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Simbolo

cm?/s
PLC
CA
CcC

°C

HP
KPa

Ib/plg?

PH

NPT

N.s/m?

NA
NC

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Amperios.

Centimetro cuadrado por segundo, unidad de
medida de la viscosidad cinemética.

Controlador Iégico programable.

Corriente alterna.

Corriente continua.

Grados celcios, medida de temperatura del Sistema
Internacional de medida.

Horse Power, unidad de medida de potencia.

Kilo pascales, unidad de medida de presion en el
Sistema Internacional de medidas.

Libras por pulgada cuadrada, medidas de presion del
Sistema Internacional de medidas.

Medida de la acidez o basicidad (alcalinidad) de una
solucion.

National Pipe Thread, tipo de rosca utilizada en las
maquinas.

Newton segundo por metro cuadrado, unidad de
medida de la viscosidad dinamica.

Normalmente abierto.

Normalmente cerrado.

Omega.



Pa.s

CFM

RC
Sl

Bar

Pascal por segundo, unidad de medida de la
viscosidad.

Pies cubicos por minuto, caudal de liquidos o gases.
Potencia.

Resistencia.

Retardador de fase.

Unidades del Sistema Internacional.

Unidad de presion equivalente a un millon de barias.
Voltios.

Withworth, tipo de rosca utilizada en las maquinas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Baria

Aceite hidraulico

Bobina

BSP

Cilindro

Compresor

Conservacion

GLOSARIO

Liquido transmisor de potencia que se utiliza para
transformar, controlar y transmitir los esfuerzos
mecanicos a través de una variacion de presion o de

flujo.

Es un componente pasivo de un circuito eléctrico
qgue, debido al fenébmeno de la autoinduccion,

almacena energia en forma de campo magnético.

British Standard Pipe, tipo de rosca utilizada en las

magquinas.

Dispositivo mecénico que produce una fuerza, que

muchas veces va continuada de un movimiento.

Es una maquina de fluido que esta construida para
aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos

llamados compresibles.

Es toda accion humana, mediante la cual se aplica
conocimiento cientificos y técnicos que contribuyen al
Optimo aprovechamiento de los recursos existentes
para mantener o cuidarlo para su permanencia de

una maquina.

Xl


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n

Corriente alterna

Corriente continua

Embolo

EMI

FEM

Ficha técnica

Friccion

Fuerza

Hidraulica

Es aquella en la que la intensidad cambia de

direccion periédicamente en un conductor.

Es el flujo continuo de electrones a través de un

conductor entre dos puntos de distinto potencial.
Pieza cilindrica de un cilindro o una bomba que se
mueve de forma alternativa y rectilinea, impulsando

un fluido.

Electro Magnetic Interference, perturbacion de

sefales en cables.

Fuerza electromotriz, fuerza que origina la circulaciéon

de la corriente.

Es un documento en forma de sumario que contiene
la descripcion de las caracteristicas de un objeto,
material, proceso o programa de manera detallada.

Fuerza entre dos superficies en contacto.

Es todo agente capaz de modificar la cantidad de

movimiento o la forma de los materiales.

Se encarga del estudio de las propiedades

mecanicas de los liquidos.
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Inspeccion

Lap-bar

Ley de Boyle

Mariotte

Lubricacion

Mantenimiento

Neumatica

Presién

Pulsador

SAE

Se trata de una exploracion fisica que se realiza

principalmente a través de la vista.

Barras de seguridad de las personas, en los juegos

electromecéanicos.

La presion ejercida por una fuerza fisica es
inversamente proporcional al volumen de una masa
gaseosa, siempre y cuando su temperatura se
mantenga constante.

Es la accién para reducir el rozamiento y sus efectos

en superficies conexas con movimientos.

Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para

gue pueda seguir funcionando adecuadamente.

Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como
modo de transmision de la energia necesaria para
mover y hacer funcionar mecanismos.

Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un
cuerpo en direccidon perpendicular por unidad de
superficie.

Es un dispositivo utilizado para cumplir una funcion.

Society of Automotive Engineering. (Sociedad de

Ingenieria del Automavil).
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Sellos mecanicos

Sensores

Stock

Tension eléctrica

Valvula

Viscosidad

Son dispositivos, los cuales tratan de impedir la
salida (o tal vez entrada) de fluido de la maquina o

recipiente.

Dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
guimicas, llamadas variables de instrumentacién, y

transformarlas en variables eléctricas.

Conjunto de bienes almacenados en un punto.

El trabajo por unidad de carga ejercido por el campo
eléctrico sobre una particula cargada para moverla
entre dos posiciones determinadas.

Dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacion de liquidos o gases
mediante una pieza movible que abre, cierra u
obstruye en forma parcial uno o mas orificios o

conductos.

La viscosidad es la oposicion de un fluido a las

deformaciones tangenciales.
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RESUMEN

Los sistemas electroneumaticos y electrohidraulicos en el parque de
diversiones, son parte importante en cada uno de los juegos electromecanicos,
debido a que los sistemas ejecutan sus mecanismos para Su operacion y para
la seguridad de las personas que lo utilizan, a estos deben aplicarse un
programa de conservacion y mantenimiento, para un funcionamiento adecuado

del juego y brindar una total seguridad al publico.

Los sistemas en los juegos son utilizados para automatizar sus procesos
y ser mas eficientes, cuya funcion es ayudar a mejorar su calidad y seguridad.
Estos sistemas pueden ser configurados en diferentes tipos de fuentes de
energia para levantar, bajar, jalar, empujar, girar, rotar y mover las maquinas
que transportan cargas enormes. Estan conformados por tres partes
importantes, como lo son la unidad de generacion, la unidad de mando y control

y la unidad de trabajo, ademas de la fuente de alimentacién eléctrica.

La conservacion y el mantenimiento en los juegos electromecanicos son
un conjunto de trabajos o tareas que se realizan para el bienestar de los juegos,
en la conservacién se aplica los conocimientos técnicos para aprovechar los
recursos existentes y en el mantenimiento son todas aquellas operaciones y
cuidados necesarios para que el juego pueda funcionar adecuadamente en

condiciones seguras.
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Actualmente el parque tiene personal técnico en el area con diversos
conocimientos en mantenimiento, sin embargo un programa de conservacion en
esta puede complementar sus conocimientos y sobre todo generar una cultura
de mantenimiento aumentando una mejora continua y la especializacion del

tema.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un programa de conservacion para sistemas electroneumaticos y
sistemas electrohidraulicos, en el parque de diversiones Xetulul ubicado en
Guatemala.

Especificos

1. Describir la importancia de la conservacion de los sistemas, debido a que

los servicios que se prestan son riesgo permanente.

2. Implementar un plan de conservacion dentro de los recursos que se

tengan, con el fin de mantener la confiabilidad del servicio prestado.

3. Realizar las modificaciones pertinentes basadas en los conocimientos
técnicos.
4. Capacitar al personal de acuerdo a los parametros del programa, con el

fin de que este pueda preservar el recurso y se mantenga dentro de los

parametros establecidos.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen diversidad de métodos de mantenimiento y
ademas, las exigencias que se necesitan para poder lograr en los equipos y
sistemas una eficiencia muy elevada. Por ello es necesario reestructurar e
implementar un plan de conservacion y mantenimiento, y asi poder ofrecer a
los visitantes una diversion segura y confiable, por tal motivo en este trabajo de
graduacion se pretende disefiar un programa para la conservacion de sistemas

electroneumaticos y electrohidraulicos para un parque de diversiones.

Esto se debe a que en la actualidad las industrias estan modificando sus
sistemas de produccién mecénicos por un sistema automatizado, también se
debe de implementar un método o un plan que ayude a conservarlos, como se
sabe todos los mecanismos y sistemas, su vida Ut depende de su

mantenimiento y el cuidado necesario para la conservacion del mismo.

Los sistemas electroneumaticos y electrohidraulicos en el parque de
diversiones, son parte importante en cada una de las maquinas de los juegos
electromecanicos, debido a que los sistemas ejecutan mecanismos para su
operacion y para la seguridad de los visitantes, estos deben prepararse y

conservarse para un funcionamiento adecuado a su publico visitante.

Para la realizacion se investigaran las herramientas técnicas necesarias
relacionadas con la conservacion, lubricacién, caracteristicas y especificaciones
relacionadas con el equipo, elaborando un estudio minucioso de campo para
realizar un diagnostico analitico y técnico de los sistemas, con el fin de

encontrar lineamientos para la aplicacion del programa.
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1. GENERALIDADES DE LA INSTITUCION

1.1 Descripciéon de la empresa

El Instituto de Recreacion de los Trabajadores de la Empresa Privada de
Guatemala (IRTRA) es una institucion organizada, operada y sostenida
totalmente por los empresarios privados de Guatemala, para brindar recreacion
a sus trabajadores y familiares en instalaciones adecuadas. La finalidad
principal es organizar el descanso y la recreacion de los trabajadores del sector

privado del pais y sus familias.

1.2. Mision de la empresa

“Brindar un servicio de excelencia a la comunidad, especialmente a los
trabajadores de la empresa privada y sus familias, asi como contribuir con el
turismo local y extranjero que asi lo requiera, siendo fieles a nuestras bases de

proyectar sana diversion y espaciamiento a las personas.

Para ello proporcionamos recreacion, diversion y hospedaje en lugares
que ofrecen comodidad, seguridad, eficiencia, limpieza y “magia” en

condiciones adecuadas.

Brindamos al trabajador y al visitante las mejores instalaciones, a los
mejores niveles de servicio y adquisitivos, para que estas actividades

contribuyan con los patrocinadores del IRTRA a su sostenimiento.



Nuestra mision incluye crear parques recreativos y vacacionales que se
disefien con los métodos mas avanzados y que sean operados por el personal
mas competente, amable y con alto espiritu de servicio, asi como cooperar con
la educacion en materia de comportamiento social, lo que permite que nuestros

huéspedes o visitantes obtengan esparcimiento y solaz de 6ptima calidad.

Como institucion amante de nuestro pais y sus riquezas nos preocupamos
por nuestros entornos, contribuyendo a preservan la ecologia de los lugares

donde desarrollamos nuestra mision”.

1.3. Vision de la empresa

“En IRTRA nos vemos a futuro como una entidad rectora, a nivel nacional

e internacional, en materia de recreacion para el sector trabajador.

Nuestra Vision es la de crear parques y jardines de atracciones y
diversiones con la mejor tecnologia disponible, la cual genere las mejores

instalaciones para servicio y disfrute de nuestros usuarios.

Nuestro servicio hacia la comunidad se materializa en las grandes obras

gue proyectamos y realizamos.

Visualizamos a nuestros colaboradores como los protagonistas en cada
centro, en cada parque, en cada jardin. Ellos recibiran continuamente una
formacion esmerada para desarrollar solidos valores de servicio, para el

perfeccionamiento de su vida profesional y de su calidad de vida integral”.



1.4. Organigrama de mantenimiento

A continuaciobn se presenta el organigrama de mantenimiento de la

empresa:

Figura 1. Organigrama de la empresa
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1.5. Funciones del Departamento de Operaciones y Mantenimiento

Tiene como objetivo, la conservacion de las instalaciones y juegos

electromecanicos

1.5.1. Departamento de Mantenimiento Mecanico

Es el encargado de realizar las inspecciones y reparaciones para la
conservacion de los mecanismos de los automdviles y los juegos
electromecanicos. Los trabajos de mantenimiento pueden clasificarse como
diario, semanal, mensual, semestral y anual. Esto debe aplicarse a todos los
componentes accionados mecanicamente como lo son los compresores,

depdsitos (aire y aceite), valvulas, cilindros y mangueras en los sistemas.

1.5.2. Departamento de Mantenimiento Eléctrico

Es el encargado de realizar las inspecciones y mantenimientos
pertinentes, para la conservacion en todo lo concierne al suministro de energia,
en las instalaciones del parque y los juegos electromecanicos. Los trabajos de
mantenimiento pueden clasificarse como diario, semanal, mensual, semestral y
anual, esto debe aplicarse a todo los componentes relacionados con la
electricidad como lo son los transformadores, los paneles eléctricos, cableado,
paneles de operacién, motores eléctricos, bombas de agua, sensores,

programa del juego e iluminacion del juego y parque.



1.53. Departamento de Mantenimiento de Obra Civil

Es el encargado de tener en condiciones ideales los edificios, las calles,
las estructuras de los juegos y todo lo relacionado con la infraestructura del
parque. Este departamento cuenta con los talleres de carpinteria, tapiceria,
pintura, fibra de vidrio, albafileria, mantenimiento y limpieza, fontaneria y

herreria.

1.5.4. Departamento de Operaciones de Juegos

Electromecanicos

Es el encargado de mantener y conservar la limpieza de los vehiculos,
estructura y areas aledafias de los juegos, ademas de verificar el
funcionamiento correcto de cada uno de los juegos electromecénicos y de
arcada (entiéndase operacion de las maquinas), ademas son los encargados de
atender a las personas que desean utilizar los diferentes juegos

electromecanicos y de arcada durante la apertura del parque.






2.  CONSERVACION DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS

2.1. Conservacion del sistema

Es toda accién humana, mediante la cual se aplican los conocimientos
cientificos y técnicos, que contribuyen al Optimo aprovechamiento de los
recursos existentes en el habitat humano, y propicio con ello el desarrollo

integral del hombre y de la sociedad.

2.2. Divisioén de conservacion

La conservacion se divide en dos grandes ramas: una de ellas es la
preservacion, la cual atiende las necesidades de los recursos fisicos y la otra es
el mantenimiento, que se encarga de cuidar el servicio que proporcionan estos

recursos.

Es importante notar la diferencia que existe entre estas dos ramas de la
conservacion, ya que ambas se aplican a cualquier clase de los recursos
existentes en la naturaleza. Asi como una maquina puede estar sujeta a
trabajos de limpieza y lubricacién, reparacion, pintura, etc., los cuales pueden
ser catalogados como labores de preservacion, si sirven para evitar que la
maguina sea atacada por agentes nocivos; sin embargo seran calificados como
de mantenimiento, si son hechos para que esta proporcione o continde

proporcionando un servicio de calidad estipulada.



2.3. Preservacioén

Preservacion es la accion humana encargada de evitar dafios a los
recursos existentes. Existen dos tipos de preservacion; la preventiva y la
correctiva; la diferencia estd, en si el trabajo se hace antes o después de que

haya ocurrido un dafio en el recurso.

En otras palabras: preservacion preventiva son los trabajos desarrollados
en un recurso, a fin de evitar su degeneracion o que sea atacado por agentes
nocivos; preservacion correctiva, son los trabajos de rehabilitacion que han de
desarrollar a un recurso cuando este se ha degenerado o ha sido atacado por
agentes nocivos. Por esta razon la preservacion se divide en periddica,

progresiva y total.

2.3.1. Preservacion periddica

Se refiere al cuidado y proteccién racional del equipo en el lugar donde se
esta operando.

