufre, cloro, fosforo o sales carboxilicas
capaces de reaccionar quimicamente con la superficie del metal bajo

condiciones de lubricacién limite.

La facilidad o actividad con que un aditivo E.P. puede reaccionar
quimicamente con la superficie del metal, determina en gran medida la
aplicacion del mismo: Aceites de corte, engranajes normales, engranajes

hipoidales, aceites de turbinas, etc.

Estos productos parece ser que actuan localmente en los puntos de
maxima friccidon para dar lugar a sulfuros, cloruros, etc., con una tensién de

corte baja que les hace comportarse como un lubricante.

3.1.9. Emulsibilidad y demulsibilidad

Las propiedades de emulsibilidad de un lubricante, se emplean en los
aceites que se destinan a la lubricacion de maquinaria expuesta al agua,
pues se forma una emulsion perfecta con esta evitado que el aceite sea
desplazado o lavado con organos a lubricar estos aditivos mejoran la
estabilidad de las emulsiones al descender la tension interfacial del sistema
y proteger las gotas de agua por una pelicula interfacial. Y con respecto a las
propiedades de demulsibilidad, se refiere a lo contrario de la emulsibilidad,
es decir; que un lubricante con esta propiedad no tiene la capacidad de

mezclarse con el agua.
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3.1.10. Antiespumante

Esta propiedad es utilizada cuando un aceite esta sometido a una accion
de batido o agitacion violenta, en presencia de aire, éste queda ocluido en la
masa de aquél en forma de burbujas de distinto tamafo que tienden a subir
a la superficie, formando espuma mas o menos persistente. Las burbujas de
mayor tamafio se rompen con mas facilidad que las pequefias, jugando un
importante papel en estos procesos de rotura la tension superficial del

aceite.

La tendencia en la formacion de espuma viene incrementada por:
temperaturas bajas, viscosidad alta, presencia de agua, velocidades de
agitacion elevada y tensiones superficiales altas. También se hace
referencia con respecto a la temperatura de trabajo, que nos referimos a la
temperatura a la cual un lubricante trabaja adecuadamente para lo cual fue
creada. Estas temperaturas varian segun sus propiedades, aditivos y la
base con la cual esta formado dicho lubricante; ya sea base mineral o
sintético. A continuacion se muestra algunos rangos de temperatura para

lubricantes sintéticos:

Rangos de temperatura de trabajo para diferentes lubricantes sintéticos

en grados Celsius °C:

e Hidrocarburos sintetizados de - 40 a 180 °C
o Esteres de acido dibasticos de - 38 a 180 °C
o Esteres de poliol de - 25 a 222 °C

e Poliglicoles de - 29 a 222 °C

o Esteres de fosfato de - 26 a 149 °C
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3.2. Tipos de lubricantes

Cuando dos cuerpos solidos se frotan entre si, hay una considerable
resistencia al movimiento sin importar lo cuidadosamente que las superficies
se hayan maquinado y pulido. La resistencia se debe a la accidn abrasiva de
las aristas y salientes microscopicas y la energia necesaria para superar
esta friccidbn se disipa en forma de calor o como desgaste de las partes

moviles.

Existen diferentes grados de grasas y aceites dependiendo de la
necesidad que se tenga y de los factores de operacion. Una mala seleccion
es tan peligrosa como si se hubiese dejado el mecanismo sin lubricante
alguno. Muchas de las fallas que ocurren en este campo tienen su origen
aqui; de ahi la seguridad que se debe tener cuando se seleccione un
lubricante. Por eso se tiene que tener el conocimiento de cuando utilizar
grasa o aceite, a continuacion se hace mencion de los factores que hay que

tomar en cuenta en la seleccion del lubricante:

¢ Cuéndo se utiliza grasa?

La grasa se utiliza generalmente en aplicaciones que funcionan en
condiciones normales de velocidad y temperatura. La grasa tiene algunas
ventajas sobre el aceite. Por ejemplo, la instalaciéon es mas sencilla y
proporciona proteccion contra la humedad e impurezas. Generalmente se
utiliza en la lubricacion de elementos tales como cojinetes de friccion vy
antifriccion, levas, guias, correderas, pifionera abierta y algunos

rodamientos.
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¢Cuando se utiliza aceite?

Se suele utilizar la lubricacién con aceite cuando la velocidad o la
temperatura de funcionamiento hacen imposible el empleo de la grasa, o
cuando hay que evacuar calor. El aceite tiene su mayor aplicacién en la
lubricacién de compresores, motores de combustion interna, reductores,
motorreductores, transformadores, sistemas de transferencia de calor,
pifioneras abiertas, cojinetes de friccion y antifriccion y como fluidos

hidraulicos. La funcién del lubricante es:

e Formar una pelicula entre los componentes en movimiento, para
evitar el contacto metalico. La pelicula debe ser suficientemente
gruesa para obtener una lubricacion satisfactoria, incluso bajo fuertes
cargas, variaciones grandes de temperatura y vibraciones;

e Reducir el rozamiento y eliminar el desgaste;

e Proteger contra la corrosion;

e Obturar (en el caso de la grasa) contra impurezas tales como

suciedad, polvo, humedad o agua.

3.2.1. Aceites lubricantes

Los aceites lubricantes se distinguen entre si, segun sus propiedades o
segun su comportamiento en las maquinas. Debemos de conocer las
propiedades de los aceites Ilubricantes, para poder determinar cual

utilizaremos segun la misién que deba desempefiar.
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Un buen aceite lubricante, a lo largo del tiempo de su utilizacidén, no debe
formar excesivos depdsitos de carbon ni tener tendencia a la formacion de
lodos ni acidos; tampoco debe congelarse a bajas temperaturas. Los aceites

y lubricantes se clasifican de acuerdo ha:

o Al nivel de servicio ( API)

e Al grado de viscosidad ( SAE )

Un aceite lubricantes esta compuesto de dos partes: El aceite base y los

aditivos; a continuacion se describen estos conceptos.

3.2.1.1. Aceite base

Partiendo del petréleo el aceite base se consigue con un proceso de
refino, los componentes resinosos o asfalticos son separados del producto,

dejando solamente lo que nos interesa del mismo.

El aceite base no se usa tal cual sale de la refineria, sino que se termina
en una operacion llamada Blending que consiste en mezclar aceites de
propiedades conocidas y durante esta operacion se le incorporan los aditivos
que son los que le confieren las propiedades necesarias segun el fin a que

se destine el aceite.
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A los lubricantes preparados de esta forma se les llama aceites
terminados y son los que se encuentran en el mercado a disposicion del

consumidor.

3.2.1.2. Aditivos

Los aditivos son productos quimicos que se afaden al aceite base para

aumentar determinadas propiedades utiles o para dar otras que no tienen.

3.2.1.2.1. Propiedades generales de los aditivos

Los aditivos se incorporan a los aceites en muy diversas proporciones,
desde partes por millén, hasta el 20% en peso de algunos aceites de motor.
Cada aditivo tiene una o varias funciones que cumplir, clasificandose al
respecto, como uni o multifuncionales. Fundamentalmente los aditivos

persiguen varios objetivos:

o Limitar el deterioro del lubricante a causa de fendbmenos quimicos
ocasionados por razon de su entorno o actividad.

« Proteger la superficie Ilubricada de la agresibn de ciertos
contaminantes.

e Mejorar las propiedades fisico-quimicas del |lubricante o

proporcionarle otras nuevas.
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3.2.2.  Lubricante sintético

El término Hidrocarburo sintetizado (SHC), y lubricantes sintéticos, son
utilizados igualmente para describir una familia de aceites y grasas sintéticos
que incluyen aceites circulantes, aceites de engranes, aceites hidraulicos,
grasas y aceites de compresores. Estos lubricantes son utilizados en una
gran variedad de aplicaciones industriales. Por definiciéon, un lubricante
sintético es un lubricante disefiado y elaborado para servir mejor a los
propositos previamente reservados para productos extraidos directamente
del petroleo. Los términos sintetizado y sintético, describen los aceites

basicos principalmente Polialfaolefinas (PAOs).

Adicionalmente, hay otros tipos de aceites basicos que incluyen
poliglicoles, ésteres organicos, ésteres fosfatados y siliconas. El desarrollo
de los lubricantes sintéticos se debe principalmente a que cada dia la
maquinaria se produce mas sofisticada y los mecanismos trabajan bajo
condiciones de operacion mas criticas, resultando ineficaces, en no pocos

casos, los lubricantes minerales.

A esto se suma la crisis energética, que ha creado la necesidad de
formular y fabricar lubricantes de larga duracion. Los lubricantes sintéticos
ameritan su utilizacion cuando se quieren ampliar las frecuencias entre
relubricaciones, reducir su consumo, disminuir la reposicion de partes o
repuestos, alcanzar la maxima capacidad productiva de la maquinaria y se
recomienda en lugares de dificil acceso o en equipos que deberan funcionar

con intervalos prolongados de cambios de aceite.
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3.2.2.1. Elaboraciéon del lubricante sintético

Un material sintetizado, es el que se produce por combinacion quimica o
por construccion de moléculas complejas derivadas de moléculas menos
complejas. Los lubricantes sintéticos estan hechos de un SCRATCH,
durante el proceso de destilacién del petroleo. Los basicos de lubricantes
sintéticos son también producidos de gas etileno. El gas etileno es destilado
durante el proceso de destilacion y reacciona para formar moléculas
complejas, saturadas que son utilizadas para la produccion de basicos

sintéticos.

