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RESUMEN DEL PROYECTO ADMINISTRATIVO

El proyecto administrativo propone un programa de mantenimiento preventivo y la
creacion de los principales documentos del departamento de mantenimiento en base a
las especificaciones de 1ISO 9000 versién dos mil. Para su realizacion se sigue una
serie de pasos fundamentados en el analisis de la situacién actual, en la recoleccién
de datos y por medio de accesorias referidas hacia implementacion de la norma ISO

9000 dentro de la empresa.

Se tiene como objetivos: realizar los registros necesarios para darle seguimiento a
todas las labores de mantenimiento que se presenten o desarrollen durante diferentes
periodos de tiempo, por otra parte se pretende también fomentar una actitud preventiva
en el personal de la planta y controlar las labores realizadas a la infraestructura por
medio de las ordenes de trabajo. Con lo que se asegure el éxito en el programa de

mantenimiento preventivo.

Palabras claves: Programa de Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Preventivo,

ISO, Administraciéon del Mantenimiento.

III



ABSTRACT OF THE ADMINISTRATIVE PROJECT

The administrative project proposes a program of preventive maintenance and the
creation of the main documents of the maintenance department based on the
specifications of ISO 9000 version two thousand. For their realization a series of steps
is continued based in the analysis of the current situation, in the gathering of data and
by means of accessory referred toward implementation of the norm ISO 9000 inside the

company.

The objectives are: to carry out the necessary registrations to give pursuit to all the
maintenance works that are presented or develop during different periods of time, on the
other hand it is also sought to foment a preventive attitude in the personnel of the plant
and to control the works carried out to the infrastructure by means of you order them of

work. With what makes sure the success in the program of preventive maintenance.

Key words: Program of Preventive Maintenance, Preventive Maintenance, 1SO,

Administration of the Maintenance.
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RESUMEN DEL PROYECTO TECNICO

El proyecto técnico consiste en un analisis del sistema de extraccion de polvo
generado dentro de una camara de limpieza por medio del proceso conocido como
"Sandblasting”, dado que la extraccion se realiza en forma ineficiente.

Se dan las recomendaciones respectivas que ayuden a mejorar el sistema actual, por
otra parte se disefia un separador centrifugo del tipo ciclonico, que ayude recuperar las
particulas de la arena utilizada en el proceso y mejore la calidad del aire expulsado al

medio ambiente.

Para la realizacion del proyecto se utilizaron las especificaciones encontradas en
diferentes literaturas de ventilacién y para el célculo del separador se utilizaron los
libros de “Ingenieria de Control de la Contaminacién” y “ Manual del Ingeniero Quimico”,
de Noel de Nevers y Perry respectivamente. Estos proponen una serie de calculos
para determinar la dimensiones del separador basado en el diametro interno y en las

caracteristicas de las particulas para estimar la eficiencia de recoleccion de los sdlidos .

Palabras clave:Ventilacion, Extraccion, Diseno del Ciclon



ABSTRACT OF THE TECHNICAL PROJECT

The technical project consists on an analysis of the system of powder extraction

generated inside a camera of cleaning by means of the well-known process as

Sandblasting ", since the extraction is carried out in inefficient form.

The respective recommendations are given that help to improve the current system,
on the other hand a separator is designed a centrifuge of the cyclonal type that it helps
recover the particles of the sand used in the process and improve the quality of the air

expelled to the environment.

For the realization of the project the specifications were found in different ventilation
literatures and for the calculation of the separator the books of Engineering of Control of
the Contamination and Manual of the Chemical Engineer were used", of Noel of Nevers
and Perry respectively. These propose a series of calculations to determine the
dimensions of the separator based on the internal diameter and in the characteristics of

the particles to estimate the efficiency of gathering of the solids.

Key Words: Ventilation, Extraction, and Design of the Cyclone.
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NOMENCLATURA

Simbolo Descripcion
A area transversal de la tuberia
A anual
A altura del local
Ac area del ciclon
AC area de corte
AR area de armado
AL area de limpieza
D diametro del la particula
DI diario
Dc diametro del ciclén
Dcorte diametro de corte a una eficiencia del 50%
Dd diametro del ducto de salida de las particulas
De diametro del conducto de salida del aire
E eléctrico
EM electromecanico
hf caida de presién en los ductos
H altura del ducto de entrada del aire al ciclén
Hf caida de presion total
H1 altura del tanque del ciclén
H2 altura del cono del ciclén
K coeficiente de perdida de presién
L longitud del conducto
L largo del local
N numero de vueltas del aire dentro del ciclon
M mensual
OP operario
PMP programa de mantenimiento preventivo
Pent presion de entrada
Psal presion de salida
Pl area de pintura
HP potencia del motor del ventilador
Q quincenal
Qt caudal total de aire extraido
RPM revoluciones por minuto
S altura del tubo de descarga del ciclén
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SE semanal
ST semestral
T trimestral
T temperatura
R/D relacion de radio entre diametro de un codo de 90°
Wi ancho del tubo entrada del aire al ciclon
\Y velocidad del aire
V volumen del local
VcoVi velocidad del gas de entrada al ciclén
Caracteres Griegos Descripcion
p densidad kg/m’
n eficiencia
Tt P1(3.14159)
H micras
91 viscosidad dinamica

Conversiones:

* Im=3,28pies = 39,37 pulgadas
* 1HP=746Watts

e 1u=0,00lm

« pie’=0,2831 m’

* Pa=4.02pulg H,O



CAPITULO I

I. INTRODUCCION

A. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 Mision
Se brindan soluciones de infraestructura metalmecanica que contribuyen con el

bienestar de la sociedad.
1.2 Vision

Se propone: ser lider en el desarrollo de proyectos en los sectores de construccion,
generacion de energia e inmobiliario en la Regién Centroamericana.

Fortalecer la capacidad instalada con la mejor tecnologia y personal calificado para
alcanzar los mas altos estandares de calidad.

A través de solidas alianzas estratégicas, lograr mayor participacion en los

mercados y de esta forma mayor rentabilidad.



1.3. Generalidades de la Empresa

La empresa Saret Metalmecanica, S.A. nacio
debido a la necesidad imperante en el mercado de tener |

productos en acero pesado, con alta calidad y de un

grado tecnoldgico acorde con los requerimientos internacionales.

Es precisamente, en caldereria (tanques, silos, recipientes a presion, tolvas, tuberias
a presiéon) en donde SARET Metalmecanica ha logrado tener un liderazgo en el ambito
regional. Fue en 1983, cuando se incursioné en tanques soldados, se monté con sus
tanques toda la Terminal de Hidrocarburos Barranca (Proyecto Llave en Mano) de la
Refinadora Costarricense de Petroleo S.A. (RECOPE). A partir de ese momento, se ha
adoptado como politica el perfeccionamiento e innovacion de maquinaria y equipos,

facilidades, sistemas fabriles y de calidad destinados a tanques.

En 1987, se emitid el primer manual de Garantia de Calidad; de hecho, se obtuvo
en 1991 y hasta afio 1995 se logro la certificacion para fabricar el estampando con el
sello “U” de la sociedad americana de ingenieria mecanica, ASME (American Socity of
Mechanical Engineering) en donde la compafia de inspeccion fue “The Hartford Steam

Boiler Inspection and Insurace Co”.

El mercado nuevamente demandd no solo un alto grado tecnoldgico y de calidad,
sino tiempos de entrega muy reducidos, por dicha razon y para mantener la vanguardia,
SARET aumentd su capacidad instalada, con una nueva planta Metalmecanica con la
vision de ser los mas grandes, modernos y eficientes de la region, empled sistemas de
produccion en linea que redujeran la mano de obra hasta en un 50%. Ahora se cuenta
con 10,000 m2 de area productiva en linea, con los departamentos de: corte y formado,

armado, soldadura y limpieza y pintura.