2.3.2. Preservacién progresiva

Se refiere al cuidado y proteccién racional del equipo durante y en el lugar
donde esta operando. La preservacion periédica, a su vez, se divide en dos
niveles: el primero se refiere al nivel del usuario del recurso, y el segundo al de

un técnico medio.

o Primer nivel: corresponde al usuario del recurso (operadores del equipo e

ingenieros a cargo del equipo), el cual tiene como primera



responsabilidad conocer a fondo el instructivo de operacién y la atencion
cuidadosa de las labores de preservacion asignadas a su cargo.

o Segundo nivel: corresponde a los trabajos asignados al técnico medio, el
cual necesita un pequerio taller, con aparatos de prueba y herramientas
indispensables para poder proporcionarle al equipo los “primeros

auxilios” que no requieren mucho tiempo para su ejecucion.

2.3.3. Preservacion total

Este es ejecutado generalmente por técnicos del fabricante del equipo en
talleres aledafios al equipo, los cuales pueden hacer cualquier tipo de
reparacion, reconstruccion o modificacién. Labor que dependiendo del equipo,
del tiempo transcurrido en el funcionamiento y que, a pesar de practicarse los
trabajos adecuados en los otros niveles de preservacion, es necesario sustituir

la mayor cantidad de sus partes, haciéndole una rehabilitacion total.

2.4. Mantenimiento

Es la segunda rama de la conservacion y se refiere a los trabajos que son
necesarios hacer con el objetivo de proporcionar un servicio de calidad.

Es importante notar que, basados en el servicio y su calidad deseada, se
debe escoger los equipos que aseguren obtener este servicio; el equipo queda
en segundo término, pues si no proporciona lo que se pretende, se debe
cambiar por el adecuado. Por ello, hay que recordar que el equipo es un medio

y el servicio es el fin que se desea conseguir para los visitantes.



El mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en
sistemas, subsistemas, equipos maquinas, etc., para que estos continien o
regresen a proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos de

mantenimiento, pues estan ejecutados con ese fin.

2.4.1. Mantenimiento correctivo

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una
empresa, cuando a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la
calidad de servicio esperada. Este tipo de mantenimiento se divide a su vez en

dos ramas: correctivo contingente y correctivo programable.

o Correctivo contingente: se refiere a las actividades que se realizan en
forma inmediata, debido a que algin equipo que proporciona servicio
vital ha dejado de hacerlo, por cualquier causa, y se tiene que actuar de
forma emergente/inmediata y, en el mejor de los casos con un plan

contingente, bajo normas de seguridad industrial.

o Correctivo programable: el mantenimiento correctivo programable se
refiere a las actividades que se desarrollan en los equipos 0 maquinas
gue estan proporcionando un servicio trivial, no es indispensable que de
un buen servicio de calidad, por lo que es mejor programar su atencion,

por cuestiones econémicas.

2.4.2. Mantenimiento preventivo

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una

empresa mediante una rutina de inspecciones periodicas, y el objetivo que
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persigue es el de garantizar que la calidad de servicio que estos proporcionan
continde dentro de los limites establecidos.

Este tipo de mantenimiento siempre es programable y existen en el mundo
muchos procedimientos para llevarlo a cabo, pero un analisis de estos
proporcionan cinco tipos bien definidos, los cuales siguen un orden de acuerdo
con su grado de fiabilidad, la cual se relaciona en razén directa con su costo:

predictivo, periddico, analitico, progresivo y técnico.

o Mantenimiento predictivo: se define como un sistema permanente de
diagnoéstico que permite detectar con anticipacion la posible pérdida de
calidad del servicio que esté entregando una maquina. Por esta razon se
tiene la oportunidad de hacer con tiempo, cualquier clase de
mantenimiento preventivo y atendiéndolo adecuadamente, nunca se
pierde la calidad del servicio esperado. Los diagnésticos pueden
realizarse por medio de herramientas tales como transductores/analisis
de vibraciones (captadores y sensores), los cuales tienen la capacidad
de cambiar cualquier tipo de energia (luminica, sonora, ultrasénica,
vibratoria, etc.) en sefiales de energia eléctrica, las cuales son enviadas
a una unidad electrénica procesadora que analiza e informa del buen o

mal estado de funcionamiento de la maquinaria en cuestion.

o También se puede hacer menciébn de la camara temografica que
detectan las altas temperaturas en los equipos, por medio de los cuales
se puede saber el estado del equipo. Los ensayos no destructivos a
pernos, ejes y soldaduras, ayudan a verificar posibles fisuras en los
metales. Llevar una estadistica de temperatura y decibeles, para
garantizar que se esta dentro de los rangos establecidos como limites.

En esta forma si se registra un mal funcionamiento en el recurso sujeto a
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mantenimiento predictivo, se hace un diagnéstico de fiabilidad y predice
la fiabilidad de una falla catastréfica, es decir, que el servicio se salga de

la calidad esperada.

Mantenimiento periddico: es el procedimiento de mantenimiento
preventivo de atencion periddica, rutinaria/ diaria, con el fin anticiparse a
las emergencias o caer en un mantenimiento correctivo, antes de iniciar
las operaciones o ponerla a disposicion de los visitantes, pero para
evitarlo se le hacen pruebas y se cambian algunas partes por término de
vida util o fuera de especificacion. Para garantizar un servicio de calidad

y seguro.

Mantenimiento analitico: se basa en un andlisis profundo de la
informacion proporcionada por captores y sensores, dispuestos en los
sitios mas convenientes de los recursos vitales e importantes de la
empresa, de tal manera que por medio de un programa de visitas,
pueden ser inspeccionados con la frecuencia necesaria para anotar los
datos y las lecturas resultantes, las cuales son revisadas por un analista,
combinandolas con la informacién que para el efecto, tiene en el banco
de datos relativos al recurso, tal como el tiempo en que ha estado
trabajando sin que produzca falla, la carga de trabajo a que ha estado
sujeto, las condiciones de ambiente en donde esta instalado y tipos de

falla que ha sufrido.

Mantenimiento progresivo: consiste en atender al recurso por partes,
progresando en su atencion cada vez que se tiene oportunidad de contar
con un tiempo ocioso de este. En este tipo de mantenimiento, aunque es
menos costoso que todos, también es el que menor fiabilidad

proporciona.
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o Mantenimiento técnico: es una combinacion de los criterios establecidos
para el mantenimiento periodico y progresivo; es decir, mientras en el
mantenimiento periddico se tiene necesidad de contar con que el recurso
tenga un tiempo ocioso suficiente para repararlo, o en su defecto, tener
un recurso de reserva; y en el mantenimiento progresivo se esta
practicamente a la expectativa de tiempos ociosos cortos, que coincidan
aproximadamente con las fechas programadas, en el mantenimiento
técnico se atiende el recurso por partes progresando en él cada fecha
programada, la cual estd calculada por un analista, auxiliandose de la
informacion necesaria para conocer el grado de fiabilidad del equipo y
poder deducir el “tiempo a fallar” de cada etapa, con lo cual su
programacion o rutina de atencion obligaria a atender al recurso un poco

antes del tiempo mencionado.

2.5. Lubricacién en la conservacién industrial

La libracion en la conservacion industrial, se utiliza para disminuir la
friccion y el desgaste de las maquinas. Asi como la eliminacion de calor, reducir
la corrosion vy arrastrar algunas impurezas originadas por el trabajo de cada

equipo.

2.5.1. Generalidades

De los recursos existentes en cualquier empresa, los que mas estan
expuestos al deterioro por motivo de su funcionamiento, son todos aquellos
equipos que tienen movimiento, ya que para que este exista se necesita una
fuerza, la cual tiene que vencer la resistencia presentada por el punto de apoyo
(llamada friccion); desde este punto se desplazara la pieza en movimiento. Un

lubricante cuando se aplica entre dos piezas soélidas en movimiento tiene la
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propiedad de reducir la friccién, el calor y el desgaste, por eso es necesario

lubricar superficies en movimiento relativo, para minimizar la friccion.

2.5.2. Teoria de funcionamiento

La friccion es la resistencia al movimiento, cuando dos superficies sélidas
se deslizan o ruedan una sobre otra. La friccibn genera calor, provoca el

desgaste y consume energia.

Entre las superficies siempre existirA un juego originado por pequefias
imperfecciones de ambas piezas, estas imperfecciones aunque algunas no son
permisibles a la vista, son las que ocasionan la friccion de mayor importancia. Al
agregarse aceite o grasa, este penetra entre las dos superficies, formando una
pelicula entre ellas que no las deja unirse, lo que disminuye considerablemente
la friccion y les permite deslizarse; con el movimiento relativo de las superficies,
la capa de aceite se va removiendo hasta dejar estas nuevamente en contacto,
y justo en este momento empieza su destruccidon acelerada, por lo que se hace

necesario reponer el aceite con la frecuencia debida.

2.5.3. Tipos de friccion

La fricciobn se produce cuando existe rozamiento entre dos superficies de

contacto. A continuacién se describen los diferentes tipos de friccion.

2.5.3.1. Friccion deslizante

La friccibn deslizante es ocasionada cuando dos superficies en contacto
se deslizan una contra otra. Este tipo de friccibn es la que ofrece mayor

resistencia al movimiento.
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2.5.3.2. Friccion giratoria o rodante

Se obtiene cuando se pone cualquier tipo de elementos giratorios entre las
partes moviles; este es el tipo de principio en el que se apoyan los giratorios
con los soportes, por ejemplo los cojinetes, bushin, chumaceras, o cualquier

parte que ponga de manifiesto un movimiento giratorio o rodante.

2.5.3.3. Friccion fluida

Se logra colocando lubricante constantemente en recipientes especiales
gue alimentan a determinados mecanismos 0 sistemas, los cuales requieren
una lubricacion constante y es dificil realizar la lubricacion, para evitar el roce
directo y desgaste de las diferentes piezas que componen el mecanismo o
sistema son necesarios instalarlos. Como por ejemplo se puede decir que se
puede instalar en chumaceras elevadas, unidades de mantenimiento de

sistemas neumaticos, engranajes grandes abiertos u algunos otros.

254, Viscosidad

Es una magnitud fisica que mide la resistencia de un liquido al fluir. Esta
resistencia es provocada por las fuerzas de atraccion entre las moléculas del

liquido.

El esfuerzo necesario para hacer fluir el liquido estara en funcién de esta
resistencia. Esta se ve afectada por las condiciones ambientales tales como la
temperatura, la presion y la presencia de aditivos modificadores de la misma

gue varian la composicién de y su estructura interna.
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25.4.1. Viscosidad cinematica

Es la resistencia a circular de un fluido bajo la accién de la gravedad.
Representa la caracteristica propia del liuido desechando las fuerzas que
genera su movimiento, obteniéndose a través del cociente entre la viscosidad
absoluta y la densidad del producto en cuestion. Su unidad de medida en el

Sistema Internacional es el stoke o centistoke (cm?/seg).

2.5.4.2. Viscosidad dinamica

Es la fuerza tangencial por unidad de area, de los planos paralelos por una
unidad de distancia, cuando el espacio que los separa esté lleno con un fluido y
uno de los planos se traslada con velocidad unidad en su propio plano con
respecto al otro también denominado viscosidad dindmica; coeficiente de
viscosidad. La unidad de viscosidad dinamica en el sistema internacional (Sl) es
el pascal segundo (Pas) o también newton segundo por metro cuadrado
(Ns/m?).

16



3. ELEMENTOS Y FUNDAMENTOS PARA SISTEMAS
NEUMATICOS

3.1. Principios y elementos béasicos para sistemas electroneumatico

En los principios y elementos béasicos para los sistemas
electoneumaticos, se debe iniciar por conocer la cadena de mando, la cual
cumple la funcion del procesamiento y transmision de sefales, para lo cual se

deben realizar las siguientes tareas.

o Tener la especificacion de la corriente nominal y la tensién nominal
o Identificar los componentes en el momento de realizar un mantenimiento.
o Tener los elementos en el esquema conexionado.

3.1.1. Principios fundamentales para utilizar un sistema

electroneumatico

Los principios fundamentales del porque utilizar aire comprimido son:

o Abundante: esta disponible para su compresion practicamente en todo el
mundo, en cantidades ilimitadas.

o Transporte: el aire comprimido puede ser facilmente transportado por
tuberias, incluso a grandes distancias. No es necesario disponertuberias
de retorno.

o Almacenable: no es preciso que un compresor permanezca
continuamente en servicio. El aire comprimido puede almacenarse en

depdsitos y tomarse de estos.
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o Temperatura: el aire comprimido es insensible a las variaciones de
temperatura, garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas
extremas.

o Antideflagrante: no existe ningun riesgo de explosion ni incendio; por lo
tanto, no es necesario disponer instalaciones antideflagrantes, que son
caras.

o Limpio: el aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad
en elementos, no produce ningun ensuciamiento, esto es muy importante
por ejemplo, en las industrias alimenticias, de la madera, textiles y del
cuero.

o Constitucion de los elementos: la concepcion de los elementos de trabajo
es simple, por lo tanto, precio econémico.

o Velocidad: es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite obtener
velocidades de trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo de
cilindros neumaticos pueden regularse sin escalones.)

o A prueba de sobrecargas: las herramientas y elementos de trabajo
neumaticos pueden soportar su parada completa sin riesgo alguno de
sobrecargas.

o Valor numérico en moneda del pais: el aire no tiene ningun valor
numeérico en quetzales, ademas de no contar con ningun valor, se

encuentra en todas partes del mundo.
3.1.2. Propiedades del aire comprimido
El aire, al igual que todos los gases, no tiene una forma definida. Su forma

cambia a la mas minima fuerza y, ademas, ocupa el volumen maximo

disponible donde se almacena. El aire puede ser comprimido.
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Esta caracteristica es descrita por la ley de Boyle Mariotte. A temperatura
constante los volimenes de una misma masa gaseosa, SoOn inversamente
proporcionales a las presiones a que se halla sometida. El producto de volumen

y presion absoluta es constante para una determinada masa de gas.