Debido a que el etileno es utilizado como un producto para producir
refrigerantes automotrices (anticongelantes), el alto costo de la materia
prima es debido a la alta demanda por el gas etileno. Este alto costo del gas,
es una de las razones para que los lubricantes sintéticos tengan un costo

mas alto.

3.2.2.2. Ventajas de los lubricantes sintéticos

La combinacién de una estructura molecular uniforme, idénticos y fuertes
enlaces moleculares, una estructura molecular saturada y un producto libre
de cera, proporcionan a los basicos sintéticos grandes ventajas de
desempeno sobre los aceites basicos convencionales. Estas ventajas se

describen a continuacion:
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3.3.2.2.1. Ahorro en energia

El tamafo y forma idéntica en los sintéticos, proporcionan un mayor
coeficiente de traccion y menor friccidn interna entre las moléculas bajo
carga. Como resultado, hay menor pérdida de energia debido a la friccion y
frecuentemente, se encuentra un ahorro de energia de entre un 2 al 5%,
dependiendo de la aplicacion en particular. Los equipos lubricados por
sintéticos, generalmente requieren menos torque al arrancar y en
consecuencia menor uso de energia. El uso de un aceite sintético en un
altamente eficiente engrane recto, no producira tanta economia de energia

como en un relativamente ineficiente engrane de tipo corona-sinfin.

3.2.2.2.2. Mayor vida del aceite y de los

componentes

No es raro que los lubricantes sintéticos proporcionen entre 5y 10 veces
mas larga vida que los aceites minerales. Como resultado de la extensién
del periodo de cambio, el costo de disposicion es menor, ademas de
menores costos de mantenimiento y menores costos por paros en la
produccion, debido a menor cantidad de cambios. Una regla de la industria,
establece que la tasa de oxidacion de los aceites convencionales, se duplica
y la vida de ese aceite se reduce a la mitad, por cada incremento de 10°C en
la temperatura de operacion. La estructura de los sintéticos, les permite

resistir substancialmente el ataque del oxigeno en la presencia del calor.
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La resistencia a la oxidacion, causa menor formacion de depdsitos y
barniz, mientras los aditivos detergentes- dispersantes en los sintéticos
mantienen los productos de la oxidacion en suspension. Como resultado hay
menor corrosion y herrumbre, menor frecuencia en las fallas de los equipos,
debido a la formacion de barniz o depdsitos, asi como menos mantenimiento
durante los paros programados, debido a que las superficies de los

componentes estaran limpias.

Mayor estabilidad a la oxidacion, dara como resultado menores
reemplazos de componentes debido a fallas en la condicibn de los
lubricantes. Esto convierte a los sintéticos en una mejor opcion para aquellos
equipos con aceites de llenado de por vida, en equipo para aplicaciones
ligeras a moderadas, como engranes ligeramente cargados en
localizaciones remotas. En aplicaciones severas, como los rodamientos de
las maquinas de papel, los sintéticos proporcionan una superior lubricacion
con una menor oxidacion y pérdida de lubricante cuando se les compara con

aceites minerales.

3.2.2.2.3. Gran proteccion en altas y bajas

temperaturas

La principal ventaja en el desempefo de los aceites sintéticos es su
aplicaciéon en un amplio rango de temperaturas de servicio. Los sintéticos
tienen una mayor resistencia de pelicula, mas proteccién y gran estabilidad
térmica bajo una gran variedad de temperaturas de operacion, cuando son
comparados con los aceites minerales. Los sintéticos proporcionan completa

lubricacion rapidamente y reducen el desgaste de los componentes.
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3.2.2.2.4. Fluidez superior a bajas temperaturas

Los sintéticos tienen un desempefio sobresaliente en bajas temperaturas,
proporcionan un mejor flujo al arranque en extremadamente bajas
temperaturas, asi como gran estabilidad en altas temperaturas; dado que un
alto porcentaje del desgaste ocurre en el arranque de los equipos. Los
sintéticos pueden fluir mejor y proporcionar la proteccidon necesaria por lo

tanto el equipo queda protegido.

El punto de congelacion de un aceite lubricante es la mas baja
temperatura a la que un aceite puede fluir. Los aceites convencionales
contienen ceras disueltas, cuando un aceite se enfria, las ceras comienzan a
separarse como cristales que se unen. Estos cristales forman una estructura
rigida que atrapa el aceite en pequefios espacios en la estructura. Cuando la
estructura de cristales de cera es suficientemente completa, el aceite ya no

fluye.

El uso de los sintéticos en aplicaciones externas durante el invierno en
regiones articas, permite menores reemplazos de componentes y una

operacion libre de interrupciones en muy bajas temperaturas.
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3.2.2.2.5. Desempefio superior

La estructura molecular uniforme de los sintéticos, proporciona una mayor
resistencia de pelicula. Los aceites sintéticos, pueden ser utilizados en
situaciones de lubricacién a pelicula delgada o lubricacion escasa, debida a
altas cargas y bajas velocidades o altas velocidades, alto torque y alta
potencia, donde los lubricantes convencionales fallan. Por eso es que los

sintéticos son utilizados ampliamente en autos de competencia.

Adicionalmente, los sintéticos tienen una pelicula muy estable al corte y
no requieren de un aditivo para mejorar esa caracteristica aun en altas o
bajas temperaturas. Los sintéticos tienen una menor volatilidad, lo que
repercute en un menor consumo de aceites. El uso de los sintéticos, requiere

menor relleno de aceite, debido a una menor tasa de evaporacion.

3.2.2.3. ¢Cuando utilizar un lubricante sintético?

Los lubricantes proporcionan funciones basicas, como el control de la
friccion, temperatura, desgaste y corrosion. Los lubricantes sintéticos, deben
ser utilizados donde una o mas de esas funciones no pueden ser cubiertas

por los lubricantes convencionales.

Aplicaciones tipicas de la industria para los sintéticos incluyen ambientes
de trabajo muy calientes, o sucios, altas cargas y bajas velocidades o
exposicion a climas muy frios. Deberan evitarse aplicaciones en las que los

sistemas sean especialmente sucios y que requieren un cambio frecuente de
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aceites para mantener un aceptable nivel de limpieza ISO, o cuando las

fugas en los sistemas no pueden ser facil o econdmicamente eliminadas.

3.2.2.4. Lubricante mineral

Es la que se obtiene eligiendo y separando las mejores moléculas del
petroleo crudo para lubricar. Como el proceso industrial no puede ser
perfecto, queda un cierto resto de componentes indeseables (algunas ceras
o parafinas que espesan al aceite en frio, otras sustancias inestables, y
moléculas pequefas que provocan una tendencia a la evaporacion y

consumo de aceite).

Es un conjunto muy heterogéneo de componentes, en tamafo y forma,
cuya dispersion depende en mucho de la calidad del proceso de elaboracion,
también llamado refinacion. Las de bases de mejor calidad se usan para

formular aceites multigrados.

3.2.3. Grasas lubricantes

La primera grasa lubricante se fabrico en 1872. Desde el principio las
grasas se basaron en jabones calcicos y liticos. En 1940 se desarrollaron las
grasas liticas, y en una década después se lanzaron las grasas de jabon
compuesto de aluminio. La grasa es un producto que va desde solido a
semiliquido y es producto de la dispersion de un agente espesador y un

liquido lubricante que dan las propiedades basicas de la grasa.
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Las grasas convencionales, generalmente son aceites que contienen

jabones como agentes que le dan cuerpo.

El tipo de jabén depende de las necesidades que se tengan y de las
propiedades que debe tener el producto. La propiedad mas importante que
debe tener la grasa es la de ser capaz de formar una pelicula lubricante lo
suficientemente resistente como para separar las superficies metalicas y
evitar el contacto. Existen grasas en donde el espesador no es jabon sino
productos, como arcillas de bentonita. El espesor o consistencia de una
grasa depende del contenido del espesador que posea, puede fluctuar entre

un 5% y un 35% por peso segun el caso.

El espesador es el que le confiere propiedades tales como resistencia al
agua, capacidad de sellar y de resistir altas temperaturas sin variar sus
propiedades ni descomponerse. Hay ciertos factores a tener en cuenta

cuando se habla de una grasa:

3.2.3.1. Viscosidad de las grasas lubricantes

Es una de las propiedades mas importantes de un liquido y mas
rapidamente observada. Es una medida de rozamiento que acontece entre
las diferentes capas cuando un liquido se pone en movimiento. En la vida
diaria este fendbmeno no es de interés real, pero en la industria el concepto

de viscosidad tiene un significado considerable.
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Es un dato principal en el proceso de fabricacién y en la inspeccion del
proceso acabado; en el empleo de la lubricacion por aceite, la viscosidad es
muy importante al seleccionar el lubricante adecuado. La viscosidad se
especifica en mm?*s, aunque también se indica algunas veces en cSt
(centistoke). Normalmente se indica para 40 y 100°C, aunque en ciertos
casos se pueden usar temperaturas de 37.8 °C (100° F), 50 °C (122° F) y
98.9°C (210° F).