Sin contar ductos, silos y similares, SARET Metalmecanica ha logrado satisfacer las
demandas de tanques, a clientes, a quienes se les ha disefiado, fabricado, ensamblado
o transportado en total mas de 200 tanques con capacidades de hasta 100,000 barriles
o de otros usos como tanques elevados, subterraneos o con techo flotante, de
diferentes materiales como acero al carbono, inoxidable o aleados. Estos tanques a su
vez se han utilizado para liquidos o gases como lo son carburos, LPG(gas propano),

aguas, alcoholes, aceites, gases, grasas, acidos, leche y otros.

En el transcurso de los afnos se ha tenido la experiencia de transportar tanques
semi- ensamblados con hasta 6m de diametro, con alturas de 4m y pesos de hasta 30

toneladas.

Unido con todo lo anterior, no se ha dejado de lado la integridad fisica y mental de
los trabajadores, a quienes se les ha brindado capacitacion, planes de salud
ocupacional, equipamiento de utensilios de seguridad, atencion de salud, mediante
médico de empresa y por supuesto, motivacion a cada uno de ellos para asi obtener un

producto de mejor calidad, a un menor costo.

Saret Metalmecanica como empresa independiente del grupo Saret, nacio en julio
del 2000, con cédula juridica independiente, de la misma forma en su parte

presupuestaria y financiera.

Actualmente, Saret Metalmecanica se encuentra en un mercado cada vez mas
competitivo, no solo en el ambito regional si no, también a nivel regional, la
competencia a nivel de Centroamérica, en cuanto a capacidad de produccion vy
tecnologia, s6lo en Guatemala y Panama se podrian equiparar. A nivel nacional las
empresas son de pequefias a medianas, pero estas entidades cada vez adquieren
maquinaria avanzada y dejan de ser una ventaja competitiva para Saret Metalmecanica,
de esta manera se explica, como antes era un mercado cautivo y hoy en dia se debe

tomar en cuenta esta competencia, la cual ha ido creciendo rapidamente, al presentar



menores precios ya que los costos fijos de ellos, por el menor tamafio de sus plantas,
menor cantidad de personal administrativo y otros, es muy bajo que el de Saret
Metalmecanica. Se esta en desventaja, y da una ventaja competitiva a la competencia.

1.4 Ubicacion Geografica

La empresa SARET METALMECANICA esta ubicada en Rio Segundo de Alajuela,
1.5Km al este del aeropuerto Juan Santamaria, contiguo a la Zona Industrial Saret.

1.5 Numeros de Empleados

El recurso humano de la empresa varia segun la cantidad de trabajo por realizar,
recurriendo entonces a la contratacion de personal por periodos definidos, por lo que la

cantidad de empleados se puede cifrar entre las 120 y 400 personas.

1.6. Organizacion de la Empresa

La siguiente figura muestra el organigrama de la empresa .

Fuente: Saret Metalmecanica.



Figura 1.1. Organigrama
Fuente :Saret Metalmecanica



B. JUSTIFICACION DE LOS PROYECTOS

1.7. Proyecto Administrativo

Saret Metalmecanica es una compafiia que se encarga de realizar grandes obras
estructurales de acero, mediante procesos de corte, armado, soldado, limpieza o

acabado vy pintura del metal.

Para realizar estas labores se cuenta con un sinnumero de equipo especializado, al
que hoy en dia solo se le ejecuta mantenimiento correctivo. Debido al reciente interés
de la empresa por introducir la norma ISO 9000 (Organizacion Internacional de la
Normalizacién), version dos mil, los trabajos realizados por estos equipos deben
garantizar la calidad del producto terminado. Por otra parte, la implementacion de 1ISO
9000 requiere que exista una documentacion con la cual se le de un seguimiento y

verificacién a los trabajos de mantenimiento ejecutados.

Esto gener6 la necesidad de implementar un programa de mantenimiento
preventivo que ayude a mejorar las condiciones de la maquinaria y de editar los
documentos que permitan salvaguardar la informacion de las tareas de mantenimiento

realizadas.



1.8. Proyecto de Diseio

En Saret Metalmecanica se realizan varios procesos, uno de ellos consiste en la
limpieza de la superficie del material, con la finalidad de eliminar impurezas para una

posterior aplicacion de pintura.

Esta labor consiste en la aplicacion de un chorro de particulas metalicas impulsadas
por un compresor donde la arena golpea la superficie del material a una alta presion

pule la superficie; en consecuencia, separa el 6xido del metal.

Por las caracteristicas del trabajo, se debe ejecutar dentro de un cuarto cerrado,

donde un ventilador se encarga de extraer el polvo generado.

Actualmente las condiciones de trabajo no son 6ptimas debido a que el polvo o
suciedad generada no es extraida en su totalidad; ante ésta situacion es necesario
analizar el sistema actual y proponer mejoras que garanticen optimizar las condiciones
del sitio de trabajo, aumentar la eficiencia en la extraccion de los sdlidos, ya que es un

proceso clave en la elaboracion de las estructuras metalicas.



C. OBJETIVOS

1.9. Objetivo General del Proyecto Administrativo

Mejorar las condiciones del funcionamiento de los equipos, mediante la
implementacion de un mantenimiento preventivo.

1.9.1. Objetivos Especificos

* Fomentar una mentalidad preventiva en el personal de la planta.

e Disminuir los tiempos de paro por fallas de la maquinaria.

e Bajarlos costos de mantenimiento por reparaciones.

e Hacer que las maquinas sean mas confiables.

* Mejorar los tiempos de produccion.

* Mejorar la calidad de los productos terminados.

» Garantizar mayor eficiencia y seguridad para los usuarios.

1.10. Objetivo General del Proyecto de Disefio

Proponer un sistema eficiente de extraccion y de purificacion del aire, en la camara

de limpieza de materiales (sandblasting).

1.10.1. Objetivos Especificos

e Mejorar el sistema de extraccion.

* Aumentar la confiabilidad del sistema.

» Garantizar un ambiente de trabajo limpio.
» Contribuir con el medio ambiente.

» Disminuir riesgos de accidentes laborales.



CAPITULO 11

II. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

2.1. Organigrama de Mantenimiento

En la siguiente ilustracion se presenta el organigrama del departamento de

mantenimiento.

Jefe de Mantenimiento y

Proyectos

Staff de
Mantenimient

Mecanicos

Electricistas

Miscelaneos

Figura 2.1. Organigrama del departamento de Mantenimiento

Fuente: Departamento de Mantenimiento



2.2. Definicion de las Funciones

2.2.1. Jefe de Mantenimiento y Proyectos
Se responsabiliza directamente del departamento de mantenimiento, coordina y
distribuye los trabajos del taller; supervisa y dirige proyectos de campo.
2.2.2. Staff(asistente) de Mantenimiento

Es encargado de supervisar y coordinar las labores de mantenimiento en la planta,
que son tareas como reparaciones generales de la maquinaria, mantenimiento de las

instalaciones y oficinas.

2.2.3. Mecanicos

Los mecanicos tiene a cargo el mantenimiento de equipo (motores, compresores, y

otros.), mediante ajustes o cambios necesarios y reparacion de fallas.

2.2.4. Electricistas

Se encargan de los sistemas eléctricos de los equipos, revisan e instalan el equipo

eléctrico o electrénico.

2.2.5. Miscelaneos

Se responsabilizan de la limpieza general de la planta en actividades como;

mantener lavados los pisos de oficinas, limpiar bafios y otras tareas de limpieza.

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

2.3. Sistema de Mantenimiento

Basicamente el sistema que se ha utilizado en los ultimos anos es el de

mantenimiento correctivo, es decir, solo se limita a localizar y reparar fallos provocados
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durante la operacion del equipo. Sin embargo, también se ha trabajado en el
mantenimiento programado, con el propdsito de ir incluyendo, poco a poco, un

programa de mantenimiento preventivo.

2.4. Documentacion

Existen una serie de documentos que permiten organizar y controlar las labores de

mantenimiento dentro de la planta, estos son:

2.4.1. Uso de materiales

Para retirar algun repuesto u objeto necesario en labores de mantenimiento se llena
una hoja de “Informe para uso de materiales”. Este documento se llena con datos
como: numero de cuenta del departamento o proyecto, fecha, proyecto, cantidad,

descripcion del objeto y firmas respectivas.