3.1.3. Generacién y abastecimiento de aire

Para que los sistemas electroneumaticos puedan realzar las
funciones/tareas asignadas por medio de sistemas automatizados, es necesario
contar con un equipo/maquinaria (compresor) que pueda alimentar y abastecer
al sistema, por medio de la cantidad de aire necesario. Es necesario realizar los
calculos correspondientes, para poder elegir el tipo de compresor que tenga la
capacidad de abastecer con la cantidad necesaria de aire, en la actualidad
existen diferentes tipos de compresores, diferentes capacidades y calidades de

aire, por lo que es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

o Consumo de aire

o Presion necesaria en el sistema

o Cantidad de aire que se desea acumular

o Grado necesario de la pureza del aire

o Temperatura del aire y su incidencia en el sistema
o CFM (cantidad de aire que se necesita utilizar)

Los elementos de sistema neumaticos suelen ser concebidos para
presiones de servicio de 8 hasta 10 bar (800 hasta 1 000 KPa). No obstante, es
recomendable que, por razones econdmicas, se trabaje en la practica con
presiones entre 5y 6 bar (500 y 600 KPa). EI compresor deberia suministrar
una presion de 6,5 hasta 7 bar (650 hasta 700 KPa) para poder compensar

cualquier fuga en el sistema de distribucion.
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Dentro de los diferentes tipos de compresores que pudieran cumplir con
las especificaciones técnicas que se necita en cada uno de los sistemas, se
puede mencionar los compresores de émbolo oscilante (pistbn y membrana),
compresores de émbolo rotativo (rotativo celular, helicoidal bicelular y roots) y
turbo compresores (radial y axial). Por tal motivo en este trabajo de graduacién
se tomara en cuenta Unicamente el compresor oscilante de piston, ya que en un
porcentaje alto este tipo se encuentra instalado en los diferentes sistemas

electroneumaticos de los juegos electromecanicos del parque de diversiones.

o Compresor de émbolo oscilante o de desplazamiento positivo: este es el
tipo de compresor mas difundido actualmente. Es apropiado para
comprimir a baja, media o alta presion. Su campo de trabajo se extiende
desde unos 1 kPa a varios miles de kPa. La compresion se obtiene por
la admisién del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego el

volumen.
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Figura 2. Compresor de émbolo oscilante

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

Este compresor funciona con base en un mecanismo de excéntrica que
controla el movimiento alternativo de los pistones en el cilindro. Cuando el
piston hace la carrera de retroceso aumenta el volumen de la camara, por lo
que aumenta el volumen total de la camara, entonces disminuye la presion
interna, esto a su vez provoca la apertura de la valvula de admision permitiendo
la entrada de aire al cilindro. Una vez que el piston ha llegado al punto muerto
inferior inicia su carrera ascendente, cerrdndose la valvula de aspiracion y
disminuyendo el volumen disponible para el aire, esta situaciéon origina un
aumento de presion que finalmente abre la valvula de descarga permitiendo la

salida del aire comprimido ya sea a una segunda etapa o bien al acumulador

Es el compresor mas difundido a nivel industrial, dada su capacidad de
trabajar en cualquier rango de presion. Normalmente, se fabrican de una etapa
hasta presiones de 5 bar, de dos etapas para presiones de 5 a 10 bar y para

presiones mayores, 3 0 mas etapas.
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Tabla I. Etapas de los compresores

Etapa Kilo pascal (kPa)
Primera etapa 1200
Segunda etapa 3 000
Tercera etapa 22 000

Fuente: elaboracion propia.

Acumuladores de aire comprimido: el acumulador o depdsito sirve para
estabilizar el suministro de aire comprimido. Compensa las oscilaciones
de presion en la red de tuberias a medida que se consume aire
comprimido. Gracias a la gran superficie del acumulador, el aire se
refrigera adicionalmente. Por este motivo, en el acumulador se
desprende directamente una parte de la humedad del aire en forma de
agua y por ello es necesario instalar después de cada depdsito de aire
comprimido una unidad de mantenimiento para evitar el paso de la

condensacioén en forma de agua.

Figura 3. Acumulador de aire

Vélvula limitadora de presion

Termometro
Manémetro :\\
—~ 99 \valvula de cierre

@ \ Compuerta

Valvula de vaciado

l | o | ]“6_— de agua

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.
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3.1.4. Unidad de mantenimiento

Esta se instala a la salida principal del compresor, para tener una
combinacion correcta y asi evitar que los sistemas se dafien debido a la
corrosion y desgaste de piezas de los mecanismos, cuando la condensacion y
la friccidn se presenten en los sistemas electroneumatico. El tamafio y el tipo de
estos elementos son determinados por la aplicacion concreta y por las
exigencias que se planteen al sistema. Para garantizar la calidad de aire es
necesaria en cada aplicacion, la instalacién de unidades de mantenimiento en
todos los sistemas de control de la red neumatica. Es importante tomar en
cuenta que no solo se instalaran a la salida principal de los sistemas

neumaticos, debe instalarse en puntos criticos de los sistemas.

La unidad de mantenimiento combina los siguientes elementos necesarios

para poder efectuar su trabajo en forma adecuada:

o Filtro para aire a presion: el filtro para aire comprimido tiene la funcion de
eliminar impurezas y condensado del aire a presiéon que pasa por él. El
aire comprimido fluye hacia el vaso del filtro guiado a través de ranuras
de entrada. En el vaso se produce la separacién de particulas de liquido
y de suciedad mediante fuerza centrifuga. Las particulas de suciedad se
depositan en el fondo del vaso. El condensado tiene que ser evacuado
antes de que llegue al nivel maximo manualmente, aunque existen filtros
automaticos que al alcanzar cierto nivel automaticamente se evacuan o
purgan, Yya que de lo contrario el condensado seria alimentado otra vez

al flujo de aire.

o Regulador de aire a presion: tiene la funcion de mantener constante la

presién de servicio (presion secundaria), independientemente de las
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oscilaciones que se produzcan en la presion de potencia (presion

primaria) y del consumo de aire.

o Lubricador del aire a presion: este tiene la funcion de agregar aceite al
aire en determinado tramo del sistema de distribucion de aire, en caso de

gue el funcionamiento del sistema neumatico asi lo requiera.

3.1.5. Tuberias neumaticas

Es necesario realizar el traslado del aire comprimido por medio de un
elemento que unifigue todos los elementos que componen el sistema
electroneumatico, por lo se debe contar con tuberias 0 manqueras, o las dos
opciones en conjunto, que puedan hacer dicha funcién y asi poder cumplir con

las funciones asignadas a cada uno de los elementos.

o Tuberias principales: son las encargadas de transportar el aire que sale
del acumulador de caudal hacia todo el sistema, sin hacer conexiones
directas con los elementos que componen el sistema neuméatico, como
por ejemplo: las tuberias de cobre, tubo de acero negro, laton tubo de
acero galvanizado, acero fino, plastico, manguera de alta presion. Las
tuberias se deben poder desarmar facilmente, ser resistentes a la

corrosion y de precio madico.

o Tuberias secundarias: a partir de la red principal, se deriva la red
secundaria y de ahi las conexiones que abasteceran a los consumidores
0 elementos, que por medio de mangueras plasticas milimétricas o en
pulgadas de diametros menores que los primarios, hacen el contacto con

los elementos que haran funcionar el sistema como tal.
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3.1.6. Adaptadores o racores neumaticos

En la actualidad la mayoria de las conexiones de los equipos neumaticos

se realizan a través de los racores rapidos o automaticos.

Su facil utilizacion a la hora de conectar y desconectar mangueras, la gran
variedad de formas que existen (Rectos, T, L, Y, con rosca macho, con rosca
hembra, dobles, triples, etc.), su larga vida atil y bajo precio hacen que esta

opcion de conexion entre valvulas y cilindros neumaticos no tenga competencia.

La forma béasica que poseen estos racores, sus partes, su disponibilidad y

sus caracteristicas técnicas se detallan a continuacion:

Figura 4. Adaptadores o racores neumaticos

Diametro
Exterior de ia

4 1) Anillo de Desconexidn Manguera

{9 1) Base de Anillo de Desconexién
4L Cuerpo Metdlico o Plastico
Amillo de retencién en Inox

15" Base de Anillo de retencién

‘ ~ ) Tunta de Estanqueidad

| Diametro de
ia Rosca

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.
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o Disponibilidad y caracteristicas técnicas:

o Tipos de rosca = BSP cilindrica, BSP coénica, NPT y Withworth (G).
o Didmetros de rosca = 1/8, Ya, 3/8 y Ya

Diametros exterior de mangueras en mm =4, 5, 6, 8, 10, 12, 14y

16.

o Didmetros exteriores de mangueras en pulgadas. = 5/32, 1/8, Y4,
5/16, 3/8 'y Y.

o Presion de trabajo = desde vacio hasta 16 bar en metalicos y

hasta 12 bar en plasticos.
o Temperatura de trabajo = de -20 hasta 80 °C en metalicos y hasta
60 °C en plasticos.

3.2. Principios y elementos basicos para sistemas electrohidraulicos

Los sistemas electrohidraulicos son una evoluciéon de la direccion

hidraulica, utilizan un motor eléctrico para mover la bomba hidraulica.
3.2.1. Principios fundamentales
La ciencia de la hidraulica concierne a cualquier sistema accionado por
agua. Sin embargo, hay que hacer distincion entre los sistemas que utilizan el
impacto de un liquido en movimiento, y los que son accionados comprimiendo

un fluido contenido en un recipiente cerrado; es decir por presion.

Un sistema hidraulico es utilizado basicamente porque posee mas fuerza

para poder realizar o movilizar piezas grandes y pesadas.
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o Caudal y caida de presion: cuando un liquido fluye tiene que existir un
desequilibrio de fuerzas para originar el movimiento. Por consiguiente,
cuando un liquido circula a través de una tuberia de didmetro constante,
la presion sera siempre inferior en un punto mas bajo de la corriente que

en otro punto situado a contracorriente.

o Régimen laminar y turbulento: idealmente, cuando las particulas de un
liquido circulan por una tuberia se mueven segun trayectorias rectas y
paralelas. Este régimen se denomina laminar y se produce a baja
velocidad, en tuberias rectas. Con régimen laminar el rozamiento es
menor. Cuando las trayectorias de las particulas no son paralelas y se
cruzan, el régimen se denomina turbulento. El régimen turbulento se
origina por cambios bruscos en la direccién o en la seccion, o por una
velocidad demasiado elevada. El resultado es un rozamiento mucho
mayor que origina calentamiento, aumenta la presion de trabajo y

malgasta potencia.

o Teoria de Bernoulli: el fluido hidraulico, en un sistema que trabaja,
contiene energia bajo tres formas; energia cinética que depende de la
velocidad y masa del flujo, energia potencial que depende de su

posicion, y energia de presion que depende de su compresion.
3.2.2. Aceites hidraulicos
El aceite o fluido hidraulico es un liquido transmisor de potencia que se

utiliza para transformar, controlar y transmitir los esfuerzos mecanicos a traves

de una variacion de presion o de flujo.
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Generalmente los fluidos hidraulicos son usados en transmisiones
automéaticas de automoviles, frenos; vehiculos para levantar cargas; tractores;
niveladoras; maquinaria industrial; y aviones. Algunos fluidos hidraulicos son

producidos de petrdleo crudo y otros son manufacturados.

o Algunas propiedades de los fluidos hidraulicos
o Viscosidad apropiada
o Variacion minima de viscosidad con la temperatura
o Baja compresibilidad
o) Buen poder lubricante
o Inerte frente a los materiales de juntas y tubos
o Buena resistencia a la oxidacion
o) Estabilidad térmica e hidrolitica
o Caracteristicas anticorrosivas
3.2.3. Motores eléctricos

Es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia
mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Son ampliamente
utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares. Pueden
funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias. Existen dos

tipos de motores:

o Motor de corriente continua: es una maquina que convierte la energia
eléctrica en mecanica, principalmente mediante el movimiento rotatorio.
En la actualidad existen nuevas aplicaciones con motores eléctricos que
no producen movimiento rotatorio, sino que con algunas modificaciones,
ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se conocen como motores

lineales.
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o Motor de corriente alterna: se denominan a aquellos motores eléctricos
gue funcionan con corriente alterna, el motor es una maquina motriz, esto
es, un aparato que convierte una forma determinada de energia en
energia mecéanica de rotacion o par. Un motor eléctrico convierte la
energia eléctrica en fuerzas de giro, por medio de la accion mutua de los

campos magnéticos.

Figura 5. Partes del motor eléctrico
Tapa de acceso a
las escobillas
g’,f‘ge? Soporte semieje

lado escobilias

Rotor bobinado Estator

Rodamiento con hendiduras

Tapa y soporne
rodamiento lado eje

Despiece de un motor de rotor con anilios.

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

3.2.4. Bombas hidraulicas

Una bomba hidraulica es un medio para convertir energia mecanica en

energia fluida o hidraulica. Es un motor que al ser alimentado genera un caudal
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y una fuerza determinada a su salida. Estas son medidas por medio de caballos
de fuerza (HP).

Las bombas hidraulicas mas utilizadas o mas conocidas son las de
engranes, paletas y piston. Para este trabajo de graduacion se tomara en
cuenta Unicamente la bomba de pistdn, por ser la utilizada en el parque de

diversiones.

o Bombas hidraulicas de piston: generalmente son consideradas como las
bombas que verdaderamente tienen un alto rendimiento en las
aplicaciones mecénicas de la hidraulica. Algunas bombas de engranes y
de paletas funcionardn con valores de presién cercanos a los 2000
Ib/plg®, sin embargo, se les consideraran que trabajan con mucho
esfuerzo. En cambio las bombas de piston, en general, descansan a las
2000 Ib/plg® y en muchos casos tienen capacidades de 3000 Ib/plg? y con
frecuencia funcionan bien con valores hasta de 5000Ib/plg?.

Figura 6. Bomba de piston y sus partes

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.
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3.2.5. Enfriadores

Los enfriadores evitan las temperaturas altas indeseables, que causan
deterioro en los sellos y por consecuencia fugas en los sistemas, ademas los

cambios de viscosidad del aceite disminuye el rendimiento del sistema.
Los enfriadores por aire son los mas utilizados en los sistemas
electrohidraulicos, por medio de un ventilador de hélice a través de un motor

eléctrico, realiza el enfriamiento del aceite.

Figura 7. Enfriador de aceite

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

3.2.6. Filtros hidraulicos

Un filtro hidraulico es el componente principal del sistema, en una maquina
hidraulica. Estos sistemas se emplean para el control de la contaminacion, por

particulas solidas de origen externo y las generadas internamente por procesos
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de desgaste o de erosion de las superficies de la maquinaria, permitiendo
preservar la vida util tanto de los componentes del equipo como del fluido

hidraulico.

o Filtro de impulsidén o de presion: situado en la linea de alta presion tras el
grupo de impulsion o bombeo, permite la proteccion de componentes

sensibles como valvulas o actuadores.

o Filtro de retorno: en un circuito hidraulico cerrado, se emplaza sobre la
conduccion del fluido de retorno al depdsito a baja presion o en el caso
de filtros semi sumergidos o sumergidos, en el mismo depdsito. Actlan
de control de las particulas originadas por la friccién de los componentes

moviles de la maquinaria.

o Filtro de recirculacion: situados off-line, normalmente sobre la linea de
refrigeracion que alimenta el intercambiador de calor, permiten retirar los

s6lidos acumulados en el depdsito hidraulico.

o Filtro de succién: llamados también strainers, se disponen
inmediatamente antes del grupo de impulsidn a manera de proteger la
entrada de particulas al cuerpo de las bombas. En general, los filtros

estan constituidos por un conjunto formado por: filtro hidraulico.

o El elemento filtrante o cartucho

o La carcasa o contenedor

o Dispositivo de control de colmatacién

o Valvulas de derivacion, antirretorno, purgado y toma de muestras
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Figura 8. Filtro hidraulico
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

3.2.7. Tuberias hidraulicas

Es un término general que engloba las diferentes clases de lineas de

conduccion que transportan el fluido hidraulico entre los componentes, asi como

las conexiones utilizadas entre los conductores.

o Tubos milimétricos: los tubos de acero sin soldadura presentan ventajas

significativas sobre los tubos gas. Los tubos milimétricos pueden

doblarse en cualquier forma. Son mas faciles de trabajar y pueden

utilizarse una y otra vez sin problemas de cierre, generalmente el nimero

de uniones es reducido. También, aguantan presiones y caudales mas

elevados con dimensiones y pesos menores. Sin embargo son mas

caros, asi como también lo son los accesorios necesarios para las

conexiones.

o Mangueras flexibles: muchas veces se utilizan mangueras flexibles

cuando las lineas hidraulicas estan sometidas a movimiento, flexiones
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y/o vibraciones. La norma para la mayoria de esas mangueras es la SAE
J517. Esta norma contiene numeros 100R que controlan los
requerimientos de construccion, dimensiones, presion, compatibilidad

con los fluidos y temperatura.

o Racores: las conexiones para los extremos de las mangueras pueden
volver a utilizarse (uniones roscadas, enchufes rapidos, etc.) o no. Se
recomienda que estos accesorios tengan en cada extremo tuercas
giratorias o bridas dividas, de forma que las mangueras no deban girarse

0 retorcerse para una instalacion adecuada.