3.2.3.2. Estabilidad mecéanica

Ciertas grasas, particularmente las liticas de los tipos antiguos, tienen
una tendencia para ablandarse durante el trabajo mecanico, pudiendo dar
lugar a pérdidas. En instalaciones con vibracion, el trabajo es
particularmente severo, ya que la grasa esta continuamente vibrando en los

elementos lubricados.

3.2.3.3. Miscibilidad

En los reengrases, hay que tener el maximo cuidado de no usar grasas
diferentes a las originales. De hecho hay tipos de grasas que no son
compatibles; si dos de estas grasas se mezclan, la mezcla resultante tiene
normalmente una consistencia mas blanda que puede causar la pérdida de

grasa y fallo en la pelicula lubricante.

85



3.2.3.4. Basesy jabones

Las bases son las que determinan las propiedades de las grasas. A

continuacién nombramos algunas:

3.2.3.4.1. Bases parafinicas

Son relativamente estables a altas temperaturas, pero por el alto
contenido de parafinas que poseen, no funciona satisfactoriamente a bajas
temperaturas. Las mismas dentro de aceite, forman partes soélidas que en
ciertas maquinarias disefiadas solo para aceite, pueden tapar los conductos

de lubricacion.

3.2.3.4.2. Bases nafténicas

Es una base lubricante que determina la mayor parte de las
caracteristicas de la grasa, tales como: viscosidad, indice de viscosidad
(1.V.), resistencia a la oxidacion (TAN) y punto de fluidez. Frecuentemente
contienen una elevada proporcion de asfalto; a altas temperaturas son
menos estables que las parafinicas. Generalmente no deben usarse

temperaturas por encima de los 65°C.
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3.2.3.4.3. Saponificacion

Es un proceso por medio del cual una grasa o algun otro compuesto de
un acido con alcohol) reacciona con un alcali compuesto que neutraliza la

acidez de la grasa, para formar un jabon, glicerina u otro alcohol.

3.3. Clasificacion de los lubricantes

3.3.1. Clasificacion SAE

Esta clasificacion se basa en el grado de viscosidad del aceite. El indice
SAE, indica como es el flujo de los aceites a determinadas temperaturas, es
decir, su viscosidad. Esto no tiene que ver con la calidad del aceite,
contenido de aditivos, funcionamiento o aplicacion para condiciones de

servicio especializado.

Como se menciond anteriormente, la clasificacion SAE esta basada en la
viscosidad del aceite a dos temperaturas, en grados Fahrenheit, 0 °F y 210
°F, equivalente a -18 °C y 99 °C, estableciendo los siguientes grados SAE,

como se observa en la figura 27.
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Figura 27. Tabla de grados SAE para lubricantes monogrados y multigrados

Viscosidad cSt a Viscosidad ¢St a 100°C
SAE 100°C SAE
MONOGRADOS MULTIGRADOS|  Min Max
Min Max
0w 3.8 S5WED 16.3 19.7
5w 3.8 10W30 93 13.7
10w 4.1 15W40 137 16.3
15w 56 15Wa0 16.3 19.7
200w 5.6 20W20 o6 9.3
25w 93 20W30 9.3 13.7
20 56 9.3 200W40 13.7 16.7
30 93 125 20W50 16.3 197
40 125 163
50 16.3 219
60 219 26.1

3.3.2. Clasificacion API

Esta clasificacion esta basada en la categoria de servicio. Los rangos de
servicio API definen una calidad minima que debe de tener el aceite. Los
rangos que comienzan con la letra C (corresponden para motores encendido
por compresion, por su sigla en inglés Comprension); es decir, para motores
tipo diesel. Mientras que los rangos que comienzan con la letra S
(corresponde para motores encendido por chispa, por su sigla en ingles
Spark); es decir, para motores tipo gasolina. La segunda letra indica la fecha

0 época de los rangos.
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Las especificaciones API varian dependiendo si son lubricantes para un

motor diesel o gasolina:

e Para motores tipo gasolina, los listados comienzan por la S spark, que
significa servicio o Spark Plug. Seguido de otra letra que denota el
estandar utilizado, SL es el tope de grado que ha reemplazado
actualmente a SJ y SH.

e Para motores tipo diesel la primera letra es la C, que significa
compresidén o categoria de comerciales. Cl es el grado mas alto,
técnicamente el Cl-4 para los de trabajo pesado; pero el CH-4 es el

mas usado y mas adecuado para la mayoria de las aplicaciones.

Hoy en dia tenemos los lubricantes para flotas mixtas los cuales llevaran
la homologacion diesel y gasolina, debido a que estos lubricantes pasan las

pruebas y requerimientos de ambas normas.

ACEA, son especificaciones presididas por el sufijo G para gasolinay D o
PD para diesel. Adicionalmente tienen aprobaciones numerales por cada
fabricante de vehiculos. La ACEA reemplazo la CCMC en 1996 debido a que
se necesitaba una mejor lectura en los test. Estas especificaciones son las

siguientes:
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¢ A1 Fuel Economy Gasolina

e A2 Standar Performance Level

e A3 High Performance And-Or Extended Drain Intervals
e B1 Fuel Diesel Economy

e B2 Standar Performance Level

e B3 High Performance

3.4. Equivalencia entre sistemas de clasificacion de la viscosidad

3.4.1. Sistema AGMA

La AGMA (Asociacion Americana de Fabricantes de Engranajes) clasifica
la viscosidad de los aceites industriales, de acuerdo con una codificacion
que va del numero 1 al 13 y la cual corresponde a un rango de viscosidades
en SSU a 100°F, o en cSt a 37,8°C; los numeros que aparecen con la
palabra EP 6 Compound (compuesto) se utilizan para condiciones de
lubricacion EHL y son aceites especificados con aditivos de primera
generacion. El numero que acompafia al numero AGMA no indica unidades

de viscosidad, sino que a mayor numero la viscosidad del aceite es mayor.

El sistema AGMA solo se utiliza para especificar los aceites para engranajes
abiertos y reductores de velocidad. Los grados AGMA sin sufijo poseen

inhibidores de la herrumbre y la oxidacién (R&O).
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3.4.2. SistemalSO

La Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO) establecio
desde 1975 el sistema ISO para especificar la viscosidad de los aceites
industriales, pero solo hasta 1979 fue puesta en practica por la mayoria de

los fabricantes de lubricantes.

El sistema ISO clasifica la viscosidad de los aceites industriales en cSt a
40°C mediante un numero estandar que se coloca al final del nombre del
aceite industrial. Este sistema reduce las posibilidades de que el usuario se
equivoque en la seleccion del aceite a utilizar 6 que mezcle lubricantes de
diferentes viscosidades; facilita ademas hallar de manera inmediata el
equivalente en viscosidad de un aceite con otro puesto que el nombre del
aceite debe traer al final el grado ISO correspondiente. Asi por ejemplo, si se
tiene el aceite Tellus 68 de marca Shell y se sabe que este fabricante esta
utilizando la clasificacion ISO en sus aceites industriales, entonces el
numero 68 del aceite Tellus indica que tiene una viscosidad de 68 cSt a
40°C.

Para saber si el numero que acompana el nombre del aceite es un grado
ISO es necesario conocer la clasificacion ISO, ya que se puede presentar el
caso de aceites que al final del nombre traen un numero y sin embargo este
no corresponde a un grado ISO como podria ser el caso de aceites como el
Tellus 41, Teresso 72, Macoma 45, DTE Light, etc.
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En la actualidad, la gran mayoria de las compafias fabricantes de
lubricantes industriales colocan el grado ISO junto al nombre de sus aceites;
sin embargo a pesar del tiempo transcurrido desde la aprobacion de la
clasificacion ISO hay algunas empresas que aun siguen especificando sus
aceites industriales con nomenclaturas que no corresponden a ningun
sistema de clasificacion, tal es el caso por ejemplo de la serie Mobilgear de
la Mobil, que se explicara mas adelante como funciona esta nomenclatura.
Todo recipiente de aceite que contenga aceite industrial debe venir marcada

con el nombre y el grado de viscosidad ISO del aceite.

3.4.3. Sistema SAE

Clasifica los aceites de tipo automotor con un numero que aparece al final
del nombre del aceite y cuyo unico significado es que a medida que este
numero es mayor la viscosidad del aceite también lo es. Dentro de esta
clasificacion se encuentran los aceites para lubricacion del motor de
combustion interna tanto Diesel como a gasolina, caja, transmision y sistema

hidraulico.