2.4.2. Solicitud de materiales

Esta hoja se llena cuando no existen los materiales necesarios en bodega, el
encargado de mantenimiento es quien tramita este documento. Para ello, se debe
completar con el nombre del proyecto, dénde se va usar, el numero de cuenta del
proyecto o departamento, ubicacion, la fecha del dia en que se requiere el repuesto y
especifica si es urgente el numero de item, la descripcion, la unidad de medida (litros,
galones, metros, y otros.), firma, fecha, hora, analisis de bodega, analisis de
proveeduria y el saldo. Una copia debe quedar en el departamento, otra en bodega y el

original en proveeduria.

2.4.3. Solicitud de emision de cheque

Esta se hace para pagar los materiales comprados, se especifican los siguientes
datos: fecha, proyecto, nombre de la persona o entidad a pagar, cantidad en ddlares o
colones, concepto, descripcion, cantidad, precio unitario, total del costo, observaciones

y las firmas correspondientes.
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2.4.4. Control de Trabajos Diarios (Orden de Trabajo)

Se utiliza para la asignacion de trabajos de mantenimiento y control de la duracion
de los mismos. Se describe el numero de la orden, el numero de cuenta del proyecto al
cual pertenece la maquina, una pequefa descripcidn de la tarea asignada, momento de
inicio, tipos de materiales usados, el personal necesario, el avance logrado, fecha y

quien autoriza la labor.

2.4.5. Control de Trabajos Realizados

Se registra las labores de mantenimiento realizadas en las instalaciones y en los
equipos, pretende llevar un control sobre los problemas presentes, debido a fallas y a

las soluciones dadas. Esto para agilizar los futuros trabajos de mantenimiento.
Aqui se describen la fecha de realizacion, el numero de orden de trabajo, el numero

de cuenta, una descripcion del trabajo, los materiales usados, los recursos humanos,

duracion y las soluciones que se le dieron al problema.
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CAPITULO 111

I1I. PROCESOS DE PRODUCCION

3.1 Descripcién General del Proceso

Se utiliza una vision moderna para fabricar estructuras metalicas que aseguren
calidad y eficiencia, la empresa Saret Metalmecanica, ejecuta una serie de procesos

como: armado, corte, limpieza, y pintura, debidamente estructurados.

El desarrollo de un proyecto se realiza por etapas, cada una de estas posee el
mismo grado de importancia, ya que de igual forma influiran en el resultado final y la

duracion de la estructura en las diversas condiciones de trabajo.

Etapas:

1- Diseno: es la primera de las etapas, donde se incluye la seleccion de materiales, el
céalculo de los requerimientos técnicos, planos del proyecto, y las normas aplicables

para cada caso.

2- Fabricacion: la fabricacion se constituye por lo procesos de corte, armado,
soldadura, rolado, limpieza abrasiva de la superficie metalica y pintura o incluso
inspeccion por ensayos no destructivos. Los diversos procesos llevados a cabo en la

fabricacion dependen del grado de complejidad de la estructura a construir.
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3- Inspeccion o control de calidad: se realiza en cada una de las etapas de
fabricacion y toma como base los procedimientos del manual de Garantia y Calidad de
la empresa.

Los reportes de las pruebas realizadas se usan para después hacer la evaluacion del
componente, que garantiza el producto con la calidad requerida. La Inspeccion durante
servicio, se hace a las estructuras o piezas en donde por condiciones de
funcionamiento y disefio se presenten mas exigencias mecanicas, Yy se realizara

mediante ensayos no destructivos.

3.2. Distribucion Actual de la Planta

La distribucion en planta cambia constantemente, debido a que cuando se trabaja
en un proyecto nuevo, varia la ubicacidn de las areas establecidas o éstas son
compartidas, pero no asi las operaciones que se realizan. Sin embargo la maquinas de

los procesos principales no varian su ubicacion dentro del local.

Sand Blasting Armado 4 Armado 3
Pintura 2 Soldadura 3 Almacén 2
Pintura 1
I I e
Armado 2 Armado 1 Corte
Soldadura 2 Soldadura 1 Almacén 1

Figura 3.1. Areas de Produccion
Fuente: Analista

La figura3.1, corresponde uUnicamente a las areas de trabajo; las demas, como
oficinas y anexos. Aunque la zonas de mediana importancia, se encuentran alejadas del
area de procesamiento, por el ruido que junto a otros factores como el espacio no
permiten su ubicacion en el lugar, pero se encuentran lo suficientemente cerca para
mantener la relacion.

A continuacion se muestran fotos de las diferentes areas de produccion.
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AREA DE CORTE
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Figura 3.2 Area de Corte
Fuente: Analista
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AREA DE ARMADO

Figura 3.3 Area de Armado

Fuente: Analista
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AREA DE SOLDADURA

Figura 3.4 Area de Soldadura.

Fuente: Analista
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AREA DE PINTURA

Figura 3.5. Area de Pintura

Fuente: Analista
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AREA DE LIMPIEZA

Figura 3.6. Area de Limpieza (Sandblasting)

Fuente: Analista
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CAPITULO IV

IV. METODOLOGIA

METODOLOGIA DEL PROYECTO ADMINISTRATIVO

4.1. Descripcion

A continuacion se describen los  pasos necesarios, usados como guia en la
realizacion de un esquema, para implementar un programa de mantenimiento

preventivo:

De manera general estos se cimientan en tres fases importantes:

* Valoracion del estado actual del equipo y condiciones de la planta.

* Recoleccion y Ordenamiento de la informacion.

« Elaboracion del plan preventivo.

* Herramienta computacional (software para una base de datos).

* Adecuar los documentos de mantenimiento a ISO 9000 version dos mil.
4.2. Valoracion del estado actual del equipo y condiciones de la planta

4.2.1. Seleccion del equipo

Como se menciono, éste es un plan piloto de mantenimiento preventivo que se va
a implantar en toda la maquinaria, para empezar el trabajo se toma una muestra del
equipo. En este caso el preventivo es basado sobre la mesa de corte, asignada por los
departamentos de produccion y mantenimiento en conjunto, debido al valor que tiene en

la produccién .

20



4.2.2. Parametros de Funcionamiento Global

Se trata de identificar aquellos parametros que puedan indicar la eficiencia global de
la maquina.

Estos pueden ser, horas de paro, eficiencia de la maquina, unidades producidas,

4.2.3. Ambiente de trabajo
Es importante tomar en cuenta el ambiente en que funciona el equipo, ya que es un
factor importante para determinar los periodos y frecuencias de mantenimiento.
4.2.4. Deterioro de la maquina
Se realiza un estudio donde se indique cuales son las condiciones actuales de la
maquina, si presenta un deterioro normal o anormal.
4.3. Recoleccion y Ordenamiento de la Informacién
4.3.1. Estudio Técnico de la Maquinas

Implica realizar un estudio de planos, catalogos, manuales, funcionamiento e
historial de la maquina y tomar en cuenta la experiencia de las personas encargadas

del mantenimiento o usuarios directos de la misma.

4.3.2. Formacion de un Archivo Técnico

Se debera reunir y ordenar la informacion obtenida en el estudio técnico.

4.3.3. Codificacion de la Maquinaria

Se trata de ubicar las maquinas por medio de un cddigo, para indentificarlas
claramente aun cuando hayan equipos repetidos.

4.4. Dividir la maquina en partes y subpartes
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Este procedimiento se hace para desglosar la maquina y tener una visidon mas

detallada de los elementos que conforman el equipo.

4.5. Elaboracion del plan Preventivo

4.5.1. Definir los objetivo especificos del PMP

Consiste en definir y cuantificar las expectativas previstas por TMP.

4.5.2. Elaborar el manual de Mantenimiento Preventivo

Se define la informacion referente a las inspecciones por realizar , los tiempos de

duracion, periodos, frecuencia y operarios.

4.5.3. Disponibilidad de PMP
Se definen los o se calculan los tiempos necesarios para cada labor de
mantenimiento .
4.5.4. Gantt Anual

Es un cuadro que permite la distribucion en el tiempo de las inspecciones, cuando
se programan en las diferentes semanas del afo, segun su periodo, frecuencia y la

disponibilidad para ejecutar el mantenimiento preventivo.