3.3. Elementos eléctricos fundamentales para sistemas

electroneumaticos y electrohidraulicos

Los elementos de sistemas electroneumaticos o electrohidraulicos estan
compuestos de componentes eléctricos y electrénicos, dependiendo de la tarea
gue se efectuara. A continuacion se hace una descripcion de sus elementos

eléctricos que lo conforman.
3.3.1. Principios eléctricos basicos
La electricidad o corriente es el movimiento de electrones a través de un
conductor y su unidad fisica es el Amper. Se puede decir que existen dos tipos
de corriente alterna (CA) y corriente continua o directa (CC).

3.3.1.1. Elementos basicos del circuito eléctrico

Todo circuito eléctrico contiene cantidades medibles de los cuatro

elementos de circuito siguientes:
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Corriente: la corriente eléctrica se define como un caudal dirigido de
cargas eléctricas desde un punto a otro de un circuito eléctrico cerrado.
Es este caudal de corriente el que realiza el trabajo o fin de un circuito.
Las cargas eléctricas pueden ser positivas 0 negativas. El sentido
convencional de la corriente consiste en el movimiento de cargas
positivas desde el polo positivo al negativo alrededor de un circuito. La
corriente se mide en unas unidades llamadas amperios (A).

La direccion del sentido convencional de una corriente se explica

mediante la ley de las cargas eléctricas.

o La ley de las cargas eléctricas establece:
. Cargas del mismo signo se repelen
. Cargas de distinto signo se atraen

El movimiento de las cargas positivas puede dirigirse y controlarse para
formar el sentido convencional de la corriente. Estas cargas son
repelidas por el terminal positivo de potencia (polo positivo) y atraidas
por el terminal negativo (polo negativo). Por consiguiente, debido a la ley
de las cargas eléctricas, el sentido convencional de la corriente en un

circuito es siempre del polo positivo al negativo.
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Figura 9. Ley de cargas eléctricas
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

Aisladores: los aisladores estan formados por materiales de
resistencia elevada que impiden el paso de la corriente a través de
ellos.

Circuitos cerrados y abiertos: la corriente solo puede circular a lo
largo de un circuito cuando existe una union directa entre los polos
positivo y negativo de la fuente de alimentacion. Este circuito se
denomina circuito, cerrado. Si esta unién completa se rompe
accidentalmente o se interrumpe a propdsito mediante
interruptores o relés de contacto, la corriente no puede circular por
el circuito y la carga no puede realizar ningan trabajo.

Controles del circuito:los controles del circuito son dispositivos
tales como interruptores, relés de contacto y temporizadores, que
pueden abrirse o cerrarse, bien sea automéaticamente o

manualmente.
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Tensién o voltaje: las fuentes de alimentacion (suministros de potencia)
son dispositivos que transforman otras formas de energia, en energia
eléctrica. La fuerza que origina la circulacion de la corriente se llama
fuerza electromotriz (FEM), y la magnitud de la FEM producida por una
fuente de potencia se llama voltaje o tension. La magnitud del voltaje
depende directamente del valor de la diferencia de potencial que existe
entre los dos polos de la fuente de potencia. La fuerza electromotriz se
mide en unidades llamadas voltios (V).

Resistencia: la resistencia es la oposicion que los componentes de un
circuito ofrecen al paso de la corriente. En todos los componentes de
carga eléctrica, la resistencia tiene un cierto valor. La resistencia se mide
en unidades llamadas ohmios, que puede expresarse en términos de
corriente y voltaje. Un ohmio es el valor de una resistencia que permite el
paso de una corriente de un amperio, cuando se aplica una FEM de un
voltio. Se utiliza la letra griega omega (Q) para representar al ohmio y la

R mayuscula representa la resistencia.

Las resistencias fijas se fabrican en muchos tamafos y tipos, pero la
resistencia que presenta el paso de la corriente permanece constante.
Existen tres tipos de carbén, de hilo metélico enrollado y de pelicula

depositada.

Potencia: la potencia es la cantidad de trabajo que puede realizarse en
unidad normalizada de tiempo (generalmente un segundo). Se consume
energia eléctrica haciendo pasar una corriente a través de la resistencia
de un circuito. La oposicion a la intensidad de corriente ofrecida por los
dispositivos resistivos en un circuito origina calor el cual es disipado o

perdido en el aire alrededor. Esta pedida de energia se denomina
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potencia consumida. La potencia eléctrica se mide en unidades llamadas
vatios (W).

3.3.1.2. Dispositivos eléctricos

Los dispositivos eléctricos son aparatos que, para cumplir una tarea,
utiliza energia  eléctrica  alterandola, ya sea por transformacion,

amplificacion/reduccion o interrupcion.

Dentro de los mas importantes se puede mencionar los siguientes:

o Divisor de tension: el divisor de tension es un dispositivo de resistencia
variable que se utiliza para reducir el valor de una sefial eléctrica o de un
voltaje. También se le podria llamar un control de ganancia, atenuador,
repartidor de resistencias o potenciémetro, segun su disefio y aplicacion.
Los divisores de tensién suministran un medio de hacer variar el voltaje
de salida de un circuito antes de aplicarlo a la entrada de otro circuito. De

esta forma, las sefiales de mando a las valvulas.

o Solenoide: un solenoide es un dispositivo electromecanico que convierte
la energia eléctrica en movimiento mecéanico lineal. En hidraulica y
neumética los solenoide se utilizan principalmente para accionar las
valvulas direccionales y son tipicamente dispositivos todo/nada. Estan
disponibles para funcionar con CA y con CC para todas las tensiones
normalizadas. Un solenoide funciona con una corriente eléctrica que
circula a través de un conductor rectilineo, y ademas crea un campo
magneético circular al redor del mismo. Cuanto mayor sea el campo

magnético, mayor serd la fuerza centradora.
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Relé: funciona de forma muy parecida a un solenoide, es un dispositivo
electromagnético formado por una bobina con un nucleo de hierro dulce y
contactos eléctricos instalados encima, pero aislados eléctricamente de
la armadura o piston que se mueve. El circuito de control contiene
generalmente el solenoide del relé, los contactos del interruptor y un
suministro de potencia de baja tension.Un relé funciona cuando se
suministra corriente a la bobina, el campo magnético resultante atrae a la
armadura y los contactos hacia la bobina. El relé estd en la posicion
excitada cuando la armadura ha entrado completamente. Los contactos
gue estaban abiertos, estdan ahora cerrados. Estos contactos se

denominan normalmente abiertos (NA).

Contactor: es un componente electromecénico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de
potencia o en el circuito de mando, tan pronto se de tension a la bobina
(en el caso de ser contactores instantdneos). Un contactor es un
dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o
instalacién, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos
posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no
recibe accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,

cuando actua dicha accion.

Transformador: es un dispositivo que transfiere energia de CA de un
circuito a otro sin contacto eléctrico entre ellos. Esto se consigue
mediante la induccion mutua electromagnética. La corriente que circula
por un cable origina un campo magnético alrededor del mismo. El
principio basico de funcionamiento del relé y del solenoide, lo opuesto de
estos es el principio utilizado por el transformador. Las lineas de flujo

magnético que atraviesan un conductor, generan una corriente en este.
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o Guarda motor: un guarda motor es un disyuntor magneto-térmico,
especialmente disefiado para la proteccidon de motores eléctricos. Este
disefio especial proporciona al dispositivo una curva de disparo, que lo
hace mas robusto frente a las sobre intensidades transitorias tipicas de
los arranques de los motores. El disparo magnético es equivalente al de
otros interruptores automaticos pero el disparo térmico se produce con

una intensidad y tiempo mayores.

Estos dispositivos estan disponibles en tamafios, potencias nominales,
capacidades de carga y pueden utilizarse para otros fines diferentes a los
expuestos en este manual. No obstante, los principios basicos de

funcionamiento de un elemento no varian, son independientes de la aplicacion.

3.3.1.3. Cableado eléctrico

Los cables eléctricos o conductores forman el camino por el que pasan las
cargas eléctricas de un punto a otro del circuito. La corriente circula facilmente
a través del conductor. Los aisladores, tales como los recubrimientos de goma,
plastico o nylon, en la superficie de los conductores, mantienen el flujo de
cargas eléctricas dentro de estos, para protegerlos contra puntas de tension y
cortocircuito. La intensidad de corriente en un aislador es tan pequefia que para

efectos practicos puede considerarse cero.

Los hilos metalicos y los cables metalicos son los conductores mas
corrientes que se utilizan para transportar la corriente eléctrica, a través de
todas las clases de circuitos y de sistemas. Ambos se fabrican en una amplia
variedad de tipos y construcciones que son adecuados a muchas aplicaciones

distintas. Las diferencias incluyen el tamafo del hilo utilizado, la clase de
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aislamiento que lo recubre, el tipo de cobertura exterior, y el namero y

construccion de los conductores contenidos dentro del hilo o del cable.

Debido a que los didmetros de los conductores redondos son
generalmente solo una pequefia fraccion de una pulgada, estos diametros se
expresan en milésimas, que son (0,001) de pulgada, para evitar el uso de
décimas. Un diametro de 0,025 pulgadas es equivalente a 25 milésimas. La
seccion recta de un conductor se expresa hormalmente en unidades llamadas
milésimas circulares. El &rea de un conductor en milésimas circulares es igual al
cuadro de su diametro. Un conductor que tenga 25 milésimas de diametro, tiene

una seccion recta de 25 x 25 = 625 milésimas circulares de area.

Los efectos perjudiciales de la EMI (sefiales) y del ruido pueden reducirse
utilizando conductores y cables blindados y siguiendo préacticas de cableado
adecuados. Un blindaje es un revestimiento metalico (generalmente de cobre o
aluminio) que se aplica por encima del aislamiento de un conductor durante el
proceso de fabricacién. Cuando se instala un cable o conductor blindado no

debe olvidarse nunca la conexién a tierra.

3.3.1.4. Conexién atierra

Tierra se refiere a la superficie de la tierra o al chasis del circuito. Las
conexiones a tierra se realizan por motivo de seguridad y en este se refiere a la

superficie de la tierra.

En los primeros dias de la electricidad, tierra se referia a la superficie de la
tierra y, por lo tanto representaba un punto de potencial nulo o cero voltios. Las
conexiones a la superficie de la tierra se efectian principalmente para fines de

seguridad y proteccion. Un cortocircuito dentro de un dispositivo que conecta
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una tension al chasis puede originar una sacudida muy seria a cualquiera que lo
toque. No obstante, si este chasis se conecta a la superficie de la tierra, se

mantiene a un potencial seguro de cero voltios y la tierra absorbe la tension.

Sin un punto de referencia cero, que puede ser tierra o el chasis tomado

como tierra, no puede expresarse el voltaje como positivo 0 negativo.

3.3.2. Tipos de accionamiento eléctrico

Los interruptores se instalan en el circuito para abrir o cerrar el flujo de
corriente a los dispositivos consumidores. Estos interruptores se dividen en dos

grandes grupos:

o Interruptores pulsadores

o Interruptores de control

Ambos tipos pueden poseer contactos normalmente abiertos,

normalmente cerrados o conmutadores.

o Interruptor con enclavamiento:en los interruptores selectores, las dos
posiciones se hallan bloqueadas mecénicamente. Una posicibn se
mantiene hasta que se acciona el interruptor de nuevo o en sentido

opuesto.

o Pulsador: solamente abre o cierra un circuito mientras esta presionado.

Al dejar de presionar sobre él, vuelve a su posicion de reposo.
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3.4. Unidad de mando y control

Para la unidad de mando y control se debe tener un sistema de control de

flujo de fluido a través de electrovalvulas. La cual se describe a continuacion.
3.4.1. Electrovélvulas
Una electrovéalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un
fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. Ademas, existen
dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El solenoide convierte

energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas dentro de los cuales se pueden

mencionar:

° Valvulas de vias

. Valvulas de cierre o antirretorno

o Vélvulas reguladoras de flujo o de estrangulacién
. Combinaciones de estas valvulas

En algunas electrovalvulas el solenoide actla directamente sobre la
valvula, proporcionando toda la energia necesaria para su movimiento. Es
frecuente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de un muelle y que
el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir que el
solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula deba
estar abierta. También es posible construir electrovalvulas bi-estables que usan
un solenoide para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que

abre con un impulso y cierra con el siguiente.
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Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente
cerradas, lo cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan
cerradas o bien pueden ser del tipo abiertas en reposo, o0 normalmente abiertas
gue quedan abiertas cuando no hay alimentacion. Hay electrovalvulas que en
lugar de abrir y cerrar, lo que hacen es conmutar la entrada entre dos salidas.
En otro tipo de electrovélvula el solenoide no controla la valvula directamente,
sino que el solenoide controla una valvula piloto secundaria y la energia para la

actuacion de la valvula principal la suministra la presién del propio fluido.

A continuacion se presenta el significado de las letras utilizadas en los

esquemas.
o P (Presion). Puerto de alimentacion de aire
o R, S, etc. Puertos para evacuacion del aire
o A, B, C, etc. Puertos de trabajo

o Z, X, Y, etc. Puertos de monitoreo y control

En la figura de ley de cargas eléctricas (ver figura 9), aparece la ruta que
sigue el aire a presién, con una valvula 5/2 y un cilindro de doble efecto. La
mayoria de las electrovalvulas tienen un sistema de accionamiento manual, con
el cual se pueden activar sin necesidad de utilizar sefiales eléctricas. Esto se
hace solamente en labores de mantenimiento, o simplemente para corroborar el
buen funcionamiento de la valvula y del cilindro, asi como para verificar la

existencia del aire a presion.
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Figura 10. Diagrama de una electrovalvula

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

Figura 11. Solenoide para valvula

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.
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3.5. Unidad de trabajo

La unidad de trabajo se compone de cilindros o actuadores que dan un

efecto en el proceso automatizado. Estos pueden ser hidraulicos o neumaticos.

3.5.1. Cilindros o actuadores

Se denominan cilindros o actuadores, a aquellos elementos que pueden
provocar un efecto sobre un proceso automatizado. Los actuadores son
dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de aire, liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o controlador y
da una salida necesaria para activar a un elemento final de control como lo son

las vélvulas.