A su vez los aceites para el motor de combustion interna se subdividen
en unigrados y multigrados y se emplean uno u otro dependiendo de las
recomendaciones del fabricante del motor de combustidn interna, de las
condiciones climatolégicas 6 de programas tendientes a reducir el desgaste
de los diferentes componentes del motor de combustién interna. A
continuacién se muestra en la figura 28, la equivalencia existente entre los

diferentes sistemas de clasificacion:
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Figura 28. Equivalencia entre los diferentes sistemas de clasificacion de viscosidad

Grado SAE
Grado 150 Grado Grado AGIA Motor Engranajes
ASTM
Unigrade |Multigrado Unigrado |Multigrado
10
15 75
22 105 0w, 5W 75W
32 150 10W
46 215 110, 15W
08, bBEP 315 2, 2EP 20W, 20 |10W30, 20W20| 80, 80W
100, 100EP 465 3, 3EP 25W, 30 | 5W50, 15W40
150,150 EP 700 4, 4EP 40 15W50, 20W40
220, 220 EP 1000 5, 5EP 50 a0 85W00
320, 320 EP 1500 6, 6 EP 85W140
460, 460 EP, 460 C 2150 7, 7EP, 7C 140
680, 680 EP, 680 C 3150 8 8EP,B8C
1000, 1000 EP, 1000C | 4650 9, 9EP, 9 C
1500, 1500 EP, 1500 C F000 |10, 10EP, 10 C 250

3.5. Seleccién correcta de un lubricante industrial

La correcta lubricacién de los mecanismos de un equipo permite que
estos alcancen su vida de disefio y que garanticen permanentemente la
disponibilidad del equipo, reduciendo al maximo los costos de lubricacion, de
mantenimiento y las pérdidas por activo cesante. Es muy importante, por lo
tanto que el personal encargado de la lubricacion de los equipos y quienes
estan a cargo de la administracion y actualizacion de los programas de
lubricacién estén en capacidad de seleccionar correctamente el aceite 6 la
grasa, partiendo de las recomendaciones del fabricante del equipo, 6 si
estas no se conocen, calcular el lubricante correcto partiendo de los
parametros de disefio del mecanismo como cargas, velocidades,

temperaturas, medio ambiente en el cual trabaja el equipo, etc.
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A continuacidn se expondran los pasos que se deben seguir para
seleccionar correctamente el aceite para un equipo industrial, partiendo de

las recomendaciones del fabricante del equipo.

3.5.1. Parametros que se deben tomar en cuenta en la

seleccidn del aceite para una maquina

Siempre que se vaya a seleccionar el aceite para un equipo industrial se
debe tener presente que se debe utilizar un aceite de especificacién ISO, y
que cualquier recomendacion que se de, se debe llevar a este sistema. Los
siguientes son los pasos que es necesario tener en cuenta para seleccionar

el aceite para un equipo industrial:

e Consultar en el catalogo del fabricante del equipo, las
recomendaciones del aceite a utilizar.

e Seleccion del grado ISO del aceite requerido a la temperatura de
operacion en el equipo.

e Seleccion del aceite industrial, de la misma marca que los lubricantes

que se estan utilizando en la empresa y su aplicacion en el equipo.

3.5.2. Catalogo del fabricante del equipo

El fabricante del equipo en su catalogo de mantenimiento especifica las
caracteristicas del aceite que se debe utilizar, para que los mecanismos del
equipo trabajen sin problema alguno hasta alcanzar su vida de disefio. Es
muy importante que el fabricante sea claro al especificar el aceite, de lo

contrario, el usuario del equipo se debe poner en contacto con él para que le
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aclare las dudas que pueda tener. EIl fabricante del equipo puede dar las

recomendaciones del aceite a utilizar, de la siguiente manera:

e Especificar el nombre y la marca del aceite a utilizar y las
equivalencias en otras marcas de lubricantes.

e Dar el grado ISO del aceite y las demas propiedades fisico-quimicas
del aceite, como indice de viscosidad, punto de inflamacién, punto de
fluidez.

e Dar la viscosidad del aceite en otro sistema de clasificacion de la
viscosidad como AGMA, SAE.

e Dar la viscosidad del aceite en cualquier sistema de unidades de
medida como SSU, SSF, °E, y las demas propiedades fisico-quimicas

del aceite.

En cualquiera de las formas anteriores, como el fabricante puede
especificar el aceite a utilizar en un equipo, es muy importante que él
especifique la temperatura de operacion a la cual va a trabajar dicho aceite
en el equipo y la temperatura ambiente para la cual se recomienda utilizarlo,
de lo contrario, si el fabricante solo especifica el grado ISO del aceite, es
factible que se presenten problemas de desgaste erosivo o adhesivo a corto
o a largo plazo en los mecanismos lubricados. De no estar disponible esta
informacion, el usuario se debe contactar con el fabricante del equipo para

solucionar el problema.
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3.5.3. Seleccion del grado ISO del lubricante

Toda recomendacioén de lubricacion para un equipo industrial debe estar

orientada hacia la seleccidon del grado ISO del aceite en funcién de la

temperatura de operacion del aceite en el equipo y de la temperatura

ambiente. En este caso es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Si el fabricante especifica el nombre y la marca de un aceite, estos
deben ser comérciales en el pais donde vaya a operar el equipo, de
no ser asi, se debe hallar el aceite equivalente a éste, hasta donde
sea posible, de la misma marca que la que se utiliza en la lubricacion

de los demas equipos de la empresa.

Si no se utilizan lubricantes equivalentes a los recomendados, al cabo
del tiempo, se tendran un buen niumero de lubricantes que dificultan la
correcta lubricacion de los equipos y que si se hace un analisis
minucioso de ellos se encontrara que muchos de ellos son
equivalentes entre si y que el numero final de lubricantes que se

pueden utilizar es claramente menor.

Cuando el fabricante especifica el tipo de aceite a utilizar en un
sistema de clasificacion diferente al ISO, como el ASTM (hoy en dia
en desuso), AGMA o SAE, se debe hallar el equivalente entre estos y
el ISO. En este caso se debe utilizar una tabla de equivalencia de los
diferentes sistemas de clasificacion de viscosidad, para obtener su

equivalencia.
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4. IMPLEMENTACION DEL REACONDICIONAMIENTO DE
MOTORREDUCTORES Y MOTORES ELECTRICOS EN UN
SISTEMA DE MANTENIMIENTO

La evolucion de las técnicas de mantenimiento ha ido siempre en
consonancia con las evoluciones tecnolégicas que han permitido
incrementar significativamente el aprendizaje acerca del comportamiento
degenerativo interno de los equipos, que hace tan solo unos cuantos afos
era practicamente desconocido. Cabe destacar la idea de que el
mantenimiento tiene como principal funcidon hacer que los sistemas no fallen
y que ademas permanezcan en operacion durante el mayor tiempo posible.
Los equipos o sistemas, aparte de presentar su légico envejecimiento por
progresivo deterioro de sus cualidades, pueden fallar como consecuencia de

otras causas externas, que son las mas dificiles de evitar.

A través de los anos, han aparecido varias tecnologias de supervision
para evaluar el funcionamiento de los motores eléctricos y motorreductores
en la planta, programas (software) especificos para banco de datos para
procesar y guardar los datos. Los datos de vibracion anteriormente eran
tomados con equipos portatiles, mediante dispositivos analdgicos y eran

registrados manualmente.
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Ahora, los datos pueden recolectarse con el uso de recolectores de datos
electronicos, que permiten recolectar y actualizar los datos en un banco de
datos de una computadora para mas adelante procesarlos y almacenarlos.
También, los resultados de los analisis de aceite, los cuales eran recibidos
previamente en forma escrita pueden ser enlazados electronicamente a un
banco de datos para procesamiento y almacenamiento. Algunos inclusive

permiten la interaccion con los bancos de datos de vibracion.

Adicionalmente también han sido desarrollados paquetes de software
para gerenciamiento de mantenimiento para ayudar en la actividad de
seguimiento del mantenimiento. Esta informacion debe ser lo mas
rapidamente accesible al personal responsable para tomar las decisiones de
mantenimiento en los equipos. En la planta se han desarrollado bancos de
datos correlativo y comprensivo que permiten guardar la informacion
completa de los equipos. Estos bancos de datos son capaces de almacenar
y guardar la siguiente informaciéon de los motores eléctricos vy

motorreductores:

¢ Identificacion del equipo

e Historia de la instalacion

e Historia del funcionamiento

o Historia de la reparacion / Costos

e Datos técnicos del equipo

e Datos de pruebas

e Procedimientos de pruebas

e Especificaciones de las reparaciones

e Especificaciones de compra
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Una vez los datos sean almacenados en el banco de datos, pueden
integrarse para proporcionar informacion util. Esto permitira al usuario
determinar rapidamente qué cantidad de motores estan requiriendo
mantenimiento urgente, como también cuantos existen en stock de
repuestos. La habilidad del software de manejar informacion es solamente

una de las ventajas de un banco de datos central.

Otros beneficios son el uso de funciones del reporte y el almacenamiento
de informacion importante y documentos como las especificaciones de la
reparacion, las especificaciones de compra, y procedimientos de pruebas
que pueden ser rapidamente referenciados, con la opcion de enviar la
informacion a una impresora. Aunque hay numerosas maneras en las
cuales el banco de datos puede ser util, es importante anotar que la ultima
decision de mantenimiento descansara con el usuario. La habilidad del
usuario de evaluar la informacion se relacionara directamente con ambos, la

cantidad de informacion disponible y la exactitud de los datos.

En referencia a la base de datos es importante la retroalimentacion como
también el reacondicionamiento de informacion, tomando como

sostenibilidad en el reacondicionamiento los siguientes aspectos:

e Reunion con Jefe de taller eléctrico
e Monitoreo de guarda motores
¢ Reporte de mantenimiento

e Auditoria interna
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4.1. Modificacion de diagramas de flujo de una planta calera

Esta seccion proporciona la secuencia de pasos necesarios para la

modificacion y rectificacion de un diagrama de flujo.