4.5.5. Herramienta Computacional

Con la elaboracion de la base de datos en Microsoft Access se pretende llevar en
forma automatizada y eficiente un seguimiento tanto de la informacion, como de los

controles en las maquinas que se maneja en el departamento de mantenimiento.

Fuente: Folleto de Mantenimiento |
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METODOLOGIA DEL PROYECTO TECNICO

4.6. Analisis y mejoramiento del sistema de Extracciéon de Polvo.
4.6.1. Analisis del sistema actual.

Se trata de hacer una revisidén o estudio de los elementos que componen el proceso

actual de extraccion de aire dentro de la cdmara de limpieza para los materiales.

Para el estudio se considera:

1- Caracteristicas del cuarto.

2- Ambiente de trabajo.

3- El ventilador (ubicacion, caracteristicas técnicas, condiciones de trabajo, y otros).
4- Ductos (su estado y distribucion).

5- Accesorios( filtros, codos, ampliaciones y otros).

4.6.2. Propuesta de un sistema de extraccion

Se propone mejoras de disefio para el sistema actual y aumentar la eficiencia del

proceso. Esto se realiza por medio del siguiente procedimiento:

1- Conocer el volumen del local.

2- Investigar la cantidad de cambios de aire por hora.
3- Calcular el caudal requerido.

4- Conocer las velocidades recomendadas.

5- Calcular perdidas en los conductos y accesorios.

6- Seleccionar un ventilador de extraccion.
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4.6.3. Diseiio del sistema de purificacion del aire.

Para realizar el disefio de un purificador de aire, se siguen los siguientes pasos:

1- Definir el tipo de particulas que necesita transportar.

2- Estimar el tipo de purificador o separador de aire, se debe utilizar segun la
particula.

3- Calcular las dimensiones y eficiencia del separador.

4- Calcular la caida de presion o pérdidas.

5- Disefiar el nuevo sistema de extraccién, adecuado para el purificador.

4.6.4. Estimacion de los materiales

Se trata de conocer los materiales y caracteristicas recomendadas para

fabricacion de los ductos y del sistema de separacién de sélidos o purificador de aire.

la
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CAPITULO YV

V. MARCO CONCEPTUAL

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
Historial del Mantenimiento Industrial

En la década de 1980 los paises occidentales tenian un objetivo bien definido:
obtener un maximo de rentabilidad para una inversién dada. Pero con la penetracion de
la industria oriental en el mercado occidental el consumidor pasé a ser un elemento
importante en las adquisiciones, por que exige la calidad de los productos y servicios
suministrados. Entonces a partir de este momento las empresas empiezan a considerar

el factor calidad, como una necesidad para mantenerse competitivas en el mercado.

Desde 1975 la Organizacion de las Naciones Unidas definia a la actividad final de

cualquier entidad organizada como Produccion = Operacion + Mantenimiento.

La historia del mantenimiento se remonta, ya desde el desarrollo técnico industrial
de la humanidad, afines del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias surge la
necesidad de las primeras reparaciones. Hasta 1914 el mantenimiento tenia un papel

secundario y era ejecutado por el mismo grupo de operacion.

Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y con la implementacion de la
produccion en serie, las fabricas pasaron a establecer programas minimos de
produccion y como consecuencia de esto, sintieron la necesidad de formar equipos, que

pudieran realizar reparaciones en las maquinas en el menor tiempo posible.
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En la década de 1930, cuando la Segunda Guerra Mundial y la necesidad de
aumentar la rapidez de la produccion, los administrativos no solo se preocuparon de
reparar fallas, sino también de evitar que estas no ocurriesen; el personal técnico paso
a elaborar un proceso de prevencion de averias, formando una estructura importante

como la de operacion.

Alrededor del afio 1950, con el desarrollo de la industria para satisfacer los
esfuerzos de la postguerra, la evolucion de la aviacion y la electrénica, los gerentes de
mantenimiento observaron que se tardaba mas tiempo en diagnosticar las fallas que en
repararlas, por lo tanto se forma un 6rgano asesor llamado Ingenieria en Mantenimiento
recibié las funciones de planificar y controlar el mantenimiento preventivo, analizdé

causas y efectos de las averias.

A partir de 1966 con la difusibn de las computadoras, el fortalecimiento de las
Asociaciones Nacionales de Mantenimiento y la sofisticacion de los instrumentos tanto
de proteccién como de medicion, pas6 a desarrollar criterios de prediccion o prevision
de fallas, con el objetivo de optimizar el desempefio de los grupos de ejecuciéon de

mantenimiento.

Ya en 1980, con el desarrollo de la computadoras personales a costos reducidos y
lenguaje simple, los organos de mantenimiento pasaron a desarrollar sus propios
programas, y eliminando la dependencia de disponibilidad humana y de equipos para

atender las prioridades de procesamiento.

Mantenimiento pasa a ser entonces un 6rgano de asesoramiento a la supervision

general de produccion, influye significativamente en el area de operacion.

En estos ultimos afios y por medio de estas etapas evolutivas el Mantenimiento

Industrial se ha caracterizado por la reduccién de costos y por la garantia de la calidad
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(a través de confiabilidad y productividad de los equipos) y cumplied con los tiempos de

ejecucion (a través de la disponibilidad de los equipos).

Fuente: Tavares, 2000

ELEMENTOS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Definiciones
Para aclarar algunos conceptos basicos de mantenimiento se dan las siguientes
definiciones
5.2.1. Infraestructura de la planta.

Se refiere al equipo, obra o instalacién, al que se le da mantenimiento .

5.2.2. Mantenimiento Industrial

La palabra “Mantenimiento Industrial “ se emplea para designar las técnicas que
aseguran la correcta utilizacion de edificios e instalaciones y el continuo
funcionamiento de la maquinaria productiva.

Otros autores lo definen como:

Todas las acciones para que una infraestructura sea conservada o restaurada de modo
que permanezca de acuerdo con una condicion especificada.

5.2.3. Fallo

Ocurrencia o evento que impiden el funcionamiento de una infraestructura.

5.2.4. Mantenimiento Correctivo

Este sistema se caracteriza por la correccion de las fallas a medida presentan, ya
sea por sintomas claras y avanzadas o por paro del equipo. Es el sistema mas

generalizado por ser el que requiere menos conocimiento y organizacion.
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Las fases de este trabajo son:

a) Se presenta la falla.

b) Se solicita la ejecucion del trabajo.

c) En el momento oportuno, el encargado se ordenara el analisis, por parte del
encargado, debe ejecutarse por una persona capacitada para: Inspeccionar el
equipo, detectar la falla, planear el trabajo para corregirla, estimar la mano de
obra y el material necesario.

d) Por parte del encargado de mantenimiento se ordena la ejecucién del trabajo,
con cierto grado de supervision.

e) Ejecutado el trabajo, el encargado hace una inspeccidn final.

f) Se entrega el equipo en condiciones de seguir funcionando correctamente.

5.2.5. Mantenimiento Preventivo

Se entiende por Mantenimiento Preventivo, la accidén de inspeccionar y reparar
antes de que se produzca la averia, es decir, reparar cuando la maquinaria o
instalaciones estan todavia dentro de los limites aceptables, se toma en cuenta la

seguridad, calidad y desgaste.

Se define también como: todos los servicios de inspecciones sistematicas, ajustes,

conservacion y eliminacion de defectos, que buscan evitar las fallos.

Al mantenimiento preventivo se le dan las siguientes clasificaciones :
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¢« Mantenimiento Preventivo por Tiempo:

Servicios preventivos preestablecidos a través de una programacion (preventiva
sistematica, lubricacion, inspeccion o rutina), definidas en unidades de calendario(dia,
semana) o en unidades no calendario (horas de funcionamiento, kilbmetros recorridos y
otros.)