Existen varios tipos de actuadores:

o Cilindro o actuador hidraulico: de acuerdo con su funcién se pueden
clasificar a los cilindros hidraulicos en efecto simple y de accion doble. En
el primer tipo se utiliza fuerza hidraulica para empujar y una fuerza
externa, diferente, para contraer. El segundo tipo emplea la fuerza

hidraulica para efectuar ambas acciones.

o Cilindro o actuadores neumaticos: a los mecanismos que convierten la
energia del aire comprimido en trabajo mecanico se les denomina
actuadores neumaticos. Aungue en esencia son idénticos a los
actuadores hidraulicos, el rango de compresion es mayor en este caso,
ademas de que hay una pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que

se refiere a la estructura, debido a que estos tienen poca viscosidad.
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Cilindros de simple efecto: estos cilindros tienen una sola conexion
de aire comprimido. No pueden realizar trabajos mas que en un
sentido. Se necesita aire s6lo para un movimiento de traslacion. El
vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una
fuerza externa. El resorte incorporado se calcula de modo que
haga regresar el émbolo a su posicion inicial a una velocidad

suficientemente grande.

Figura 12. Cilindro de simple efecto

- Carniza 0 cuerpo del cilindro
- Ernbolo o pistin
- Wastago

- luelle recuperador

- Guia del vastago
- Tapa trasera
- Tapa delantera

s B B e LN T L I S R

- Totna de are compritnido

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

Cilindros de doble efecto: la fuerza ejercida por el aire comprimido
anima al émbolo, en cilindros de doble efecto, a realizar un
movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una

fuerza (til tanto en la ida, como en el retorno.

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los
casos en que el émbolo tiene que realizar una mision, también al
retornar a su posicion inicial. En principio, la carrera de los
cilindros no esta limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo

y doblado que puede sufrir el vastago salido.
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Figura 13. Cilindro de doble efecto

- Camisa o cuerpo del cilindro

- Tapa trasera

- Tapa delantera

- Embolo o piston

- Vastago

- Collarin obturador

- Guia del vastago

- Anillo rascador

- Junta de estanqueidad " dinamica"
10- Junta de estanqueidad "estatica"
11,12 - Tomas de aire comprimido

LN s W -

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

3.6. Tipos de sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables
eléctricas. Las variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo:
temperatura, intensidad Iluminica, distancia, aceleracién, inclinacion,

desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH, etc.
3.6.1. Sensores de proximidad
Los sensores de proximidad son transductores que detectan objetos o

seflales que se encuentran cerca del transductor. Debe distinguirse entre los

siguientes grupos de sensores de proximidad:

o Sensores de proximidad activados magnéticamente
o Sensores de proximidad inductivos

o Sensores de proximidad capacitivos

o Sensores de proximidad opticos o fotoeléctricos

48



Figura 14. Simbologia de sensores de proximidad magnéticos (1),
inductivos (2) y capacitivos (3)
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

3.6.1.1. Sensores de proximidad activados

magnéticamente

Son interruptores de proximidad accionados magnéticamente. Consisten
en dos ldminas alojadas en un tubo de vidrio con gas inerte. Cuando el
interruptor entra en un campo magnético, las laminas se unen formando un
contacto eléctrico cerrado. La funcion normalmente cerrada de los contactos
reed puede lograrse forzando los contactos con pequefios imanes. Estos se

caracterizan por las siguientes propiedades.

o Larga vida util

o Libres de mantenimiento

o Tiempo de conmutacién = 0,2 ms

o Sensibilidad de respuesta limitada

o Inadecuado para areas con elevados campos magnéticos
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Figura 15. Sensor de proximidad magnético
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.
3.6.1.2. Sensores de proximidad inductivos

Un sensor de proximidad inductivo consiste en un circuito oscilante, una
etapa de disparo y un amplificador. Cuando se aplica tension a los terminales,
el circuito oscilante genera un campo electromagnético de alta frecuencia, que
se emite en la cara frontal del sensor de proximidad. Si se introduce un buen
conductor eléctrico en el campo magnético oscilante, la oscilacion se ve
amortiguada. La etapa de disparo detecta este cambio en la oscilacion y activa
una salida a través de un amplificador.

Los sensores de proximidad inductivos se caracterizan por las siguientes
propiedades:

o Todos los materiales con una buena conductividad eléctrica son
reconocidos por los sensores de proximidad inductivos. Su

funcionamiento no esta restringido a los materiales magnetizables o a los
metales.
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o Los objetos pueden detectarse estaticos o0 en movimiento.

o Los objetos con una gran superficie en relacion con la superficie del

sensor, se reconocen con mas facilidad.

o Se utilizan principalmente como sensores digitales.

Figura 16. Sensor de proximidad inductivo

Interruptor de proximidad

Direccién del // Cara acliva
movimiento 1 mm

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

3.6.1.3. Sensores de proximidad capacitivos

Los sensores de proximidad capacitivos miden los cambios de capacidad
en el campo eléctrico de un condensador, causados por la aproximacion de un
objeto. El sensor de proximidad consiste en una resistencia 6hmica, un
condensador (circuito oscilante RC) y un circuito electrénico. Se crea un campo
electrostatico en el espacio entre el electrodo y el electrodo de tierra. Si se

introduce un objeto en este campo, la capacitancia del condensador aumenta,
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detectando asi no tan solo materiales conductores, sino también aislantes que

posean una constante dieléctrica elevada.
Figura 17. Sensor de proximidad capacitivo

Sensor Capacitivo

Campo eldctrico

Superficie actia ﬁ

Flactrodo active

Flectrodo de tiersa

LED

Toenillo de ajuste

Cable de conomién

Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

3.6.1.4. Sensores de proximidad 6pticos

Se distinguen entre tres tipos de sensores de proximidad Opticos:

. Sensores de barrera fotoeléctrica
. Sensores de retro reflexion
. Sensores de reflexion difusa o directa
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Figura 18. Sensor de proximidad éptico
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. IRTRA.

Sensores de barrera: estos consisten en un emisor y un receptor en
cajas separadas. Los componentes se montan de forma que el
transmisor apunte directamente al receptor. Si el rayo de luz se

interrumpe los contactos abren o cierran.

Sensores de retroflexion: en estos el emisor y el receptor se montan
juntos en la misma caja. Para un correcto funcionamiento de estos
sensores, debe montarse un reflector de forma tal que el rayo de luz
generado por el emisor, sea reflejado total o parcialmente hacia el
receptor. La interrupcién del rayo de luz provoca la conmutacion del

Sensor.

Sensor de reflexion directa: el emisor y el receptor del sensor de reflexion
directa estan montados de forma similar a la del sensor de retro reflexion.
Si el emisor se dirige a un objeto reflectante, la luz difusa que regresa al
receptor provoca la activacion de una sefial de salida. Cuando mas
reflectante sea el objeto a detectar, con mayor fiabilidad podra ser
detectado
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4.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. Andlisis del mantenimiento en sistemas electroneumatico y

electrohidraulico

A continuacion se hace una descripcion de los sistemas elctroneuméticos

y electrohidraulico, sobre el mantenimiento que requieren cada uno.

41.1. Rutinas de mantenimiento

Se puede definir a cualquier actividad como comprobaciones, mediciones,
reemplazos, ajustes y reparaciones durante la inspeccion diaria, es decir a
todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo
a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida, con la
finalidad de anticiparse a las emergencias o caer en un mantenimiento

correctivo antes de poner a disposicion los juegos electromecanicos.

4.1.2. Procedimientos basados en manual de juegos

Los procedimientos de conservacion y mantenimiento establecidos en los
manuales, indican o ayudan en los trabajos que se realizan a diario, semanal,
mensual, trimestral, semestral y anual a los mecanismos y gondolas de los
juegos, en cuanto a los mantenimientos de los sistemas electroneumaticos y
electrohidraulicos, generalizan los mantenimientos y trabajos a realizar, y no
son especificos en cuanto a cada uno de los dispositivos de cada sistema,

como por ejemplo: el compresor, las valvulas, mangueras, acumuladores,
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cilindros, filtros, sensores, pulsadores, PLC, etc., por esta razén se ha solicitado

un programa de conservacion de los sistemas antes mencionados.

4.1.3. Registro de informacién

Este se realiza por medio de bitacoras y fichas técnicas. A continuacion se

realiza una descripcion de cada una.

4.1.3.1. Bitacoras o fichas bibliograficas

Las bitacoras o fichas bibliografias no son mas que registros donde se han
realizado todas las anotaciones, de todos los datos obtenidos en los equipos y
de las fuentes de consulta, que se han utilizado en la busqueda de informacion.
Es decir anotaciones de todos los problemas o fallas encontradas en los
diferentes sistemas de los juegos electromecéanicos y ademas, la informacién de
como se ha solucionado, materiales y repuestos, documentos de consulta,
ajustes de tolerancia y anotaciones de personas que participaron en la solucién
de la falla. La informacion escrita en las bitdcoras que se utilizan actualmente
carecen de informacién técnica, como por ejemplo: los datos de un tornillo, en
los cuales debe anotarse didmetro, longitud, tipo de cabeza, grado de dureza,
tipo de rosca, cuanto de rosca del tornillo, tipo de material del tornillo y donde se
realiz6 el cambio. También es importante hacer notar que la informacion en la
mayor cantidad de anotaciones es general, donde hacen de conocimiento que
se realiz6 el cambio de un tornillo, esta informacién es general y no especifica
los datos requeridos para conocer qué tipo, cantidad y parte donde se realizo el

cambio.
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4.1.3.2. Fichas técnicas

Es un documento que representa un resumen de lo sucedido, cambios de
repuestos, herramientas utilizadas, tipo de falla, descripcion de como se
procedio para revolver la falla y técnicos que participaron durante la reparacion.
Las fichas técnicas ayudan a que la basqueda de informacion sea especifica,
reduciendo el tiempo de busqueda. Es importante iniciar una ficha técnica con
los datos técnicos de la maquina como por ejemplo: marca, modelo, serie,
revoluciones, voltaje, amperaje, cantidad de aceite que utiliza, tipo de aceite
que utiliza, etc. Actualmente se lleva una ficha técnica en la Institucion, pero por
falta de conocimiento y supervision los técnicos la confunden como una

bitacora.

4.2. Capacidad del proceso

Para determinar la capacidad del proceso se debe tomar la eficiencia del

mantenimiento a nivel electroneumético y electrohidraulico.

421. Eficiencia del mantenimiento en sistemas

electroneumaticos y electrohidraulicos

La eficiencia es la Optima utilizacion de los recursos disponibles para la
obtencion de resultados deseados, para obtener la eficiencia requerida es
necesario tomar en cuenta varios factores, como por ejemplo: repuestos y
materiales disponibles en stocks, herramienta a utilizar, maquinaria necesaria y
personal necesario con conocimientos y capacidad de realizar los trabajos. En
la investigacion se pudo encontrar que la Institucién cuenta en su bodega de
materiales, con un ochenta y cinco por ciento de repuestos y materiales

necesarios, para realizar un programa de conservacion y mantenimiento de los
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juegos, el personal cuenta con la herramienta necesaria para la realizacién de
su mantenimiento en los juegos asignados, el personal tiene un criterio de
mantenimiento, este trabajo ayudaria a complementar sus conocimientos de
mantenimiento en los sistemas electroneumaticos y electrohidraulicos, se sabe
que los avances tecnoldgicos estdn contantemente a la vanguardia en las
industrias y la informacion proporcionada no contempla todos los trabajos de

conservacion y mantenimiento que deben realizarse.

4.2.2. Disponibilidad de los juegos

Este factor es el mas importante durante la apertura de esta Institucion,
debido a que se busca obtener un servicio de excelencia con las personas que
lo visitan. Por lo tanto el factor de disponibilidad (medido en tiempo) de los
juegos electromecanicos y los equipos o sistemas debe estar arriba del noventa
y siete por ciento anualmente, estos datos se obtienen de la siguiente manera:
el tiempo a disposicion de los visitantes anualmente, es proporcional al tiempo
utilizado por cada reparacion, es decir la suma total de los tiempos de
reparacion anuales se divide entre el tiempo total que el parque estuvo
disponible al publico, el resultado de esto multiplicado por cien, representa el

porcentaje de disponibilidad de cada juego electromecanico y de arcadas.

4.2.3. Dependencia de la disponibilidad de los juegos en

funcién de los sistemas electroneumaticos

Los juegos electromecanicos en un porcentaje del noventa por ciento
utilizan los sistemas electroneumaticos para realizar y controlan los
movimientos de la maquina, por medio de un software instalado en el cerebro
del juego llamado PLC, también son utilizados en los sistemas de seguridad de

las personas. Si algun dispositivo de los mecanismos de movimiento y de
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seguridad presentara inconvenientes el programa del juego, no dejaria que este
iniciara su ciclo y enviaria una alarma de falla en el panel de operacion, por lo

tanto el juego quedaria fuera de servicio para el publico en general.

4.2.4. Dependencia de la disponibilidad de los juegos en

funcion de los sistemas electrohidraulicos

Los juegos electromecanicos en un porcentaje del veinte por ciento,
utilizan los sistemas electrohidraulicos para realizar y controlan los movimientos
de la maquina, por medio de un software instalado en el cerebro del juego
llamado PLC, también son utilizados en los sistemas de seguridad de las
personas. Si algun dispositivo de los mecanismos de movimiento y de
seguridad, presentara inconvenientes el programa del juego, no dejaria que
este iniciara su ciclo y enviaria una alarma de falla en el panel de operacion, por
lo tanto el juego quedaria fuera de servicio para el publico en general. Los
trabajos que realizan estos sistemas en los juegos electromecanicos, es
movilizar la estructura del juego junto con las géndolas donde se encuentran

sentados los visitantes, estos movimientos los realizan Unicamente vertical.
4.3. Evaluacion de costos en el proceso
Se describe una evaluacién del costo de implementar los procesos,

mediante un mantenimiento anual, para sistemas electroneumatico vy

electrohidraulico.
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4.3.1. Costo anual de mantenimiento en sistemas

electroneumatico

La investigacion realizada, respecto a los trabajos de conservacion y
mantenimiento de los juegos electromecanicos, indican que se han realizado
mantenimientos preventivos y predictivos, para todos los mecanismos,
estructuras, sistemas y géondolas de los juegos anualmente. A continuacion se
detallas los datos mas importantes sobre los materiales y repuestos utilizados

en un mantenimiento anual programado del sistema electroneumatico.

o Cambio de aceite del compresor

o Cambio de fajas del compresor

o Cambio de filtros aire en el compresor

o Cambio de filtros coalescentes en la salida del aire al sistema
o Revision, mantenimiento y cambio de valvulas

o Revisién, mantenimiento y cambio de cilindros

o Revision y cambio de mangueras

o Revisién, mantenimiento a sensores

o Revision y cambio de cables

o Revision, mantenimiento y cambio a contactores

Materiales general de limpieza

Respecto a los precios no se han podido obtener y se tiene la siguiente
informacion, muchas veces cambia debido a la marca, disponibilidad en el
mercado local y si es de importacion en el tiempo de entrega y disponibilidad en

el mercado internacional.
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4.3.2. Costo de mantenimiento anual en sistema

electrohidraulico

La investigacion realizada, respecto a los trabajos de conservacion y
mantenimiento de los juegos electromecanicos, indican que se han realizado
mantenimientos preventivos y predictivos, para todos los mecanismos,
estructuras, sistemas y géndolas de los juegos anualmente. A continuacion se
detallas los datos mas importantes sobre los materiales y repuestos utilizados

en un mantenimiento anual programado del sistema electroneumatico.

o Cambio de aceite del sistema.

o Cambio de empaques.

o Cambio de filtros de aceite, succion, retorno y si hubieran otros del
sistema.

o Revisién, mantenimiento y cambio de valvulas.

o Revision, mantenimiento y cambio de cilindros (si es posible).

o Revision y cambio de mangueras.

o Revisién, mantenimiento a sensores.

o Revision y cambio de cables.

o Revisién, mantenimiento y cambio a contactores.

o Materiales generales de limpieza.