Muestra la importancia de dos aspectos claves en este proceso:

e La planificacion previa a la modificacion requiere la definicion clara
del objetivo de su desarrollo y el establecimiento, del resultado de
dicho proceso.

e El diagrama de flujo debe expresar fielmente el proceso real en

estudio.

Los objetivos de dicho proceso buscan definir las reglas basicas a seguir
para la modificacion y la correcta interpretacion de los diagramas de flujo,
resaltando las situaciones en que pueden, o deben, ser utilizadas. En
nuestro caso que sea una herramienta indispensable en la planificacién del
mantenimiento y como objetivo primordial que sea una herramienta para el
control del reacondicionamiento en la base de datos del sistema de

mantenimiento de los motorreductores y motores eléctricos.

Su utilizacién sera beneficiosa para el desarrollo de los proyectos
abordados por los equipos o grupos de mejora y por todos aquellos
individuos u organismos que estén implicados en la mejora continua de la
calidad. Ademas se recomienda su uso como herramienta dentro de las

actividades habituales de gestion.
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4.1.1. Preparaciéon de la modificacion del diagrama

Paso 1: Establecer quienes deben participar en su modificacion.

El numero de participantes en la sesiéon de la modificacion de los
diagramas de flujo no sera superior a 6 para que el grupo sea operativo y
eficaz. En el caso que no se cuenta con tanto personal puede ser realizado
con los que se cuenta en dicha empresa. El grupo de trabajo, o la persona
responsable del estudio identificara los organismos implicados en el proceso,

o parte del mismo, que debe ser analizado.

Paso 2: Preparar la logistica de la sesion de trabajo.

Con objeto de que el ritmo de la sesion de trabajo sea el adecuado se

debe prever:

Dar la informacion necesaria a los participantes en la reunién sobre el

objeto de la misma y sobre este procedimiento.

Preparar material de escritura que permitan tener a la Vvista
continuamente el trabajo desarrollado. En este caso los diagramas de flujo
actuales, listado de motores eléctricos, motorreductores y reductores que

existen actualmente en la planta calera.

A continuacidon se describe un ejemplo general de cdmo se desarrollan
los pasos para la preparacion de la modificacion de un diagrama de flujo: La
empresa calera en el trascurso de los afios fue identificando muchos
retrasos en el mantenimiento. Un equipo de mejora empezé a investigar y
comprobd en primer lugar; que cuando se entregaba las 6rdenes de trabajo
al personal asignado para dicho mantenimiento, el personal revisaba las

ordenes donde especifican la ubicacion del equipo y luego buscaban la
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ubicacion en el diagrama de flujo. Por lo general existia retraso respecto a la
estimacion del tiempo necesario para la realizacidn del mantenimiento,
debido a que se perdia tiempo en la busqueda de la ubicacién de los
equipos. El equipo hizo un estudio minucioso de los diagramas de flujo para
obtener conocimiento sobre lo que realmente ocurria, por lo tanto se centro
la atencion del equipo en la busqueda y obtencion de herramientas.
Posteriormente investigaciones confirmaron que el problema principal era la
falta y mala gestion de los diagramas de flujo. Por lo tanto se hizo necesario

la modificacion de los diagramas.

4.1.2. Desarrollo de la modificacion

Paso 3: Definir claramente la modificacion del diagrama de flujo y el

resultado que se espera obtener de la sesion de trabajo.

En primer lugar, es necesario clarificar el objetivo de la modificacion del
diagrama de flujo y escribirlo de forma que sea visible para los participantes
durante toda la sesién. En este caso se busca modificar y rectificar la
ubicacion técnica, movil de los equipos que componen dicha planta y no
solamente los equipos en estudio como lo son los motorreductores y
motores eléctricos. Esta clarificacion permitira definir el grado de detalle y la
reestructuracion que se requiere en el diagrama para poder alcanzar dicho

objetivo.

Lo primero que se debe hacer es obtener los diagramas de flujo actuales
de planta, luego se realiza un estudio minucioso, que consiste en ir al campo
y revisar todo el proceso de la produccion de cal en el cual se observo que
existian alteraciones, con lo cual se conocié la magnitud de la modificacién

que se tendria que hacer en dichos diagramas.
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Paso 4: Obtener el listado completo de los motorreductores y motores
eléctricos que tiene dicha planta. Esta se hizo en hoja electrénica de Excel,
la cual contenia nombre, ubicacion técnica y movil del equipo. Este paso se

desarroll6 al realizar la visita a campo y se hizo dividiendo la planta en tres

partes:

e Produccion Calera Linea 1
e Produccion Calera Linea 2

e Paletizadora

Figura 29. Listado de motores eléctricos y motorreductores en
Produccion Calera Linea 2
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Paso 5: Frecuencias de modificacion de los diagramas de flujo: Se
establecié una frecuencia de 15 dias para la recopilacién de informacion y
para la modificacién de dichos diagramas. Se toma 10 dias para la obtencion
de informacién que era presentada al Jefe de mantenimiento y Planificador
de mantenimiento, para darle el visto bueno al finalizar dicho periodo. Luego
de ser autorizada la informacion recopilada en campo, se acude al dibujante
de planta en los respectivos 5 dias para finalizar dicha modificacion en los

diagramas de flujo. Esta modificacion se realizo en 3 fases:

e Fase 1; que consiste en el area Produccion Calera Linea 1 que
contaba con 70 motores eléctrico, 19 motorreductores y 15

reductores, esta fase concluyo en un periodo de 2 mes y medio.

PRODUCCION DE CAL LINEA 1
MOWIL DESCRIPCION
ME2-242 [UT MOTOR VENTILADOR QUEMADOR. CALDERA
FEED-034 |UT REDUCTOR FAJA TRANSP.DENTRO DEL TUNMEL
WMEZ-232 [UT MOTOR FAJA TRANSPORTADORA,
ME2-234 |[UT MOTOR. ZARANDA
EEQ-035 |UT REDUCTOR FAJA DE DESECHOS
WMEZ-233 [UT MOTOR FAJA DE DESECHOS
RE0-036 |UT REDUCTOR FAJA ALIMENTACION AL HORNO
ME3-105 [UT MOTOR FAJA ALIMENTACION HORNO
ME3-106 [UT MOTOR BOMBA HIDRAULICA MNao_1
ME3-107 |[UT MOTOR BOMBA HIDRAULICA No.2
ME1-035 |[UT MOTOR VENTILADOR. TANQUE HIDEAULICO
MRO-054 [UT MOTORREDUCTOR GUSAND DESC. HACIA ELEW
ME2-241 |[UT MOTOR BOMBA PARA DIESEL Mo 3
MR2-032 [UT MOTOREEDUCTOR GUSANO COLECTOR POLVO
MR2-033 [UT MOTORREEDUCTOR GUSAND AL HORMO
MED-098 |[UT MOTOR VENTILADOR. COLECTOR DE POLVO
FEQ-033 [UT REDUCT FAJA ALIMENTACION TRITURACION
MED-100 [UT MOTOR FAJA ALIMENTACION TRITURADORA,
RE3-0258 [UT REDUCTOR FAJA DESECHOS CAL VIVA
MEZ2-247 |[UT MOTOR FAJA DE DESECHOS CAL VIVA
ME3-110 [UT MOTOR TRITURADORA DE MARTILLOS
RE0-039 [UT REDUCTOR ELEVADOR Mo 1 CAL VIVA
MEZ2-248 |UT MOTOR. DE ELEVADOR. Mo.1 CAL WIVA
REQ0-040 [UT REDUCTOR ELEVADOR Mo 2 CAL VWA
ME2-249 |[UT MOTOR ELEVADOR Mo 2 CAL VIVA
MED-1071 [UT MOTOR WVENTILADOR. COLECTOR. S/SIL METAL
MRZ2-034 [UT MOTOREDUC GUSAND ALIMEMNTA HIDRATADORA
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e Fase 2; que consiste en el area Produccion Calera Linea 2 que
contaba con 46 motores eléctricos, 27 motorreductores y 13

reductores, esta fase concluyo en un periodo de 2 meses.

e Fase 3; que consiste en el area Paletizadora que contaba con 28
motores eléctricos, 33 motorreductores y 6 reductores, esta fase
concluyo en un periodo de 1 mes y medio.
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SECCION ENVASADO DE CAL LINEA 2

MOVIL

DESCRIPCION

ME3-334

UT MOTOR ELEVADOR. LINEA 2 ENVASADD CAL

RE3-067

UT REDUCTOR ELEVADOR. L. 2 ENVASADO CAL

MEZ-544

UT MOTOR ALIMENTADOR CRIBA VIBRATORIA

MR2-455

UT MOTOEREDUCTOR ESCLUSA CELULAR ENV. 2

MEZ-845

UT MOTOR # 1 LLENADO ENSACADORA (EMNV.2)

WMEZ-846

UT MOTOR # 2 LLENADO ENSACADORA (EMV.2)

MEZ2-847

UT MOTOR # 3 LLENADO ENSACADOREA (EMV.2)

MEZ-348

UT MOTOR # 4 LLENADO ENSACADOREA (EMNV.2)

WMEZ2-849

UT MOTOR # & LLENADO ENSACADOREA (ENV.2)