« Mantenimiento Preventivo por Estado:

Servicios preventivos ejecutados en funcion de la condicién operativa del equipo

(reparacion de defectos, predictivo, reforma o revisidon general ).
5.3 Funciones del Mantenimiento

El mantenimiento busca velar por un buen servicio de los diferentes equipos de
una manera continua, segura y compatible con el medio ambiente. EI mantenimiento
actual esta caracterizado por la busqueda frecuente de tareas que permitan eliminar o

minimizar la ocurrencia de fallos y disminuir las consecuencias de las mismas.

Las razones, por las cuales, hacemos mantenimiento pueden ser resumidas en las

siguientes categorias:

I. Reducir tiempo de paralizacion: Se disminuye en lo posible los tiempos de paro

en los equipos que afectan la operacion.

ll. Garantia de funcionamiento de las instalaciones: se trata que los productos o

servicios satisfagan criterios establecidos por el control de calidad y estandares

lll. Prevenir o disminuir el riesgo de fallas: se busca bajar la frecuencia de fallas y

disminuir sus consecuencias(incluye todas sus posibilidades). Esta es una de las
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visiones mas basicas del mantenimiento y en muchas ocasiones es el unico motor

que mueve las estrategias de mantenimiento de algunas empresas.

IV. Recuperar el desempeino; con el uso de los bienes, el desempefio se puede
ver deteriorado por dos factores principales; pérdida de capacidad de produccion y
aumento de costos de operacion. Grandes ahorros se han logrado al usar éste
como modelo, a veces este factor es de dimensiones mayores que las fallas a
evitar, ejemplos tipicos son: cambios de filtros de gas, aceite, lavado de

compresores axiales.

V. Aumentar la vida util: la vida util de algunos activos se ve seriamente afectada
por la frecuencia del mantenimiento. Por otra parte, pueden diferir grandes
inversiones, como por ejemplo reconstrucciones de equipos mayores. Encontrar el

punto exacto de maximo beneficio econémico es de suma importancia.

VI. Seguridad, ambiente y aspectos legales; muchas tareas de mantenimiento
estan dirigidas a disminuir ciertos problemas legales relativos al medio y seguridad.
El valor de dichas tareas es dificil de evaluar. El uso de herramientas avanzadas de
computacion ha permitido en algunos casos evaluar la relacion costo / riesgo y asi

determinar los intervalos 6ptimos de mantenimiento.

VII. Factor brillo; la imagen publica , aspectos estéticos en los bienes, la moral de
los trabajadores, y otros. Son factores importantes a la hora de elegir tareas e
intervalos de mantenimiento. Por ejemplo, en la pintura de la fachada en un
edificio, el intervalo entre pintadas es modulado mas por la apariencia, que por el

deterioro de la estructura, por baja proteccion.

Fuente: Tavares,2000
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CAPITULO VI

VI. DESARROLLO DEL PROYECTO ADMINISTRATIVO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (PMP)

El desarrollo del PMP se lleva acabo siguiendo los pasos descritos en el capitulo 1V,

a continuacion se presentan los resultados obtenidos en este proceso:

6.1. Seleccion del Equipo

En la implementacion del plan piloto para el programa de mantenimiento preventivo
dentro de la empresa, se selecciond una maquina del area de corte, que funciona por
medio de gas plasma. Esto debido al grado de importancia en el proceso de

produccion.

6.1.1. Descripcion de la Maquina Mesa de Corte marca LYNX.

Tipo de Proceso: la maquina de corte cuenta con dos procesos de funcionamiento:
plasma y oxicorte.

Plasma: Tiene la ventaja de una velocidad de corte muy elevada (de 5000mm/min)
para espesores de 1/8” y 3/16”, también puede cortar espesores de hasta 2”. No se
requiere precalentamiento y la deformacion por temperatura es minima, el acabado es

sin presencia de escoria.

31



Oxicorte (oxigeno y gas butano): es para el corte de espesores de hasta 12”, con la
ventaja de que se pueden usar simultaneamente 8 antorchas de corte se ahorra un
corte por cada pieza. Es muy utilizado para el corte de patines, para estructuras de

edificios.

Modo de Operacion:

Para la confeccién de piezas se cuenta con un software de nombre FastCAM
mediante el cual se programan desde una computadora Pentium que se encuentra en

una oficina adyacente a la planta.

Todas las piezas por cortar se programan de forma tal que el operador unicamente
tiene que ingresar los archivos de las piezas mediante fibra éptica y los almacena en la
memoria del computador (CPU) de la maquina de corte, el cual utiliza el computador
para realizar las funciones de movimiento. Asimismo este computador cuenta con 33
figuras de libreria que el operario puede programar directamente, ademas, de otras
funciones como espejos, rotaciones, y repeticiones de tres tipos: stagger, nested y

rectangular.

Tolerancias:

Las tolerancias propias de la maquina son de 3 mm para dimensiones entre 5
metros a los 10 metros y de 4 mm para dimensiones entre 10 metros y 12 metros. Para

dimensiones menores se obtienen entre 1y 2 mm.

Las piezas que se programan mediante el FastCAM, dibujadas para usar el
programa de dibujo AutoCAD, con la ventaja de acomodar en la lamina que se va a
cortar, este proceso se llama Nesting, de esta forma que el operador no tiene que

preocuparse por la ubicacion de las piezas en la lamina, ya que la maquina
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automaticamente realiza los procesos de apagado, traslacion y encendido. Este sistema
es de gran utilidad para el aprovechamiento del material desechandose una infima

parte de la lamina, donde practicamente una rejilla es la que sale de la mesa de trabajo.
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Figura 6.1 Mesa de Corte
Fuente: Analista

6.2. Parametros de Funcionamiento Global
Como la produccién es de tipo irregular y no existe un control de tiempos de paro, se
hace dificil el calcular parametros de funcionamiento; lo que se pretende es que con el

PMP, se tenga un mejor control para el manejo los costos debido al tiempo por

reparaciones y sean considerados en el futuro.

6.3. Ambiente de Trabajo

Por ser este un taller de metalmecanico se trata de un lugar donde se produce gran

cantidad de suciedad debido al polvo metalico proveniente de los diferentes, procesos
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y sumandolo al sucio del ambiente, esto provoca la contaminacion constante de los

equipos.

6.4. Deterioro de la Maquina

Para evaluar el grado de deterioro se realiz6 una serie de inspecciones visuales a
cada una de las partes de la maquina, junto con la informacion brindada por el personal

de mantenimiento y operadores de la misma.

Se observé la existencia un cierto grado de deterioro anormal, gracias a detalles
como: falta de pintura, 6xido en rieles, fugas de refrigerante y falta de limpieza general

en sus componentes.

Las reparaciones realizadas hacen que la mesa de corte y sus partes, funcionen
normalmente. Pero se debe hacer énfasis en que los trabajos de mantenimiento por
realizar, se enfocaran en dejarla que funcione completa y correctamente, para que el

programa de mantenimiento preventivo se lleve a cabo exitosamente.

6.5. Estudio Técnico de la Maquina

El departamento de mantenimiento cuenta con manuales, planos y especificaciones
técnicas de la maquina. También se uso la informaciéon brindada por el personal
encargado de manipula directamente el equipo ya sean estos operarios o los
encargados del mantenimiento. Por otra parte se hizo una consulta externa al
Sr.Ronald Mufiz quien da soporte técnico a la empresa PRAX AIR. Debido a su

experiencia en el uso y mantenimiento de este tipo de equipo.
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6.6. Codificacion de la Maquinaria

Se realizdé una propuesta para la codificacién de las maquinas, la cual permite lo

siguiente:

1- Identificar el area de cada equipo.

Existen cuatro areas basicas de produccién en donde se encuentran situadas cada

una de las maquinas.

Para visualizarlas de una manera sencilla se identifican y abrevian de la siguiente

forma:

(Produccion)

Area Abreviatura
Area de Corte co
Area de Pintura PI
Area de Armado AR
Area de Soldadura SO
Area de Limpieza AL

Figuras 6.2. Areas de Produccion

2-Identificar el equipo y sus diferentes partes.