Respecto a los precios no se han podido obtener y se tiene la siguiente
informacion, muchas veces cambia debido a la marca, disponibilidad en el
mercado local y si es de importacién en el tiempo de entrega y disponibilidad en

el mercado internacional.
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4.4. Andlisis de fallas y de consecuencias perjudiciales debido al
procedimiento actual del mantenimiento en los sistemas
electroneumaticos y electrohidraulicos en el area de juegos

electromecanicos

Se debe tomar en cuenta que las diferentes fallas que ocurren en los
juegos electromecéanicos, son causadas en su mayoria por falta de
conocimientos en la deteccion de la falla, falta de repuestos en bodega (por ser
sistemas europeos es dificil encontrar dichos repuestos en Guatemala), faltas
de mantenimiento preventivo (como lo son las revisiones periddicas en fugas,
limpiezas en contactores, valvulas, cilindros, sensores, etc.) y por lo mismo se
prolonga el tiempo de respuesta en los paros no programados, y son
perjudiciales para la institucion debido a que la misma debe prestar siempre un

servicio de excelencia.

En este trabajo de graduaciébn se pretende capacitar al personal
involucrado con los temas propuestos para mejorar la eficiencia en la respuesta
de las emergencias de paros y con ello satisfacer las necesidades de los que

visitan la Institucion.

4.4.1. Paros no programados en juegos

Los paros no programados son todos aquellos problemas que ocurren en
los juegos electromecanicos durante la operacion del parque, es decir durante
el tiempo que el parque se ha habilitado a las personas que lo visitan. Para los
cuales se mencionan algunos de ellos, por ejemplo: paro por lluvia, sistemas
electro-atmosféricos (rayos), emergencias con visitantes en los juegos,
mantenimiento mecanico y mantenimiento eléctrico, existen tres tipos de paros

programados en el sistema, como los mecéanicos, eléctricos y otros.
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Los paros tomados como otros son los que suceden cuando se crea algun
inconveniente con el publico visitante (ejemplo: problemas de alturas, nauseas,
malestares entre ellos mismos, en general son todos aquellos tiempos en los
cuales el juego no puede operar/funcionar y se debe a situaciones propias del
publico que visita el parque), situaciones climaticas, situaciones naturales, se
puede decir que son aquellos tiempos que no fueron provocados por alguna

situacion eléctrica o mecanica.

4.4.2. Rotacidn alta en piezas de recambio

Segun los datos que se pudieron obtener, las piezas que tienen un

periodo de rotacion mas frecuente en estos sistemas son:

o Kit de sellos para valvulas (juego comanche, juego raton loroco, juego
remolino, juego tronco splash, juego moto bala y juego rascacielo).

o Vélvulas neumaticas e hidraulicas (juego comanche, juego ratén loroco,
juego remolino, juego tronco splash, juego moto bala, juego delta y juego
rascacielo).

o Kit de sellos para cilindros (juego comanche, juego raton loroco, juego

remolino, juego tronco splash, juego moto bala y juego rascacielo.)

o Cilindros neuméticos del juego remolino y moto bala.
o Sensores inductivos, capacitivos y opticos.

o Mandmetros.

o Seguros de cadena, seguel y chavetas.

. Mangueras.

Con esta investigacion se puede ayudar a indicar al personal encargado
del mantenimiento, que es recomendable contar siempre con un veinticinco por

ciento del total de los repuestos utilizados anualmente, dentro de la bodega
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para un stock de ellos y asi poder lograr mayor eficiencia en la solucion de las
necesidades de los juegos.

4.43. Corrosion en los sistemas

La corrosion es una enfermedad que se da en muchas circunstancias, es
decir en diferentes tipos y formas, tanto en los metales, como en los no metales
como por ejemplo en la descomposicion de los lubricantes, en la
descomposicion de la madera, en la descomposicion del agua, etc. Por tales
motivos es importante realizar rutinas de inspecciones a todos los mecanismos
de los juegos y elaborar un plan de conservacion a todas las partes de los
juegos. Las revisiones e inspecciones son esenciales para la conservacion de
los sistemas y realizando el mantenimiento preventivo se puede evitar este tipo

de situacion.

4.4.4. Modificaciones a sistemas originales

Dentro de las politicas de esta Institucion se establecid no realizar
cambios en los sistemas y velar porque siempre que se haga algun cambio de
piezas, se realicen con uno de las mismas caracteristicas técnicas, marcas y
originalidad en los diferentes mecanismos, y asi garantizar una mayor
durabilidad en los equipos, ademas de garantizar la estética en forma y disefio

de los mismos.

4.4.5. Dafio permanente en elementos o componentes

Todo material cuenta con un tiempo de vida util u horas de trabajo reales,
estos se pueden cumplir si se lleva un plan de conservacion y mantenimiento

adecuado a cada uno de los mecanismos del sistema, después de un tiempo de
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trabajo, se puede decir que algunos presentan mas dafios que otros, los cuales
se pueden clasificar como leves y graves, algunos mas notorios que otros, en
realidad depende de los esfuerzos a los que estén sometidos. También se
puede mencionar que algunos dafos se presentan por falta de mantenimiento,
en algunos casos particulares como fisuras en mecanismos por esfuerzos no

calculados o material de poca dureza, etc.
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5. SITUACION PROPUESTA

5.1. Evaluacién de alternativas

Para realizar una evaluacion de las alternativas propuestas, se realiza un

estudio para cada programa de manteniendo.

5.1.1. Estudio para realizar un programa de conservacion

para un mantenimiento preventivo

Para realizar un estudio de un programa de conservacion preventiva es

importante realizar diferentes investigaciones en los campos siguientes:

o Conocimiento de la maquinaria 0 equipos: es importante conocer las
maguinas en todo momento, es decir todos los aspectos técnicos que
esta presenta, como por ejemplo: si el tipo de sistema es
electroneumatico o electrohidraulico, tipo de voltaje que utiliza, decibeles
de ruidos, niveles de aceite, todas las temperaturas, torques en la
tornilleria, presiones en los sistemas u algunos otros datos que puedan

ayudar a verificar el buen funcionamiento del juego.

o Herramientas: las herramientas juegan un papel importante dentro del
mantenimiento, es importante hacer mencion que se debe contar con un
stock adecuado de las herramientas necesarias, ya que de no contar con
la adecuada se corre el riesgo de dafar las piezas de los mecanismos o
no poder realizar los trabajos en el menor tiempo posible, que a la vez se

transformaria en eficiencia. Por ejemplo se puede mencionar: el
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amperimetro, decibelimetro, termometro infrarrojo, acelerémetro,
aparatos de mediciones de presién, cdmaras termo graficas, etc.,
cualquier instrumento que ayude a anticiparse con la deteccion de las

fallas.

o Materiales necesarios en stock: después de haber verificado y detectado
el problema es importante contar con los materiales, ya que de ser asi,
se reduce el tiempo con el cual es resuelto el problema y asi se aumenta

la efectividad en la reparacion.

o Conocimiento del personal involucrado: la persona debe tener un
conocimiento adecuado de lo que esta revisando o reparando, para tener
el concepto de la importancia que tiene hacerlo, de lo contrario también
se veria afectada la eficiencia de funcionalidad del juego o algo mas

critico seria dafiar las piezas que se estén revisando.

Es importante hacer mencion que un programa de mantenimiento
preventivo es una secuencia de pasos a seguir en chequeos, revisiones y
monitoreo, debido a que el objetivo que persigue es el de garantizar que la
calidad del servicio que estos proporcionan. Respecto al estudio que se realizé
para implementar un plan de conservacibn de mantenimiento preventivo, se
puede decir que esta Institucion esta utilizando en un ochenta por ciento este

programa en los sistemas de los juegos electromecéanicos.

Para realizar un plan de conservaciéon del mantenimiento preventivo es
necesario tomar en cuenta a los departamentos involucrados en los juegos, se
puede mencionar al Departamento mecanico, Departamento eléctrico,
Departamento de obra civil y el Departamento de operaciones, en conjunto

realizar un plan que ayude a que se pueda prolongar la vida util de los sistemas.

68



5.1.2. Estudio para realizar un programa de conservacion

para un mantenimiento predictivo

Un programa para la conservacion de un mantenimiento predictivo,
requiere un costo mayor que el programa de mantenimiento preventivo, porque
ademas de incluir todos los aspectos del mantenimiento preventivo, este va
mas alla de las supervisiones y/o revisiones, se deben implementar estudios
gue requieran la ayuda de expertos en algunos analisis, como por ejemplo los
ensayos no destructivos, analisis de aceite y mediciones, ademas de las
mediciones mas conocidas como las mediciones de temperaturas, mediciones
con camaras termografias, etc. Con estos estudios que se realicen se puede
tomar decisiones de poder realizar de inmediato o programar cualquier tipo de

situaciones que se presenten, antes de que ocurra el fallo.

Debido al costo elevado de los analisis mencionados es recomendable
realizarlos anual o si fuera necesario realizarlo por una situacién particular. Los
chequeos comunes como las mediciones de temperatura, mediciones de
decibeles, chequeos de consumos y mediciones con camaras termografias (si
se cuenta con ella) es recomendable realizarlo diariamente durante el
funcionamiento de las maquinas, en el mismo punto, la misma hora y la misma

persona.
Este programa es utilizado por los departamentos encargados del

mantenimiento, bajo ciertos criterios de cada departamento y debe ser aplicado

como una unidad buscando el mismo fin.
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5.1.3. Seleccién de la mejor alternativa

Los programas de conservacion y mantenimiento se realizan para llevar
un control adecuado de ellos, es importante saber que el plan puede servir
como una guia a seguir, pero no significa que Unicamente lo que indica el plan
debe realizarse, muchas veces las rutinas de inspeccion indican los trabajos a
realizar o en algunos otros los estudios que se realicen a los equipos en ese
momento. Por tales razones se recomienda implementar ambos conceptos, y
realizar un plan en conjunto con los departamentos involucrados y obtener un
porcentaje mas alto de conservacion para los equipos y sistemas de los juegos

electromecanicos.

5.2. Metodologia para el programa de conservacion

Para el programa de conservacion se utiliza una metodologia para tener

las guias y evaluaciones de cada uno de los programas propuestos.

5.2.1. Guias para realizar programa de conservacion

Para poder elaborar un programa de conservacion es necesario contar

con lo siguiente:

. Tener el conocimiento de neumatica e hidraulica.
° Tener conocimiento de electricidad.
o Contar con informacion (manuales) de los componentes (marca, serie,

presiones, etc.).
o En caso de no contar con ello solicitarlo a los proveedores o buscarlo en
paginas web del internet.

o Tener acceso a una computadora con acceso a la web.
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o Saber si los componentes de los sistemas son distribuidos en
Guatemala.
o Elaborar un programa de seguridad industrial para el mantenimiento de

los juegos.

5.2.2. Evaluacion del desempefio del plan de conservacion

El plan de conservacion en los sistemas debe ser supervisado diario o
semanal por el supervisor o jefe de cada departamento, esto con la finalidad
que se cumpla con lo programado o establecido y llevar un control de los
trabajos que se realizan y los que faltan por realizar, ademas este programa
puede ayudar a mencionar cada pieza de los sistemas y no dejar en el olvido
alguna de ellas, y como se ha dicho, el juego depende en su totalidad de ellos,
tanto en los mecanismos como en la seguridad de las personas que disfrutan

subiéndose a las atracciones.

5.2.3. Procedimiento paralarealizacién de inspecciones

Los procedimientos para la conservacion de los sistemas y mecanismos
en las maquinas o maquinarias deben realizarse diarias o rutinarias, semanales,

mensuales, trimestrales, semestrales, anuales o por horas de trabajo.

Para las inspecciones diarias se pueden definir las inspecciones y
mediciones de ruidos (medidos en decibeles por una herramienta), mediciones
de temperatura (medidas con una herramienta), revisiones visuales de fugas,
purga general del sistema neumatico, mediciones generales de consumos en
los equipos eléctricos, verificacion de presiones en los mandmetros,
inspecciones visuales de los mecanismos, inspecciones visuales de la

estructura general del juego, revisiones generales de las gondolas,
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comprobaciones generales de los mecanismos de seguridad o lap-bar en las
gondolas, inspecciones visuales de pernos de anclaje y ciclos de prueba en los

juegos.

Dentro de las inspecciones semanales se pueden mencionar las
inspecciones y limpieza de sensores en generales, lubricaciones de cadenas,
lubricacion de guias, lubricacibn de chumaceras, inspeccion y engrase en
mecanismos de sistemas de seguridad, comprobaciones de medidas en las
gondolas, respecto a chasis de gondola y estructura, revisiones y
comprobaciones de consumo de cada componente eléctrico, comprobar la
transmision de sefales de los sensores, verificacion de parametros en
variadores de frecuencia, revisiones y comprobaciones de medidas en rodos,
revisiones y eliminacion general de fugas, limpieza de suciedad en paneles
neumaticos, inspeccion visual general de tornillos y ciclos de prueba en los

juegos.

Se pueden definir las inspecciones mensuales, como las inspecciones con
camara temografica, comprobaciones de torque en barras de seguridad o lap-
bar, engrases generales segun horas de trabajo de la maquina, inspecciones
generales de fugas, inspecciones generales de mangueras, trabajos de pintura
en los mecanismos, limpieza de filtros de aire en compresores, limpieza de
filtros coalescentes en compresores, revision de unidades de mantenimiento,
comprobaciones de presion en diferentes puntos, comprobaciones de sefiales
en sensores, revision y limpieza de pulsadores, comprobacién de

accionamiento correcto de sistema de emergencia en valvulas, etc.

Las inspecciones trimestrales completan las inspecciones mensuales y
ademas se inician los chequeos internos de cada uno de los elementos

neumaticos, por ejemplo: se inicia la limpieza de valvulas, inicia limpieza en
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cilindros, inicio de cambio de mangueras, limpieza de contactores, mediciones
de motores eléctricos, comprobaciones de parametros en variadores,

verificacion de sistema de emergencia, etc.

Para las inspecciones semestrales se debe iniciar con el torque general de
los pernos de las estructuras, revisiones generales de cojinetes de rodos,
revisiones generales de revestimiento de poliuretano de rodos, se debe haber
completado las revisiones y cambio generales de sensores, inicio de las
inspecciones generales analisis no destructivos en soldaduras, ejes, pines,
tornillos, aros, en general a piezas criticas del juego, inicio de mantenimiento
preventivo general de reductoras, inicio de mantenimiento preventivo general de

motores, etc.