MEZ-850

UT MOTOR # 6 LLENADD ENSACADORA (ENV.2)

MEZ2-551

UT MOTOR # 7 LLENADO ENSACADORA (ENV.2)

MEZ2-852

UT MOTOR # 8 LLENADO ENSACADOREA (EMNV.2)

MEZ-853

UT MOTOR # 9 LLENADO ENSACADORA (EMV.2)

WMEZ-854

UT MOTOR #10 LLENADO ENSACADORA (ENY 2]

MRE2-459

UT MOTOEREDUCTOR TEANSMISION ENSACADORA

MR1-187

UT MOTORREDUCTOR. MORIAMAT EMVY. 2 CAL

MEZ-855

UT MOTOR. BOMBA DE VACIO APLICADOE SACOS

MEZ-856

UT MOTOR. FAJAS LANZAMIENTO {Lanza sacos)

ME1-151

UT MOTOR RODOS (Lanzador sacos)

MR2-430

UT MOTOEREDUCTOR FAJA EVACUADORA SACOS

MEZ-857

UT MOTOWVENTILADOR. LIMPIADOR DE SACOS

MRZ-491

UT MOTORREDUCTOR TRANSPORTADOR RODILLOS

MR2-492

UT MOTORREDUCTORE FAJA ESTABILIZADOEA

ME2-493

UT MOTORREDUCTOR. BASCULA VENTOCHECK

ME2-494

UT MOTORREDUCTOE DESCARTADORA SACOS CAL

MR2-495

UT MOTOEREDUCTOR TRAC CRIBA ROTATIVA

MEZ-555

UT MOTOR DERECHO TRITURADORA DE SACOS

Paso 6: Revision completa de los diagramas de flujo.

Comprobar que no se han omitido pasos, y que la modificacion se haya
realizado a todo los equipos en estudio.
sobre parte de la modificacién de los diagramas de flujo, realizar una

observacion directa o contactar con el Jefe de Mantenimiento para su

aclaracion.
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4.2. Formade laimplementaciéon del reacondicionamiento

Se refiere al reacondicionamiento, como la actualizacion de datos en el
software en este caso en el sistema, que tiene como objetivo mejorar en
aspectos importantes dentro del mantenimiento; como lo son informacion
técnica concreta y confiable sobre los equipo, el tiempo de busqueda de

repuestos, mejor control sobre el stock de repuestos.

Con lo que respecta a la informacién técnica, se tiene que hacer énfasis
en que esté al alcance de todo el personal involucrado dentro del
mantenimiento. La implementacion de este proyecto se desarrollo en base
ala actualidad del sistema, y de esta manera plantear el alcance que se

desea alcanzar al implementar este reacondicinamiento.

Para la implementaciéon del reacondicionamiento de motorreductores y
motores eléctricos en el sistema, se hizo necesaria la creacién de una base
de datos, un estudio de lubricacién y la recopilacion de informacion, estos

aspectos se describiran a continuacion.

42.1. Disefio de manual fisico electrénico

Se entiende como manual fisico electronico a una base de datos o banco
de datos, es decir; es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este
sentido, una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en
su mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su

consulta.
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En la actualidad, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la
informatica y la electronica, la mayoria de las bases de datos estan en
formato digital (electrénico), que ofrece un amplio rango de soluciones al

problema de almacenar datos.

En este caso la base de datos se clasifica segun la variabilidad de la
informacion  almacenada como base de datos dinamicos, donde la
informacion almacenada se modifica con el tiempo, permitiendo operaciones
como actualizaciéon y adicion de datos, ademas de las operaciones
fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la base de datos
utilizada en un sistema de informacion de una tienda de abarrotes, una
farmacia, un videoclub, etc. Y en nuestro caso la base de datos técnicos de

motorreductores y motores eléctricos.

Con el disefio de estos manuales fisicos electrénicos se busca como
objetivo primordial el facil acceso a la informacién técnica de los equipos en
estudio, ya que en el sistema de mantenimiento no todo el personal
involucrado en el mantenimiento; estan autorizadas para su uso. A
continuacion se describe los pasos importantes sobre la creacion de una

base de datos.

Pasos para el disefio de una base de datos:

1. Determinar la finalidad de |la base de datos, esto se refiere al uso que
se le dara a dicha informacion en determinada actividad, en nuestro
caso la finalidad es que la informacion sea veridica y que tenga el facil
acceso al personal involucrado en el mantenimiento de los equipos en

planta.
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2. Determinar las tablas, los que se busca con este paso es determinar

los formatos a utilizar en la recopilacion y almacenaje de la

informacion obtenida, es decir; crear una tabla en donde puede

agregar campos, definir el aspecto o la forma de tratar los datos de un

campo, y crear una clave principal.

figura 30.

Esto se puede observar en la

Figura 30 Vista de tabla de recopilacién de informacién de manual fisico

Regresar a Menu

electrénico

@Vﬂntnmaﬂc

EQUIPC:

HAC:

MOVIL:
DESCRIPCION:

MOTOR

Marca

Tipo

No.

Kw

i

Freno

Hz

Yolt

Rid

Amp

IP

CoO%

Aceite

1S0L

BETITTOR

3. Determinar los campos, se refiere a la limitacion de la recopilacion de

cada uno de los tipos de datos que se desean. Por lo tanto, se hace

referencia a los campos por su nombre.
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7.

En nuestro caso se limita a la recopilacion de datos técnicos de los
motorreductores y motores eléctricos, los cuales pueden ser marca,
modelo, tipo, consumo eléctrico, etc., como se observa en la figura
30.

Identificar los campos con valores exclusivos, hace refencia a los
valores veridicos que solo podemos obtener en las placas de datos
técnicos de los equipos o de los manuales técnicos del mismo. No

hay que incluir datos derivados o calculados (sumas, restas, si, no,).

Relacionar las tablas, una vez creadas las tablas diferentes para cada
tema de la base de datos y que se han identificado los campos, se
necesita de una forma de indicarle a Excel como debe volver a

combinar esa informacion relacionada de un modo significativo.

Precisar el disefo, una vez disefadas las tablas, los campos y las
relaciones que se necesitan, es el momento de estudiar el disefio y
detectar los posibles fallos que puedan surgir. Es mas sencillo
cambiar el disefio de la base de datos en su propia definicién, que

una vez que se hayan rellenado las tablas con datos.

Agregar datos y crear otros objetos de la base de datos, cuando se
considere que la estructura de las tablas cumple los objetivos de
disefio, es el momento de comenzar a agregar los datos existentes a

las tablas.
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En la introduccion de datos se realiza registro por registro rellenando los
campos que hemos preparado. Después iremos a la creacion de macros y
modulos que son conjuntos de instrucciones que se pueden almacenar para
automatizar nuestro manual fisico electrénico. Con el objetivo que cuando
necesitemos cierta informacion de un equipo lo podamos obtener de una

manera facil y rapida utilizando esta herramienta de Excel.

4.2.2. Estudio de lubricacion en area produccion calera

El estudio de lubricacién es una relacion pormenorizada de todos los
equipos que requiere algun tipo de lubricante para su funcionamiento y la
recomendacion del lubricante mas adecuado para el mismo. Llevar a cabo
una lubricacién organizada es aplicar el lubricante adecuado, en la cantidad
precisa, en el lugar necesario y a su debido tiempo. Por ello, es importante

que los responsables de mantenimiento:

e Doten de informacion clara y precisa a las personas relacionadas con

el mantenimiento para la ejecucién de los planes de engrase.

e Eliminen los fallos de lubricacion y costos extras que se generan por
la gran proliferacién de marcas y tipos de aceite que existen en los

almacenes de planta.

e Actualicen los programas de lubricacién en su sistema informatizado

como una gama mas de mantenimiento.
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Otros beneficios que se obtienen al realizar el estudio de lubricacién son:

e Conocer el lubricante a utilizar en cada equipo
e Optimizar en numero de lubricantes a bordo

e Ahorrar costes de lubricacion

e Ahorrar costes de mantenimiento

e Simplificacion del sistema de abastecimiento

Los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta para llevar
a cabo la actualizacion o elaboracion de las cartas de lubricacion de los

equipos son los siguientes:

e La recoleccidon de la informacion de lubricacion en la planta se debe
hacer en compafiia del supervisor de mantenimiento y del encargado
de lubricar los equipos, que puede ser un mecanico de mantenimiento

o el lubricador.
e Se pueden tomar como base las cartas de lubricacion ya existentes.

e Se debe colocar en el formato de la carta de lubricacion, el nombre de
la empresa, el departamento, la planta, la seccion y el nombre del

equipo con su respectiva ubicacion técnica.

¢ Lainformacion de lubricacion se debe recopilar o actualizar para cada
uno de los mecanismos de los componentes de los equipos. Por
ejemplo, si se tiene el caso del equipo molino de bolas, los
componentes de este equipo serian; el motor eléctrico, el reductor de

velocidad y el molino de bolas.
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Los mecanismos serian; para el motor eléctrico tenemos rodamiento
lado ventilador y rodamiento lado acople para cada uno de ellos es
necesario tomarle los datos de lubricacién, debido a que estan
ubicados en diferentes puntos. Para el reductor de velocidad
tenemos los engranajes y rodamientos en este caso es un solo dato
debido a que estos mecanismos estan alojados en la misma carcasa
del reductor de velocidad. Para el molino de bolas se tiene cojinete
liso lado exterior y cojinete liso lado acople para cada uno de ellos es
necesario tomarle los datos de lubricacién, debido a que estan

ubicados en diferentes puntos.