Fuente: Analista

Para realizar los trabajos se cuenta con diferentes equipos, tal es el caso de la mesa

de corte, conformada por diversas partes como lo son, maquina de gas plasma (Max

200), compresor, puente, y otras. Por esto se le asigna un codigo a cada equipo y un

numero a cada un de sus componentes.
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Para ilustrar esta idea se puede observar la estructura completa  presente en el
siguiente ejemplo:

CcoO MC 01

Area de Corte Descripcion del Equipo Numero de la Parte

(Maquina de Plasma)

Figura 6.3 Codificacion Propuesta.
Fuente: Analista
Esta estructura se hizo con las recomendaciones del Ing. Danny Chaves, Jefe de

Mantenimiento.

6.7. Division de la Maquina en Partes

Dentro de la empresa se maneja una serie de equipo especializado en las diferentes
labores de la produccion. Para hacer que su estudio sea lo menos complicado posible
se dividen cada uno de estos elementos en partes .

Tabla 6.1. Partes y subpartes de la Mesa de Corte

Area Equipo Cdédigo
Corte Mesa de Corte comMcC
PARTES CODIGO
MAX(200) COMC-01
COMPRESOR COMC-02
CNC COMC-03
MOTORES A PASOS COMC-04
OXICORTE COMC-05
ESTRUCTURA COMC-06
PILA DE CORTE COMC-07
UPS COMC-08

Fuente: Analista
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6.8. Formacion del Archivo Técnico

Se registran todos los datos técnicos de la maquinas, tanto de manuales, como los
de placa y repuestos. Con el objetivo de documentarlo en la base de datos, para que la

informacion esté disponible y pueda ser consultada en el momento propicio.

6.9. Objetivos Especificos del PMP

e Disminuir gastos de mantenimiento.
* Optimizar el funcionamiento del equipo.
¢ Aumentar vida util a las maquinas.

e Minimizar paros por fallas.

6.10. Manual de Mantenimiento Preventivo

En este caso el manual de mantenimiento preventivo se adecué de forma que sirva
como un anexo para documentos de ISO 9000 versiéon 2000, debido a esto se le
cambia del nombre de manual de mantenimiento preventivo por el de Actividades de
Mantenimiento Preventivo.

Los documentos son generados por la herramienta computacional y se presentan
en el anexo B.

El Gantt anual se muestra en los anexos o en la siguiente direccion:

Anexos\Gantt Anual.xls

6.10.1 Nomenclatura del Manual de Mantenimiento Preventivo.

La siguiente es la nomenclatura utilizada en las hojas que involucran las

inspecciones del Programa de Mantenimiento Preventivo:

Per : se refiere al periodo en el cual se efectuaran las inspecciones y éstas se dividen

en:
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S: semanal

Q: quincenal

M: mensual

T: trimestral

SE: semestral

A: anual

Fre: es la frecuencia con se deben realizar las inspecciones. Ejemplo:

Una inspeccion semanal tiene una frecuencia de 52 semanas al afno.

Dur: es la duracién estimada en minutos que durara la inspeccion:

Ope: este es el encargado de realizar la inspeccion donde:

* OP: operario

EM: electromecanico.

M: mecanico

E: electricista

S: supervisor

6.11. Elaboracion de una Base de Datos

6.11.1 Introduccion

El uso de una herramienta computacional, tal como una base de datos, permite al
usuario organizar la informacion de manera automatizada, lo que hace mucho mas

facil el acceso de la misma en el momento que se le requiera.
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La idea de la base datos es que sirva de apoyo en las diferentes actividades de

mantenimiento como lo son :

o Llevar registros de la infraestructura(equipo y planta).

o Elaborar érdenes de trabajo.

a Tener un historial de reparaciones.

o Documentar la informacion referente tanto al personal de mantenimiento como

de los proveedores de equipo y repuestos.

Esto debe motivar el deseo de adquirir un software, mas sofisticado, para la

programacion de las diferentes labores mantenimiento.

6.11.2 Metodologia

Para establecer la informacion de documentos necesarios sera incluida en el

disefio del programa, la secuencia mostrada en la figura 6.4.

Necesidades del Cliente

v

Informacion del sistema

v

Software a Utilizar

|

Modelaje del Programa

Figura 6.4. Pasos para el disefio del programa

Fuente: Analista

6.11.3. Necesidades del cliente

Las necesidades de la empresa son en un principio, el pilar que rige la forma, en

como se debe estructurar la herramienta computacional seleccionada.
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Este programa fue estructurado para que cumpliera con los formatos de los

documentos requeridos para la norma ISO 9000 versién 2000, ya que la compafia se

encuentra en un proceso de adecuacién para optar por este sistema. Como todavia se

estd en una etapa de cambio, la base de datos fue hecha para que cumpla con las

siguientes ventajas :

o bk 0w N =

Facilitar la flexibilidad del sistema (mejoramiento o cambios a futuro).

Presentarla en forma sencilla para el usuario.

Permitir el acceso rapido de la informacion.

Autorizar el manejo de gran cantidad de datos.

Almacenar completamente de los documento ligados a mantenimiento segun ISO
9000 versién 2000.

Generar los documentos requeridos por el ente auditor de ISO9000 versién
2000.

Estos requisitos son el fundamento de la base de datos, para que la misma se
ajuste a las necesidades de Saret METALMECANICA.

6.11.4. Informacion del Sistema

Se trata de definir el tipo de datos que debe manejar el programa, para que la

informacion introducida realmente se ajuste a las necesidades solicitadas.

En este caso se definié que la base de datos con los siguientes documentos:

Ordenes de Trabaijo.

Registro de la Infraestructura.
Historial de las Infraestructura.
Reporte de Fallos.

Solicitud de Paro de Maquina.

40



+ Actividades de Mantenimiento Preventivo.
* Actividades Pendientes de mantenimiento Preventivo.
* Inventario de Repuestos.

Estos documentos fueron establecidos para que cumplan con los requisitos de ISO
9000 version 2000.

6.11.5. Software a Utilizar

Para empezar a esquematizar los tipos de documentos deben incluirse en una base
de datos, se debe tener claro la clase de software que se va a utilizar. Este debe ser de
facil acceso, amigable con el usuario y ajustado a la necesidad de la(s) persona(s) que

la utilicen.

En la realizacion de este trabajo se usd Access 2000 que es un programa
perteneciente a Microsoft Windows, ya que no representa una inversion extra para la

empresa y es muy flexible tanto en la edicion como la manipulacién de documentos.

6.11.6. Modelaje del Programa

Los datos son alimentados por medio de tablas, porque Microsoft Access las utiliza
para guardar los datos y a estas se les da una presentacion persona. Se usan los

formularios como el de la figura 6.5, para introducir facilmente la informacion requerida.

CodArea | CodMaguina | NomhbreMaguina

| |AR AS ROBOT ARCO SUMERGIDO
| |AR RE ROBOT ARCO SUMERGIDO
| |CO GT GILLOTIMNA,
| [CO h Mesa de Corte
| |56 =B SANDBLASTING
| |=B co COMPRESOR N2

4

Figura 6.5. Vista de una Tabla en Microsoft Access.
Fuente: Analista
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v

SARET METALMECANICA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LISTA DE MAQUINAS

Cadigo de Area Iﬁ =l
Codigo de Maquina  [AS
Nombre de Maguina [ROBOT ARC0 SUMERGIDO

Figura 6.6. Vista de un Formulario en Microsoft Access
Fuente: Analista

Descripcion de las tablas:

Tabla Codigo de Area: contiene la informacion referente al codigo que se le dio a las
diferentes areas dentro de la planta y sus respectivo nombre, es ligada a las demas

tablas para indicar la localizacion de cada maquina.

Tabla Estatus: identifica el estado de la maquina a la que se le desea dar

mantenimiento y es ligada la orden de trabajo.

Tabla Maquinas de Planta: es usada para incluir las maquinas que conforman el
proceso de produccion. Debido a se dividen las maquinas en partes, se hizo esta tabla
para documentar el nombre y cdédigo de la maquina, no asi la de sus partes, esto se

hace en la siguiente tabla.

Tabla Infraestructura / Equipo: . Permite identificar cada parte del equipo, para

generar un informe (inventario) de las maquinas y sus partes.