Dentro de las inspecciones anuales se debe haber realizado todas las
inspecciones trimestrales y semestrales, ademas de los mantenimientos
preventivos a todos los mecanismos de transmisién de potencia, mantenimiento
preventivo a compresor, cambio de aceite a sistema hidraulico (realizar analisis
para conocer su estado), mantenimiento preventivo a géndolas, en general se
debe haber realizado todos aquellas revisiones y cambios necesarios en todos
los mecanismos, estructuras, sistemas y gbéndolas de los juegos

electromecanicos.

5.2.4. Visitas

Es importante cumplir con los procedimientos establecidos en los
programas de inspecciones, para cada una de las maguinas o mecanismos, al
seguir estos procedimientos se esta realizando las visitas y se esta verificando
el funcionamiento adecuado de las maquinas. Para verificar que las visitas o

chequeos se estén cumpliendo, es recomendable que los supervisores o jefes
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de éarea realicen esporadicamente una visita a las maquinarias, junto con los
técnicos encargados de realizar las funciones. Ademas, es recomendable que
personas externas, personal calificado u otros técnicos de otras areas realicen
visitas esporadicas para que puedan verificar el buen funcionamiento de los

mecanismos de los juegos.

5.3. Mejoramiento de la seguridad en las condiciones laborales del

proceso

Para realizar una mejora en las condiciones laborales de los empleados,
se deben de tomar en cuenta las condiciones de seguridad de los lugares de

trabajo como de la maquinaria a utilizar.

5.3.1. Condiciones seguras

Como en toda maquinaria es importante realizar los chequeos y
reparaciones necesarias para indicar que se encuentra en condiciones de
operacion y/o funcionamiento. Para las maquinas del parque o0 juegos
electromecanicos estas revisiones y pruebas se realizan diariamente, antes de
poner en funcionamiento cada una de las mismas, esto con la finalidad de que
todos los mecanismos se prueben, se revisen y se monitoreen antes de ponerlo
a disposicién del publico, es importante hacer del conocimiento del personal de
mantenimiento que por cualquier motivo (ruidos extrafios, fugas en los
sistemas, mecanismos que presentan un pequefio funcionamiento inadecuado,
etc.) el juego queda fuera de servicio, luego se realizan las inspecciones,
reparaciones y pruebas pertinentes para poderlo poner a disposicion del

publico.
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5.3.2. Actos seguros

Es importante hacer del conocimiento de los encargados de la operacion o
puesta en funcionamiento de los juegos y al publico que los visita, que existen
normas que se deben cumplir para poder ponerlos en funcionamiento como por
ejemplo: el personal operario debe verificar que todos los mecanismos de
sujecion o de seguridad se activaron, colocar los cinturones de seguridad,
indicarle a las personas que visitan las atracciones que no esta permitido subir
al juego con gorras, lentes, bolsas, nifos menores a estaturas establecidas,
sandalias, personas con dimensiones corporales que no permitan al mecanismo
de seguridad hacer su funcionamiento adecuado, que no esta permitido
permanecer en las areas de abordaje, que no esta permitido estar dentro de las
estructuras donde la atraccion hace su recorrido, etc., o al verificar una accién
gue ponga en riesgo la integridad de cualquier persona, el juego no se pone en

funcionamiento.

5.3.3. Seguridad en los sistemas electroneuméticos vy
electrohidraulicos

Los juegos electromecénicos son monitoreados y accionado por medio de
los sistemas electroneuméticos y electrohidraulicos, son los encargados de
activar los mecanismos de movimiento y de seguridad en las barras de
seguridad o lap-bar que sujetan al publico que los utiliza, si existiera un
funcionamiento inadecuado en ellos, los juegos no podran ponerse a
disposicion del publico, porque estos sistemas cuentan con sensores que
indicarian al mismo, que alguno de ellos tiene un inconveniente y daria una
alarma en el panel de operacién donde desplegaria la zona y seccién, es decir
si existiera fallas en ellos, los juegos no funcionarian, como por ejemplo: fugas

en las mangueras, falta de sefiales en los sensores, fugas en los cilindros, fallas
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en el compresor, fallas en la bomba hidraulica, problemas en las barras de
seguridad, cualquier situacion andmala que suceda durante el proceso de
operacion. Se puede mencionar que ademas de los sistemas de seguridad con
gue cuentan los sistemas, estos también cuentan con un mecanismo de
seguridad puramente mecénico que se acciona juntamente con los sistemas
neumaticos e hidraulicos, pero si en caso contrario estos sistemas fallaran,

estos mecanismos funcionarian sin tener necesidad que funcionen los sistemas.
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6. IMPLEMENTACION

6.1. Programa de conservacion para sistemas electroneumatico y

electrohidraulico

La conservacién para un sistema electroneumatico y electrohidraulico,
debe realizarse de acuerdo a las dos grandes ramas que este trabajo de
graduacion presenta, como lo son la preservacion y el mantenimiento. En los
anexos desde la pagina 84 encontrard un plan de conservacion que va de la
mano con el mantenimiento de cada uno de los sistemas, los cuales deben

realizarse, diarios, semanales, trimestrales y anuales.

6.2. Documentacién

Es importante anotar toda informacion técnica de las maquinas tales como
capacidad, voltaje, amperaje, revoluciones, cantidad de aceite, tipos de
cojinetes, tipos de retenedores, etc., ademas de estos datos es importante
realizar anotaciones de fallas para obtener informacion importante para la
resoluciéon de futuras fallas, como por ejemplo: saber como se resolvio,

repuestos utilizados, herramientas utilizadas.

Esta informacion puede ser guardada en bitacoras, cuadernos, cuadro de
fallas o fichas técnicas, puede ser en cualquier documento apropiado para las
personas encargadas de las maquinas (técnicos), las anotaciones puedan

escribirse en un documento formal después de haber ocurrido la falla.
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Para realizar una documentacion adecuado es importante anotar todos
aquellos datos técnicos que puedan ayudar a comprender con mayor facilidad
lo que ha sucedido, como por ejemplo cambios realizados, analisis que se han
llevado a cabo, repuestos utilizados, tiempo que en el que se resolvid el

problema, algunos otros datos que puedan indicar el estado de la maquina.

También es de suma importancia que las personas encargadas de
transcribir esta informacién, tengan el conocimiento de lo que se quiere con
esta informacién y puedan indicar con detalles técnicos (ejemplo en que seccion
del juego se realizé el trabajo, repuestos que se utilizaron, materiales que se
utilizaron, diagramas e informacion que se utilizé). Dentro de los datos técnicos
se pueden mencionar: seccion del juego, numero de valvula, nimero cilindro,
namero de sensor, tipo de valvula, tipo de sensor, etc, cualquier informacion

que pueda ayudar.

6.3. Causas de sus fallas y su eliminacion

Existe una diversidad de causas por las cuales se producen fallas, para

las cuales se puede mencionar las siguientes:

o Falta de conocimiento del personal encargado del mantenimiento: esto
ocurre cuando se contrata a personal que no tiene experiencia en la
industria, cuando se contrata a personal que no tiene las capacidades
técnicas y conocimientos necesarios. Esto se puede resolver
capacitando al personal (técnicos, supervisores, jefes y gerentes),
teniendo los perfiles de cada puesto y proporcionando todo tipo de

informacion necesaria, a los técnicos encargados del mantenimiento.
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Uso inadecuado de herramienta: esto sucede cuando no se cuenta con
la herramienta necesaria y util para cada mecanismo, ocurre cuando no
se cuenta con herramienta para todos los colaboradores o técnicos,
aunque también pasa cuando se cuenta con herramienta sofisticada, por
no tener el conocimiento del uso apropiado de la misma. Esta situacion
puede ser resuelto adquiriendo herramienta especifica para cada
mecanismo Yy la necesaria para cada técnico, ademads de una

capacitacion adecuada del uso de las mismas.

Repuestos y lubricantes que no cumplen los estandares de calidad: esto
sucede cuando el personal encargado de las compras no tiene el
conocimiento de los repuestos a comprar, y muchas veces toma en
cuenta los precios y luego el técnico no tiene el conocimiento adecuado e
instala el repuesto sin cumplir con los estdndares técnicos de calidad del
repuesto. Se resolveria con capacitar al personal involucrado en las
compras y hacer del conocimiento del personal que todos los repuestos
cuentan con una ficha técnica y que deben cumplir con los mismos

estandares que el repuesto que se necesita.

Cambios en los mecanismos: en ocasiones los técnicos encargados del
mantenimiento toman decisiones de realizar cambios en los mecanismos,
como por ejemplo: agregar o quitar piezas de los mismos, indicando que
son 0 no necesarios. También se da el caso que por emergencias se
colocan repuestos que pueden ayudar a salir de la emergencia y luego
no se realizan los cambios pertinentes por uno igual al que se sustituyo
durante la emergencia. Capacitar al personal y hacer de conocimiento
gue todo mecanismo fue disefiado, calculado y probado con las piezas
necesarias para poder realizar la tarea que se le ha asignado y ademas,

existen célculos de ingenieria que lo hacen veridico, también hacer
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conciencia que si hace alguna sustitucién por emergencia, se debe de

entender que fue una emergencia y posterior a ello debe sustituirse.

Estos son solo algunos ejemplos de causas de fallas y como deben
resolverse, deben existir algunos otros tipos de fallas que deben ser analizados

y anulados para una operacion eficaz.

6.4. Diagnostico

Es una operacion que debe llevarse a cabo con herramienta sofisticada de
calidad y adecuada, muchas veces depende de los resultados que se quieren
obtener, para determinar cualquier situacién y cuales son las tendencias. Esta
determinacion se realiza con base en datos y hechos recogidos y ordenados
sistematicamente, que permiten juzgar mejor qué es lo que estd pasando.
Dentro del diagnostico se puede incluir las siguientes herramientas: pistola para
medir temperatura, decibelimetro, camaras termograficas, analisis de
vibraciones, andlisis de aceites, ensayos no destructivos, etc, todos aquellos
aparatos y analisis que indiquen el estado de las maquinas.

El diagndstico sirve para poder obtener una conclusién del caso, y a la
vez para poder plantear un plan de mantenimiento correctivo o preventivo y se
pueda reparar el dafio antes que sea critico y puedan realizar mas dafos en la
maquina, ademas de minimizar costos por mantenimiento y paro de produccion

o apertura al publico en este caso en particular.

6.5. Como evitar fallas en el sistema

Para toda maquina es necesario llevar un control o plan de mantenimiento,

y una vez elaborado uno debe darse el seguimiento necesario para evitar fallos,
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es importante que el personal encargado de mantenimiento tenga el
conocimiento necesario sobre lo que se desea realizar o el plan que se tiene
para cada una de las maquinas, debido a que cada maquina requiere diferente
tipo de mantenimiento, es importante capacitar al personal técnico
periddicamente. Es necesario que el supervisor verifique que se cumplan los
planes de mantenimiento, con los cambios de materiales necesarios (por
ejemplo: en una caja reductora de debe cambiar, el aceite, cojinetes,
retenedores y empaques), se realice de la manera correcta utilizando la

herramienta adecuada.

6.6. Tipos de mantenimiento para componentes de sistemas

electroneumatico y electrohidraulicos

Se describen los tipos de mantenimiento para componentes
electroneumatico y electrohidraulicos, para que se conserve el equipo y evitar

fallas futuras.

6.6.1. Mantenimiento preventivo compresor

Los compresores de aire sin importar su tamafio, disefio o modelo,
requieren de un mantenimiento apropiado y periédico. La realizacion del
mantenimiento de un compresor debe llevarse a cabo, de acuerdo a la cantidad
de horas de funcionamiento y no por una fecha del calendario. En muchas
ocasiones el fabricante comparte un manual e indica el mantenimiento que
debe realizarse, de no contar con el manual y para este trabajo de graduacion

se puede mencionar el mantenimiento preventivo para un compresor de piston.

Es importante realizar una ficha técnica para obtener toda la informacién

necesaria en el equipo. Como por ejemplo: voltaje, amperaje, potencia del

81



motor, presion maxima, cfm, capacidad méaxima del acumulador, dimensiones,

peso, revoluciones o cualquier dato que se crea sea importante en la ficha.

El mantenimiento preventivo de un compresor de piston debe realizarse

diario, mensual, semestral y anual.

o Mantenimiento diario: puede definirse como un programa de revision
periddica visual, donde se puede realizar la purga del condesado del aire
en el acumulador, revisar el nivel del aceite, revisar visualmente la faja,
revisar los anclajes del equipo y fugas. Es importante también realizar
algunas mediciones para el mantenimiento preventivo o predictivo, como

lo son las mediciones de temperatura y mediciones de decibeles

o Mantenimiento mensual: el mantenimiento mensual se puede definir
como un programa de verificacion, estado de algunas piezas vitales del
equipo y comprobaciéon de datos como los siguientes realizar mediciones
eléctricas del motor basado en los datos de la ficha técnica, revisar la
tension de la faja, limpieza de filtro de aire, limpieza de contactos del

presostato y eliminar fugas si existieran.

o Mantenimientos semestral: este proceso requiere una revision mas
profunda, como lo son las mediciones eléctricas y limpieza de algunas
partes eléctricas del compresor, limpieza de filtro de aire, limpieza de
contactos del presostato, mediciones eléctricas del motor, basados en los
datos de la ficha técnica, revision y reparacion de fugas, limpieza de la
valvula de alivio y analisis de aceite. Ademas, es importante realizar
algunas otras mediciones para el mantenimiento preventivo o predictivo
como lo son las mediciones de vibraciones y revisiones por medio de

camaras termograficas.
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o Mantenimiento anual: es el proceso mediante el cual se realiza su
mantenimiento preventivo, como los cambios correspondientes a las
partes criticas de la maquina, entre los cuales se puede mencionar el
cambio de aceite, cambio de cojinetes y retenedores del motor, cambio
de faja, cambio de filtro de aire, verificacion de apriete en pernos de
anclaje, comprobacion de funcionamiento de valvula de alivio,
verificacion de funcionamiento de regulador de caudal y mandmetro,
mediciones eléctricas en la maquina y pruebas de funcionamiento

después de haber realizado los cambios.