Si el equipo tiene mas de un componente igual, se deben colocar
cada uno de ellos por separado e identificarlos correctamente, por
ejemplo, si el molino de bolas tuviese dos reductores de velocidad,
que trabajan en serie o tandem (uno detras del otro), se podrian
identificar como: reductor de velocidad salida motor eléctrico y el otro
como reductor de velocidad transmision molino de bolas. El
procedimiento para los componentes y mecanismos de estos dos
reductores de velocidad es el mismo que se describidé anteriormente.
En la carta de lubricacion deben estar incluidos aquellos mecanismos
cuya lubricacion sea sellada o sea que vienen con lubricacién de por
vida, como en el caso de la mayoria de los rodamientos de los

motores eléctricos.
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Se deben consultar los catalogos de mantenimiento y operaciéon de
los fabricantes de los equipos con el fin de verificar si el tipo de
lubricante que él especifica si corresponde al que se esta utilizando,

de lo contrario es necesario cambiarlo por el que él recomienda.

Los datos que estan contemplados en el formato donde se recopila la
informacion de las cartas de lubricacion se describen a continuacion y

se llenan de la siguiente manera como se observa en la figura 31.

o Area

o Ubicacion técnica

o Nombre del equipo

o Lubricante: se coloca el que estan utilizando en la actualidad.
Nombre del aceite o de la grasa.

o Tipo: se especifica si el lubricante es mineral o sintético.

o Cantidad: se especifica la cantidad de aceite, en galones o de
grasa, en bombazos, que lleva el mecanismo que se esta
lubricando.

o Unidad: se especifica, en el caso de aceite, en galones o litros
y en el de la grasa, kilos, libras o gramos.

o Meétodo de lubricacion: se especifica si la lubricacion se hace
con el equipo rotativo en marcha o parado.

o Frecuencia: se especifica la frecuencia con la cual se debe

lubricar el mecanismo; se especifica en semanas o en meses.
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Figura 31. Formato de carta de lubricacion de los equipos
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4.2.2. Recopilacion de datos técnicos de los equipos

en el campo

Esta herramienta es de mucha importancia para el seguimiento del
reacondicionamiento de datos técnicos en el sistema. La recopilacion de
informacion se realizo en campo; es decir, la informacién se obtuvo al tomar
datos a placas técnica de los equipos en el area de proceso. También se
obtuvo informacién en manuales del fabricante, cuando no se contaba con la
suficiente informacién obtenida en campo. A la vez se recopilo informacion
dada por el personal operativo en base a la experiencia que se ha obtenido
con el tiempo. Esta informacion se almacena en fichas de excel impresas
como se puede observar su formato en la figura 32. Estas fichas estan
compuesta por un recuadro que identifica la ubicacién tecnica, movil del
equiupo y por ultimo la descripcion del equipo, es decir; el nombre con el

cual se identifica dichos equipo.

Luego aparece un recuadro con los siguientes datos a recopilar; en el
caso de un motor eléctrico tenemos: marca, tipo, No. de serie, consumo en
Kw, revoluciones por minuto (r/1), freno, frecuencia en nuestro caso se toma
la frecuencia utilizada en Guatemala es de 60 Hz, voltaje, Rid que no es mas
que la relacion revoluciones por minuno de entrada y salida de engranajes
en el caso de que el equipo sea un motorreductor, nu que indica las
revoluciones por minuto de salida del motorreductor, amperaje, IM que
identifica el tipo de montaje del equipo, IP el tipo de proteccién del equipo,

tipo de servicio, Nm que indica el torque en Newton metros.
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En el caso de que sea un reductor se tiene otro recuadro con los datos a
recopilar los cuales son: marca, tipo, numero de serie, IN revoluciones por
minuto entrada, OUT revoluciones por minuto salida, torque, ratio que indica
la relacion de engranajes, temperatura de trabajo, lubricante , posicién de

montaje del equipo y por ultimo su servicio.

Figura 32. Fichas de recopilacion de datos técnicos de equipos

EQUIPO: UBICACION TECHICA
UBICACION TECHICA TMOVIL:
EQUIPO:

DESCRIPCION:

MOTOR REDUCTOR
Marca lMarca

Tipo Tipo

Ho. Ho.

Howr IM

ri1 ouT

Hp Torgue

Hz Ratio

Volt Temp.

Rid Aceite

nu Position

Amp Servicio

111 kW a 1400 rpm
IP ENERGOI GR XP
COS

Servicio

MENMA

CODE

Luego de la recopilacion de informaciéon ya sea de campo o de manuales
técnicos del equipo, se procede al almacenaje en fichas de excel de los
manuales fisicos utilizando la herramienta de excel que es utilizada para la
creacion de base de datos, por lo cual es de mucha ayuda ya que nos
permite obtener la informacién de una ficha de un equipo, de una manera

rapida como se observa en la vistas a continuacion figura 33 y 34.
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Figura 33. Vista del manual fisico de motores eléctricos

1 HOOYHY 435 130 HOOY1ILNIA HOLOW :NOIDdIHIS30
7 698-ZIN TJAOW
330

avaIvyd 30 HoOvYYd3s 130 HoOov 1ILNIA :0ding3
L NOTJID HOOYTILNIA HOLOW “NOI2JIHIS30
Oueld e | 1£0-53 IADKN
Z ONHOH | NO1210 HOOv TILNTA :0dinb3
1 HOOYHYd35 130 HOLOW | ‘NOIDJdIH0530
oue|d B 4| 15E-£3N IADK
1¥2 30 SYZIHNLWI 30 HOOYHY d3S :0dinb3
ONITOW 130 HO10OW :NOIDdIH353a
020-93K TJAOW

oueld el
Z ¥aANI 5Y104 30 ONINOW :0dinb3
1 "d3S ¥OHYI HOOVAI13 DNO3H0L0W “NOIDJIHIS30
G0Z-14IN TAOW

oue|d e
SANDTIONYD 30 HOOvAI13 :0ding3

A ¥ YOY1YHOIH 170 ONYS5N9 03H010KW -NOIDdIH3530
Frl-ZdN MAOKN
OuEld B 4| YOy 1vdaiH
1Y 30 HO0OY LHO4SNYH1 ONYSNO ‘odinB3
FON YIIMNYHAIH YaW08 H010W -NOIDdig2530
82203 a0
oug|d e J
I'ON YIITNYHOIH Yarnoa odinb3
Z HOH vHOOVYS53d Y1INIWIY YI'Yd HOL0OW “NOIDJdIH2530
22203 TNAOKN
Oue|d e J
£ ONHOH YHOOYS53d Y1INIWITY YIrvd 0dinb3
Z ONHOH ¥ YOHYJ HOOYHAIA € HO10KW “NOIDdIH3530
25203 MAOKN
oue|d e J
£ ONHOH ¥ YIdYd HOOvdaIA ‘oding3
£ HOOYHY d3S ¥YSN1253 2Na34H010W -NOIDdiH3530
_a BEL-ZHW NAOW
Z H0OYHY 435 YAILLY10H ¥5n12353 ‘odinB3

CUANIT A NORYNO0Yd SORI8L93M SIHOLON

118



Figura 34. Vista de ficha electronica del manual fisico de motores eléctricos
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Para el control de la recopilacion de informacién se hizo necesario el uso
de los diagrama de flujo; este lo podemos observar en la figura 35, que se
utilizo para la ubicacion de los equipos dentro de planta y de esta manera
tener un mejor control sobre que equipos fueron tomado los datos técnico y
quienes no; para que ninguno de los equipos quede fuera de la
implementacion. Una vez desarrollado una base de datos, un estudio de
lubricacion, recopilacion de informacion y almacenaje en los manuales
fisicos electronicos; se procede a la implementacion en el sistema que es

desarrollado por el planificador de produccion calera.
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Figura 35. Diagrama de flujo Produccion calera linea 2
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4.3. Sostenibilidad del reacondicionamiento

Para que un sistema sea sostenible, se tiene que identificar los puntos
criticos, o de mayor importancia para la mejora continua del mismo. Para
que un proyecto funcione, deben de existir una serie de controles que
constantemente estén al tanto de los avances o retrocesos en el proyecto;
estos controles tendran el objetivo de auditar el proyecto, para asegurar su

continuidad de aplicacién a un largo plazo, asi como las mejoras futuras.

Estos controles comprenden tres etapas: reuniones, reportes y auditorias,
los encargados de establecer un plan de accion, para realizar mejoras o
modificaciones durante el desarrollo del proyecto, seran las personas que

formen parte del comité de sostenibilidad.

Para la sostenibilidad del proyecto, se formara un comité, que tendra a su
cargo la continuidad del proyecto durante su implantacion y desarrollo, asi
como también mejoras futuras que sean necesarias; la sostenibilidad del
proyecto estara a cargo del comité con el mismo nombre, y los responsables
seran: Jefe de envasado y despacho, jefe de mantenimiento, jefe de taller
eléctrico, planificador, asistente administrativo, supervisor mecanico,

supervisor de envasado y despacho (turno).
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4.3.1. Reuniones

La sostenibilidad de un proyecto sin importar cual sea su clase, depende
mucho de reuniones, y en este caso seran de mucha importancia; se han
establecido varios tipos de reuniones, con el objetivo de llevar un
seguimiento de cada una de las actividades del proyecto a intervalos

relativamente cortos.