Tabla Servicios de Mantenimiento: es ligada con Infraestructura / Equipo, para

establecer si el mantenimiento que del quipo es interno 6 externo.
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Tabla Mantenimientos: se liga con la tabla OT y la tabla Maquinas / Infraestructuras,
para establecer el mantenimiento que se le dara a la respectiva infraestructura ya se a

preventivo o correctivo.

Tabla Operarios: Permite llevar un registro personal de los empleados, unicamente del

departamento de mantenimiento.

Tabla OT: se utiliza para generar y guardar las actividades de mantenimiento que debe
realizar cada empleado. Asi mismo la informacién se usa en la generacion de un

historial o expediente de la maquina.

Tabla Pendientes de Mantenimiento: genera informes usados para identificar las
actividades de mantenimiento preventivo, que no se realizaron en la fecha estipulada y

son reasignadas para otra fecha.

Tabla Registro de Paro de Maquinas: se usa para generar un reporte de paroy para

realizar labores de mantenimiento preventivo a un determinado equipo.

Tabla Reporte de Fallas: se utiliza para registrar problemas, dbido a eventos
inesperados que entorpezcan la funcion normal de la maquina o alguna de sus partes.
Esta contiene informacion como: descripcion de falla, descripcién de correccion de las

fallas y duracion. Esta ligada al historial del equipo.

Tabla Solicitud de Paro: en caso de que ocurra una falla, se utiliza esta tabla para
generar un documento, para solicitar el paro de la maquina por un tiempo definido,

mientras se repara.
Tabla Repuestos: es ligada con la Tabla OT, y con la del Historial, para llevar un

control de la cantidad de refacciones que necesita maquina durante un periodo

determinado (generalmente un afo) .
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La forma de ligar estas tablas es por medio de las relaciones que permite Access,

tal como se muestra en la siguiente figura:

st
1 o, 1
e EI‘ : = :
PP CodMaquina CodMaquina 1 nC:l:I'ﬂaq.n LI
Mormbrefrea k [ e
- MombreParte oo XL
- = Lo IMarca ﬂ ]
RegistroParo..
o
Codfrea ‘I
CodMaquina

Nimero
Hrs Semanal LI

Orden de Tra...
IMZImmdeOT;

Mantenimien. ..

1

CodMantenimient = |codarea

TipoMante CodMaguina
Fecha
Descripcidn
Observaciones
Hora Inicio

oo |Hora Finalizacic_|
= |CodManteninnie

CodEstatus
Mimera Repue;l

Figura 6.7. Relaciones Entre Tablas.
Fuente: Analista

Pantalla Principal:

INDICE

ELRE
LT | e

|0RDENES DE TRABAJO |

| [ACTUALIZACIONES |

| |LLENAR REPORTES |

| [CONSULTAS |
| [[NFORMES |
| [FALIR |

Figura 6.8. Presentacion del Programa

Fuente: Analista

La pantalla principal tiene la funcién de panel de control, ofrece al usuario los

menues a los cuales puede acceder para registrar la informacion.
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Orden de Trabajo:

Debido a que la orden de trabajo es un documento generado dia a dia se despliega

de primero en el indice del programa.

5L IR TT Codigo

WETALMEGANICA ORDEN DE TRABAJO RO2.8DP
Area: I I ;” NHumeroOT I I_m
Maquina: | 1 =11 Fecha I I—
TipoM ante I | =11 Solicitante I I—
E status I | =1 Aprobo I I

Hora Iiniciol Hora Final I Tiempo Heal I

Descripcion Trabajo I I I

Observaciones I

Operario I
Mmero 0T

Mombre Horas

Ordinarias Extrasz

> | [ALtonummérica) | | |

Figura 6.9. Orden de Trabajo
Fuente: Analista

El documento permite acceder la informacion necesaria para elaborar el historial de
la maquina por que describe las tareas de mantenimiento realizadas durante el dia a un
equipo especifico, y liga la informacién al historial con el numero de orden y codigo de

maquina.
Historial de la Infraestructura o Equipo:

Gracias a las tablas de OT, areas, maquinas en planta, infraestructura sujeta a
mantenimiento, se puede generar un informe del funcionamiento de la maquina o

historial de infraestructura.

Este documento es muy importante, a partir de él se generan los indices de

funcionabilidad del equipo.
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Tablas del Historial:

= /4 50
—JL*EET ACTUALIZACION DE AREAS

METALAECAHGA

Codigo de Area Ilﬁ
Nombre del Area |[4RMADD

Figura6.10. Pantalla Para Actualizar Areas

Fuente: Analista

Permite actualizar las areas de trabajo ya sea si se necesita agregar una nueva o
quitar una existente. Ayuda a ubicar la infraestructura en la planta, refiriere las

inspecciones Yy el historial a un lugar determinado.(Ver figura 3.1)

CLARET
= - ACTUALIZACION DE EQUIPOS
ETALBIEEHHICA |1 '
Mombre de Area |Independienle I |CDI:I.-'3.IB
Codigo de Equipo Il:odh-'laquina

Mombre de Equipo |NDmbreMaquina

Marca IMarc:a
Modelo IMDdE|D
Sene ISerie

Fecha de Ingreso IFec:ha Ingreso

MNdmero de Activo

|NL?|merD Activo

Figura 6.11. Actualizacion de Infraestructura (Equipos)
Fuente: Analista

Registra los equipos en existencia, permite actualizarlos o agregar nuevos.
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Lista Infraestructura I Diatos del Motar | Distribuidor |
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTD | CODIGO
INFRAESTRUCTURA Il
Area - Nombre de Maquina: Nimero:
|CORTE =l o |Mesa de Corte =l MC | 1
NOMBRE DE PARTE: I IM.-’-‘«X 200 NUMERO DE PAFITE:“U'I
MARCA: | [MIPLES Tipo de Mantenimienta | [Freventivo =Py
MODELQ: | [NF-zEe8 Instructivas | [Embente |
N" ACTIVE: | [F000-256 Sevicio de Mantenimierto | [Intemo =1
N° SERIE: | [Fozs8 Infraestuctura | [Equipo | [
FECH& FABRICACION: I I'ISSE
FECH& DE INGRESO: I IU2JUE;"2UU3
FROCESOS: I IFﬂEHlD’hEIDN
5LB-PROCESOS: | [

Lista Infrasstructura  Datos del kokaor I Dristribuidor |

= L IR T [ DATOSsS TECNICOS DEL WMOTOR |

RMETALKIECARICK
t arca del FMator: I [t arcabdotar
Serie del Motor: I ISerie
Walkaje [v): | [olai=
Smperaje [ I |.¢-.mperaie
Frecusncia: I [Frecuencia
Potencia [HP: | [FPotencia
Factor de Servicin:l [FactorServicio
Tipo: Tipo

Lizta Infrasstructura I Datos del Maotar

Distribuidar |

EMET | DATOS DEL DISTRIBUIDOR |
FETALRECAMGA

DISTRIBUIDOR: | [Distibuidar

CONTACTO: | [Contacta

TELEFONO: | [Telefonc

FAxx: | [Fa=

E-MAIL: | [E-mai

DIRECCI(ON: |

Direccidn

Figura 6.12. Pantallas Para Actualizar Partes de la Infraestructura Sujeta a Mantenimiento

Fuente:

Analista
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Infraestructura sujeta a mantenimiento:

Permite agregar datos de las partes de los equipos, tal como se explico antes.,
sirve al historial, especifica cual es la parte de un equipo dado que se somete a
mantenimiento.

Ver figura 6.11.
Actividades Pendientes de Mantenimiento:
Permite crear un informe sobre las labores en el mantenimiento que estén

pendientes para establecer la nueva fecha de ejecucién. El reporte es revisado por el

gerente de produccién, para establecer la siguiente fecha.