6.6.2. Mantenimiento predictivo de bomba hidraulica

La vida de una bomba hidraulica depende del mantenimiento predictivo
que se realice al fluido hidraulico que necesita que ser transporte, por lo que se
puede decir que si se realizan los andlisis correspondientes al fluido para
conocer sus propiedades y condiciones en las cuales se encuentran, se puede
garantizar un su vida (til, es necesario realizar la limpieza y cambios
correspondientes a los filtros del sistema. Ademas, como recomendaciéon el
sistema no debe permanecer con el fluido hidraulico bajo del nivel, ya que con
este se lubrica la bomba y se forzaria al ponerla en funcionamiento. Para este
trabajo de graduacion se hara mencion a la bomba hidraulica de piston. Es
importante hacer de conocimiento que no es recomendable desarmar las
bombas frecuentemente, debido a que ellas estan disefiadas para realizar su
trabajo en periodos grandes, o en caso contrario de haber algin problema, ya
sea por fugas o ruidos extrafios en ella, se bebe realizar un programa de
mantenimiento, la cual podria consistir en limpieza, cambio de sellos, cambio de

cojinetes y pistones si fuere necesario.
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6.6.3. Mantenimiento predictivo de lubricantes

El mantenimiento predictivo para los lubricantes se basa en realizar
analisis en los laboratorios certificados para realizarlo, con los cuales se puede
obtener toda informacion necesaria de las condiciones en las cuales se
encuentra, como por ejemplo: la cantidad de metales que pueda tener el
lubricante, la cantidad de sustancias que contaminen el aceite, pueden
obtenerse las propiedades actuales del aceite y compararse con las de la ficha
técnica, cantidad de agua y pruebas especificas de la viscosidad a diferentes
temperaturas. En el anexo de la pagina 83 encontrara un ejemplo. Este tipo de
analisis debe realizarse semestralmente y anualmente o cuando se tengan

dudas del lubricante.

6.6.4. Mantenimiento preventivo de electrovalvulas

Es importante contar con un mantenimiento preventivo a los elementos de
mando de un sistema electroneumético y electrohidraulico, por ser un elemento
importante dentro del sistema, para ello debe realizarse mantenimiento diario,

mensual, semestral y anual.

o Mantenimiento diario: este debe realizarse como una inspeccion, para la
cual debe realizarse la verificacion de fugas, verificacidn de sefales en
las bobinas, verificacion del accionamiento o permutacién manual y
verificar que no presente algun ruido o cambio extrafio durante el

funcionamiento.

o Mantenimiento mensual: para este caso debe realizarse limpieza en las
bobinas eléctricas, mediciones eléctricas de las bobinas, revisiéon de los

acoples rapidos o racores, Vverificacion de salida de presion,
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accionamiento o permutacion manual y comprobacion del buen

funcionamiento.

o Mantenimiento semestral: durante este mantenimiento es recomendable
iniciar con la limpieza y revision interna de cada una de ellas, se debe
limpiar, lubricar y cambiar sellos, mediciones de voltaje y continuidad en

la bobina. Pruebas de funcionamiento de los sistemas.

o Mantenimiento anual: cada afio se debe haber revisado, limpiado y
reemplazado todos las partes que se dafien en una valvula neumética e
hidraulica, como por ejemplo: sellos, silenciadores, bobinas y racores.
Realizar las pruebas correspondientes del buen funcionamiento del

juego.

6.6.5. Mantenimiento preventivo de cilindros

Los cilindros neuméticos e hidraulicos son muy importantes dentro de un
sistema y para ello se debe realizar un plan de mantenimiento preventivo para
poder obtener la eficiencia deseada en estos elementos, las inspecciones
deben realizarse diariamente y las reparaciones deben iniciarse anualmente o

después de verificar si existe un falla en ellos.

Las revisiones deben realizarse diariamente, para verificar el buen
funcionamiento y que no existan fugas en ellos, ya que en los sistemas
hidraulicos se obtiene una considerable perdida de aceite. Realizar las pruebas

correspondientes del buen funcionamiento del juego.

Para los cilindros neumaticos debe realizarse el mantenimiento anual,

realizando una limpieza dentro y fuera del cilindro, deben revisarse o en todo

85



caso cambiarse todo el kit de sellos del cilindro, luego debe aplicarse una
lubricacion minuciosa. Para los cilindros hidraulicos solo es necesario realizar
mediciones de presion y verificar que no existan fugas, debido a que estos son
disefiados para que su vida util trabaje con un tiempo mayor al del cilindro
neumatico. Realizar las pruebas correspondientes del buen funcionamiento del

juego.

6.6.6. Mantenimiento preventivo de bobinas y sensores

Las bobinas y los sensores son otros elementos importantes dentro de un
sistema electroneumatico y electrohidraulico, los sensores son los que indican
al programa el recorrido de las géndolas y la seguridad de los visitantes en las
gondolas, se puede decir que son los ojos de la atraccion. Para el
mantenimiento preventivo de estos componentes eléctricos es importante

realizarlos diarios, semanales y mensuales y anuales.

o Mantenimiento diario: es importante mencionar que diariamente se debe
revisar las sefiales que emiten los sensores, las cuales deben llegar al
PLC, ademas de probar en varias ocasiones el buen funcionamiento del

juego.

o Mantenimiento semanal y mensual: para este tipo se debe realizar las
mediciones correspondientes en las bobinas y sensores, ademas de una
limpieza con un desplazante de humedad. Realizar las pruebas

correspondientes del buen funcionamiento del juego.

° Mantenimiento anual: en el mantenimiento anual se debe revisar todo el
cableado de bobinas y sensores, ademas se debe realizar limpieza,

mediciones de voltaje, amperaje y continuidad, y verificar algun
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inconveniente en estas mediciones, realizar los cambios necesarios de
cables, bobinas y sensores. Después de haber realizado las mediciones,

limpieza y los cambios realizar suficientes pruebas de operacion de los

juegos electromecanicos.
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CONCLUSIONES

La conservacion y el mantenimiento de equipos, infraestructuras,
herramientas, maquinaria, sistemas electroneumaticos, etc. representa
una inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias, no solo
para el empresario quien esta invirtiendo, sino también a los técnicos
encargados del mantenimiento a quien esta inversion (dinero y tiempo de
trabajo) se le revertirA en mejoras, sino también en ahorro que

representa tener a trabajadores sanos e indices de accidentalidad bajos.

La conservacion y los mantenimientos son armas importantes en
seguridad laboral, ya que un gran porcentaje de accidentes son
causados por desperfectos en los equipos que pueden ser prevenidos.
También el mantener las areas y ambientes de trabajo con adecuado
orden, limpieza, iluminacion, etc. es parte del mantenimiento preventivo

de los sitios de trabajo.

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento
encargado de esto. El trabajador debe ser concientizado de mantener en
buenas condiciones los equipos, herramienta, maquinarias, esto
permitira mayor responsabilidad del trabajador y prevencion de

accidentes.
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RECOMENDACIONES

Es necesario contar con un software en el Departamento de
Operaciones y Mantenimiento, para hacer eficiente la busqueda de
informacion, ayudaria a tecnificar al departamento con las herramientas
necesarias y adecuadas, ademas esto beneficiaria al Departamento de
Operaciones y Mantenimiento a llevar un control de estadisticas propias

de los planes de mantenimientos y planes de conservacion.

Es importante capacitar constantemente al personal técnico de
mantenimiento de los juegos, debido a que la tecnologia y técnicas de
conservacion 'y mantenimiento se actualizan o mejoran
constantemente, ademas esto beneficiaria a todos, como al empresario
gue busca reducir constantemente sus gastos y al empleado que busca

minimizar los tiempos de trabajo y conocer constantemente su maquina.

Buscar con los Departamentos de Operaciones, Electricidad vy
Mecéanica, mejoras en los planes de evacuaciones de emergencia de
los juegos vy llevarlos a la practica, los que existen actualmente deben
ser mejorados y se debe informar a todo el personal involucrado, debido

a que actualmente el parque cuenta con personal de reciente ingreso.
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CONTROL DIARIO PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Inspeccion de nivel de aceite del compresor.

b) Inspeccidn de faja del compresor.

C) Inspecciones de ruidos extrafios y fugas de aceite en el compresor.
d) Inspeccién y purga de unidad de mantenimiento.

e) Verificacién de presiones en los mandmetros del sistema.
f) Pruebas de accionamiento de valvulas y cilindros.

g) Drenado del acumulador de aire.

h) Revision de mangueras de aire

i) Inspeccion de fugas en todo el sistema D

OBSERVASIONES

Firma del Supervisor
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CONTROL DIARIO PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS Y
ELECTROHIDRAULICOS ELECTRICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Mediciones de voltaje y amperaje general en el panel eléctrico.

b) Revision visual de accionamiento de contactores en el panel eléctrico.
c) Revisidon general en cableado eléctrico.

d) Revision de pulsadores.

e) Revision de sefales de sensores.

f) Revision de bobinas de accionamiento de valvulas y cilindros.

g) Verificacion de boton de emergencia en el panel de control.

h) Realizar como minimo 5 pruebas de funcionamiento correcto del sistema.

OBSERVASIONES

Firma del Supervisor

97



CONTROL SEMANAL PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS
MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Revision de nivel de aceite, faja, guardas y anclajes de compreso[.

b) Revision, purga y nivelacion de aceite en unidad de mantenimientE.

C) Revision general del estado de las mangueras.

)

d) Prueba de funcionamiento de unidad de mantenimiento.
e) Mediciones de presiones en diferentes puntos.

f) Pruebas de accionamiento de valvulas.

9) Prueba de accionamiento de cilindros. —

h) Revision de fugas en el sistema. —

OBSERVASIONES

Firma del Supervisor
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CONTROL SEMANAL PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS Y
ELECTROHIDRAULICOS ELECTRICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Limpiezay verificacion de panel de operacion.

b) Revision de fusibles en general.
c) Mediciones de voltaje y amperaje en motores eléctricos generales.

d) Limpieza de bobinas de valvulas.
e) Limpieza y verificacion de sefales de sensores.

f) Inspecciodn, revision y cambio en iluminacion general del juego.
g) Revision de guarda-motores y contactores generales.

h) Revision general de botones pulsadores.

i) Revision del buen funcionamiento del boton de emergencia.

OBSERVASIONES

Firma del Supervisor
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CONTROL DIARIO PARA SISTEMAS ELECTROHIDRAULICOS MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Verificacién de nivel de aceite. D
b) Inspeccién de fugas en el sistema. D
C) Verificacion de presiones en mandémetros. :
d) Inspeccién de ruidos extrafios. :
e) Pruebas de accionamiento de valvula de emergencia o manuales. (]
f) Revision del cilindro principal. )
Q) Revisién general de mangueras. E]
h) Pruebas de funcionamiento del sistema. D

OBSERVASIONES

Firma del Supervisor
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CONTROL SEMANAL PARA SISTEMAS ELECTROHIDRAULICOS
MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Revision y cambio de mangueras dafiadas.

b) Revision general de fugas.

c) Revision general de cilindro principal.

d) Verificacion y nivelacion de aceite del sistema.

e) Pruebas de accionamiento en sistema manual del juego.

f) Pruebas de accionamiento manual de valvulas del sistema.
g) Revision de presion en diferentes puntos del sistema.

h) Pruebas de funcionamiento del sistema.

OBSERVASIONES

HDOUUOE

Firma del Supervisor
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MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Revision de anclaje, faja y guardas del compresor.

b) Revision y nivelacion de aceite del compresor.

C) Revision de aceite en unidad de mantenimiento.

d) Revision general y cambio de mangueras cristalizadas.
e) Limpieza y lubricacion de reguladores.

f) Limpieza y lubricacion de vélvulas.

g) Limpieza y lubricacién de cilindros.

h) Mediciones de presion en diferentes puntos del sistema.
i) Limpieza y lubricacion de presostatos.
)] Pruebas de funcionamiento del sistema.

CONTROL TRIMESTRAL PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS

OBSERVASIONES
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f)

9)

h)

)

CONTROL TRIMESTRAL PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS Y

ELECTROHIDRAULICOS ELECTRICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

Limpieza y mediciones de contactores en panel eléctrico.

Revision y Mediciones de fusibles generales.

Revision y mediciones de cables de sefales.

Limpieza y verificacion de sefiales en sensores.

Mediciones de voltaje y amperaje de motores eléctricos en general.

Limpieza de bobinas de accionamiento a electrovalvulas.
Mediciones de botones pulsadores en general.

Mediciones y verificacién de guarda motores y motores eléctricos.
Revisiones generales de cableado eléctrico (sefales y potencia).

Pruebas del sistema

OBSERVASIONES
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CONTROL TRIMESTRAL PARA SISTEMAS ELECTROHIDRAULICOS
MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Revision y nivelacion de aceite del sistema.
b) Revision general de mangueras.
C) Revision general de fugas en el sistema.

d) Mediciones de presion en diferentes puntos del sistema.

JooUL

e) Revision y limpieza de flote de nivel en tanque.

f) Revision y comprobacion de funcionamiento de llaves manuales D

de paso.

s)] Pruebas de funcionamiento manual de electrovalvulas.

i

h) Inicio de revisiones y mantenimiento a electrovalvulas.
)] Limpieza general en el sistema (suciedad).
)] Pruebas de funcionamiento del sistema.
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f)

9)

h)

)

CONTROL ANUAL PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

Mantenimiento preventivo de compresor, cambio de faja y aceite.
Nivelar aceite en unidad de mantenimiento.
Mantenimiento preventivo de mangueras en mal estado.

Mantenimiento preventivo a reguladores (limpieza, lubricacion y cambio de
sellos).

Mantenimiento preventivo a electrovélvulas (limpieza, lubricacion y cambio de
sellos).

Mantenimiento preventivo a cilindros (limpieza, lubricacion y cambio de sellos).

Mediciones de presion en diferentes puntos del sistema (comprobacién de
presiones).

Mantenimiento preventivo general de acoples rapidos o racores.
Revisién general de fugas en todo el sistema.

Pruebas de funcionamiento del sistema.
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CONTROL ANUAL PARA SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS Y
ELECTROHIDRAULICOS ELECTRICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Mantenimiento preventivo de contactores (limpieza y cambio de
contactos dafiados)

b) Mantenimiento preventivo a motores eléctricos del sistema (limpieza,
mediciones respectivas, cambio de cojinetes, barnizado de bobinas) D

c) Mantenimiento preventivo a cables en general (cables gastados, D
cristalizados, con problemas de pérdidas de sefiales o potencia).

d) Mantenimiento preventivo a tarjetas electronicas del panel de potencia D
(limpieza y mediciones generales)

e) Mantenimiento preventivo a sensores (limpieza y mediciones respectivas).D

f) Mantenimiento preventivo a panel de operacion (revision de pulsadores, D
pantalla, boton de emergencia y swich de encendido o procedimiento
manual)

g) Mantenimiento preventivo a variador de frecuencia (limpieza y verificacion C]
de parametros).

h) Realizar suficientes pruebas para verificar funcionamiento adecuado. D
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CONTROL ANUAL PARA SISTEMAS ELECTROHIDRAULICOS MECANICOS

FECHA HORA

NOMBRE FIRMA

a) Realizar analisis del estado del aceite.
b) Revisar nivel de aceite y llenar si es necesario.

c) Mantenimiento preventivo a electrovalvulas (limpieza y cambio de sellos si es
necesario)

d) Mantenimiento preventivo a mangueras (revision y cambio de aquellas que se
encuentran en mal estado).

e) Mantenimiento preventivo de filtros (limpieza con agua y jabdén o cambio si es
necesario, esto depende de lo que diga el fabricante, respecto a su vida util).

f) Mantenimiento preventivo a tapon de relleno (limpieza y revision).
g) Mediciones de presion en diferentes puntos del sistema.

h) Verificacion de fugas en el sistema.

i) Pruebas de funcionamiento del sistema.
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