Una reunion debe cumplir con ciertas caracteristicas especificas, las
cuales deben cumplirse para que se obtengan resultados satisfactorios; se
debe asignar un lugar y una hora especifica, la persona encargada de dirigir
la reunion debe llevar una agenda con los temas principales a discutir, debe
llevar una bitacora de compromisos y debe fungir como un moderador. Una
reuniéon debe cumplir con los elementos criticos de una reunion, los cuales

son:

* Puntualidad, lo que significa iniciar y terminar a tiempo.
» Disciplina, lo que significa que el moderador maneje la reunion sin

permitir salirse del tema u objetivo principal.

Para que las reuniones se puedan realizar, se debe contar con el tiempo
disponible y necesario, y con un local reservado con anticipacion para
poderla realizar. Todos estos factores se deben tomar muy en cuenta,
cuando se inicien las reuniones para el seguimiento de las distintas fases del

proyecto de reacondicionamiento de datos.
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4.3.1.1. Reuniones semanales de evaluacién

En la reunion semanal deberan participar, el jefe de envasado y
despacho, el jefe de mantenimiento, el planificador, el supervisor mecanico,
y el supervisor de envasado y despacho que se encuentre de turno, ésta
reunidn sera conveniente que se realice los dias martes de cada semana, ya
que los dias lunes se cierran las ordenes de trabajo de la semana anterior y
se obtienen los indicadores de mantenimiento, de esta forma se podra
aprovechar la informacion de los indicadores de mantenimiento para conocer

cual fue el desempeno de la maquinaria durante la semana.

Con ello sabremos si algun equipo sufrié alguna modificacion o no,
relacionado con el cambio de un motor eléctrico o un motorreductor. En ésta
reunion, también se revisara la programacién de la semana posterior a la
actual, y se definira la distribucion del personal para las actividades que
resulten, aqui se presentara un resumen elaborado por el planificador, de lo
que ha ocurrido durante la semana, para tomar medidas en las siguientes

semanas.
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4.3.1.2. Reuniones mensuales de indicadores

El objetivo principal de esta reunion sera, conocer como se esta
trabajando el reacondicionamiento, o para recabar informacién de los ya
efectuados, de esta manera seguir con la actualizacion de la informacion en
el sistema de mantenimiento. En la reunién mensual deberan participar, los
mismos que participan en la reunion semanal, y se realizara el primer martes
de cada mes, en esta reunion se revisaran graficas de disponibilidad,
rendimiento y TRT, de envasadora calera, asi como la TRT general de
produccion calera. Cumpliendo el plan de mantenimiento, y graficas de las
principales causas por las que la maquinaria estuvo indispuesta para

producir.

4.3.1.3. Seguimiento a intervalos cortos (SIC)

Es una herramienta que sirve para controlar regularmente un proceso o
actividad. Detecta cualquier irregularidad para decidir que accién habra que
tomar para controlar el proceso o actividad. EI seguimiento a intervalos
cortos sera de gran ayuda, ya que permitira tener un seguimiento muy de
cerca, a través de cada una de las reuniones establecidas, de cada una de
las actividades que se realizaran en el reacondicionamiento de datos, y asi
actualizar la informacién en un tiempo relativamente corto y decidir que

accion tomar para encausar nuevamente el proceso.
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Tanto la administracion, como la ejecucion de las distintas actividades de
mantenimiento, requieren de un seguimiento o supervision de cada una de
las actividades para asegurar el funcionamiento correcto. Para asegurar la
correcta supervision de todas las actividades de mantenimiento, se
determino que la parte administrativa del mantenimiento quede a cargo del
planificador, y la parte de ejecucion del mantenimiento a cargo del jefe de
mantenimiento, y que tanto la parte administrativa como la de ejecucién sean

asesoradas por el jefe de produccion calera.

4.3.2. Reportes

Cada una de las reuniones, que se han descrito con anterioridad,
debera ser respaldadas con documentos o reportes, para visualizar de una
mejor manera el desarrollo de las actividades que se ejecutan en el area de

envasado y despacho; entre estos reportes se pueden mencionar:

* Reporte de costo de materiales y repuestos
* Reporte de costo de mantenimiento

* Reporte diario
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4.3.2.1. Reporte de costo de materiales y repuestos

Uno de los temas de mayor importancia para cualquier empresa es el
costo, y en este caso no es la excepcion. El tema que mas influye, para que
una empresa sea de clase mundial, es el aprovechamiento de sus recursos,
tanto humano, como tecnolégico; una empresa puede ser muy productiva,
pero si tiene gastos excesivos en la reparacion de los equipos, la calidad de
produccion se ve opacada por los costos de mantenimiento de la

maquinaria.

Un reporte de costos de materiales y repuestos, no es mas que la
tabulacion del desembolso o gastos que se han llevado a cabo en repuestos
y materiales, durante las actividades de mantenimiento, en un rango de
tiempo determinado; este reporte debe ser realizado por el planificador, para
poder tratarlo en las reuniones mensuales, y asi conocer la desviaciéon en

base al presupuesto existente, y tomar una accion dependiendo el caso.

Este reporte puede ser una grafica, que debe ser comparada con los
costos autorizados por la gerencia de abastecimiento, en el presupuesto

anual asignado al area de envasado y despacho.
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4.3.2.2. Reporte de costo de mantenimiento

A diferencia del reporte de costo de materiales y repuestos, este reporte
debe indicar, cuanto es lo que se ha gastado en materiales, mano de obra,
tanto ordinaria, como extraordinaria; mano de obra subcontratada, alquileres
de equipos, y todos aquellos gastos varios que de alguna forma sirvieron
para llevar a cabo el mantenimiento en la maquinaria del area; estos costos
también deben ser comparados con los costos autorizados por la gerencia
de abastecimiento en el presupuesto anual, y deben ser tratados por el jefe

del area donde se justifique el porque de los gastos.

4.3.2.3. Reporte diario

Tomando en cuenta que en las reuniones diarias, es un lugar donde se
agrupan todos los involucrados en el proceso de envasado y despacho, y es
alli donde se pueden dar recomendaciones y observaciones de los distintos
trabajos que se han realizado o realizaran, se hace necesario la elaboracién
de un reporte diario de los avances de las tareas que se han asignado a
cada uno de los involucrados, en donde ellos exponen sus avances u

obstaculos que han tenido.

Este reporte cobra mayor importancia, cuando se esta llevando a cabo un
mantenimiento mayor o paro mayor programado, pues es aqui donde todos
los involucrados en el mantenimiento, presentan los avances o retrasos de
las tareas que se les han asignado, y los obstaculos que se les estan

presentando.
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4.3.3. Auditoria

Cada seis meses el comité de sostenibilidad organizard una auditoria
interna, la que servira de partida para generacion de acciones preventivas o
correctivas, o concentracion de esfuerzos en donde sea necesario mas

apoyo.

La auditoria se enfocara principalmente en el cumplimiento de los
distintos factores establecidos, que se reflejan principalmente en
disponibilidad de los equipos y el rendimiento de los mismos, asi como
también la correcta utilizacion de las distintas herramientas que se
requieren en el reacondicionamiento de datos, y asi poder obtener datos

reales de la condicion de operacion de la maquinaria.
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1.

CONCLUSIONES

Con el estudio inicial sobre la actualidad del procesamiento de
informacién en el sistema, se encontré que la informaciéon no estaba
actualizada, ni era veridica. Por lo que se hizo necesario la

implementacion del reacondicionamiento del mismo.

Conforme se fue elaborando e implementando el reacondicionamiento;
fue surgiendo nueva informacién que era indispensable para que este
proyecto se desarrollara de una manera eficiente. Es decir, que no

siempre se debe limitar el tipo de informacion para elaborar un proyecto.

El incremento en el grado de automatizacién implica que ahora tenemos
muchos mas activos que mantener en una empresa, por lo que surge la
necesidad de tener personal capacitado para el estudio de lubricacion,
para que no tengamos problemas al ejecutar el mantenimiento

programado.
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4. EIl procedimiento de elaboracion del reacondicionamiento, va desde el
manejo del sistema, como también la creacion de manuales técnicos de
datos de los equipos. Para que este proyecto se desarrolle y se

continde implementando es necesario una auditoria constante.

5. La vida utii de un equipo mecanico depende de una adecuada
lubricacion y para cada uno de ellos existe un lubricante especifico. Por
lo tanto, para obtener dichos aspectos es necesario elaborar un estudio

de lubricacion.
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RECOMENDACIONES

Evaluar con frecuencia la actualidad del procesamiento de la informacion

en el sistema o software de mantenimiento mecanico.

Mejorar la comunicacion entre taller eléctrico y mecanico con respecto a

la informacioén sobre los motores eléctricos.

Capacitar al personal sobre la gestion de activos para un mejor manejo

de los mismos en la empresa.

Capacitar e instruir al personal involucrado en el mantenimiento

mecanico sobre los lubricantes industriales utilizados en planta.
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