EAFETT|| ACTIVIDADES PENDIENTES DE Cadigo
METALMECAMIGL | MANTENIMIENTO PREVENTIVO RO250P

Niamero: I I [Autanurmérica)

Fecha de Aprobacidn I Fecha que Rige I Pagina I Version I
| [ [ 1ded | 1

Area: | M dquina/Cadigo | Realizado Por: I

| = =] | |

Detalle de la Actividad I Fecha ngramadal Fecha Huewa I

Figura 6.13. Actividades Pendientes de Mantenimiento
Fuente: Analista

Solicitud de Paro de Maquina:

Se usa para solicitar el paro de una o varias maquinas en ejecucion ya sea para dar

mantenimiento preventivo o correctivo. Es entregada al gerente de produccion.
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1del |

Eﬁ@%? DEPARATMENTO DE MANTENIMIENTO Codigo

TRV ERTIR SOLICITUD DE PARO DE MAQUINA ROZ.6DP
Fecha de Aprobacion I Fecha que Rige I Pagina I Yersion I

I I I 1

Solicitante I Firma de Solicitante I Fecha de Solicitud I

Tipo Mantenimiento I

Mes Mantenimiento I Recibe I Area de Trabajo: I

=l

MHiamero I

| | I =

[Autonurnérical

M aquina: | Codigo I
I =11 I

Hrs Semaneﬂl Hrs Semana? I Hrs Semana3 I Hrz Semanad I Total Hrs Mes I Obszeryaciones

Figura 6.14. Solicitud de Paro de Maquina.

Fuente: Analista
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Reporte de Falla:

Consiste en hacer reportes de los fallos presentandos por los equipo, durante su
funcionamiento, pretende obtener la adecuada retroalimentacion para atacar los fallos

antes de que se presenten.

SARET DEPARATMENTO DE MANTENIMIENTO Codigo
RETALMEGAHICH REPORTE DE FALLAS RO2.4DP
Fecha de Aprobacion Fecha que Rige Pagina Yersidon
| | | 1del | 1
Area I M aquina I Parte: I
I =l I =l | =l
Fecha: I Hora InicioI Hora Final I Realizado Por: I
I I | I
Codigo de Infraestructura:l I— I— I— Namero I [&utonurnérnico

Descripcion de la Falla

Descripcidn Cuasas de la Falla

Descripcidn de Correcidn de la Falla

Figura 6.15. Reporte de Fallas
Fuente: Analista

Actividades de Mantenimiento:

Es usado para ingresar o actualizar las inspecciones de mantenimiento preventivo
para cada equipo, designando los tiempos, frecuencias y duraciones de los trabajos
para generar un informe segun el periodo de la inspeccion. Este documento sera usado

como anexo de la documentacion ISO 9000 versién 2000 de la empresa.
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|ACTUALIZACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO)|

Area: I |Eu:u:|.-'-‘-.rea ] Nimero I
Maquina: I |Eu:u:|h-1aquina | |NL’4meru:u

Parte: | [MumParte |

Codigo de la Parte I |D:u:|.-'-‘-.re |Eu:u:|Ma |NumF'a

Frecuencia | |Eu:u:|Freu:uenu:ia ;l |Eu:u:|Fre

Detalle de Actividadl Duracion IIDuraciuﬁn

Detalle de Actividad

Figura 6.16. Actividades de Mantenimiento Preventivo
Fuente: Analista

Operarios:

Genera un control del personal de mantenimiento, es ligado con la OT para asilar

los trabajos de un determinado operario.

E‘MET DEPARTAMENTO DE MANTEMIMIEMNTO
MIETSLRIECRHIGE OPERARIOS
Cedula

Mombre

Apellidos

Telefono

Fechalngreso

Puesto

Direccion

Figura 6.17. Registro de Personal
Fuente: Analista
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CAPITULO VII

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se presentan las siguientes conclusiones:

* Un plan piloto para un PMP, se realiza en maquinas claves para el proceso
productivo.

* Un PMP ayuda a disminuir los fallos en la operacién del equipo.

« Se hace un PMP, para aumentar la confiabilidad del equipo.

» El historial de la maquina permitira conocer su comportamiento conforme se
lleve acabo el mantenimiento preventivo.

e Para realizar un plan preventivo adecuado, se debe realizar un estudio técnico
del equipo.

* Una evaluacién de la maquina, ayuda a conocer el tipo de deterioro sufrido por
la misma.

e Si se divide la maquina en partes se facilita el plantear las actividades
preventivas.

 El manual de mantenimiento preventivo, ayuda a organizar las actividades
correspondientes a cada parte de la maquina.

» Para planificar la fecha y duracién de las inspecciones, debe haber un acuerdo
entre los departamentos de mantenimiento y produccion.

* Por medio de un Gant anual se planifican las inspecciones durante el afo.
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» El software a utilizar para la gestién de mantenimiento, debe ser flexible ( abierto
a cambios) y facil de manejar por el usuario.

* Se deben conocer las necesidades del cliente, antes elegir el software a utilizar.

« Una herramienta computacional sirve como apoyo en las labores de

mantenimiento, | como generar diferentes registros y documentos.

RECOMENDACIONES

Se proponen las siguientes recomendaciones:

 Se debe tener un encargado responsable del Programa de Mantenimiento
Preventivo, para supervisar la forma y realizacidén de las actividades.

« Se debe fomentar una mentalidad preventiva, para que el mantenimiento
preventivo tenga éxito

* Deben darse capacitaciones e incentivar al personal de mantenimiento, para que
se lleve adecuadamente la labor preventiva.

» Se deben realizar todas las actividades propuestas en el plan de mantenimiento
preventivo, esto significa cumplir con las fechas, tiempos establecidos e
indicaciones del mismo.

e Llenar dia a dia los documentos, sobre todo los ligados al historial del equipo
porque permitira saber como esta funcionando PMP.

e Es indispensable poseer un suministro de repuestos para cada uno de los
equipos de la planta.

* Se debe realizar un estudio de maximos y minimos referente a repuestos, con el
fin manejar adecuadamente los recursos de mantenimiento.

* Implementarse un plan de 5S(cinco eses), para mejorar el ambiente de trabajo.
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Capitulo VIII

VIII. MARCO CONCEPTUAL PROYECTO TECNICO

8.1. Aire Atmosférico

En el manto terrestre se distinguen tres capas: troposfera, estratosfera e ionosfera,
que sumadas forman la atmédsfera con una altura de 160Km. Para aplicaciones
industriales el aire se toma de la capa mas cercana a nosotros: la troposfera con una

altura de 10Km.

La composicion del aire permanece relativamente constante al menos hasta unos
20Km de altura. La densidad del aire en esta capa es de 1,293kg/m>. Es mal conductor

del calor y la electricidad, sobre todo, si esta seco.

8.2. Concepto de Ventilaciéon

Ventilar es cambiar, renovar, extraer el aire de un recinto y sustituirlo por aire nuevo
del exterior a fin de evitar su enrarecimiento, elimina el calor, el polvo, el vapor, los
olores y cuanto elemento perjudicial o impurezas contenga el aire ambiental encerrado
dentro del local. De no llevarse acabo esta renovacion, la respiracion de los seres
vivos que ocupan el local se haria dificultosa y molesta, y seria un obstaculo para las

actividades normales dentro de la habitacion.

8.3. Renovaciones o Cambios de Aire

La cantidad e aire necesaria para efectuar una ventilacion puede depender entre

otros factores de:
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a-Dimensiones u caracteristicas del local
b-Actividad a que esta destinado
c-Calor a disipar o carga térmica

d-Granulometria de los sélidos a transportar

8.4. Maneras de Ventilar

La ventilacion se puede llevar acabo de la siguiente manera:

« Extraccion del aire vaciando el local.
* Impulsion del aire nuevo dentro del local.
e Extracciéon e impulsiéon reunidas en una misma instalacién; la impulsion para la

introduccion de aire exterior y la extraccidn para expulsar el aire enrarecido.

El sistema de extraccion de aire es probablemente el mas empleado. Consiste en
disponer a lo largo del local, o en lugares estratégicos, una serie de ventiladores
extractores incluso se podria colocar en el techo del local a ventilar. La mision de los
ventiladores consiste en aspirar el aire del interior adulterado y expulsarlo fuera de la
atmoésfera. Esto sucede asi por que en los alrededores de la boca del ventilador se
origina una depresioén, la cual atrae el aire de las capas superiores del habitaculo, que
esta muy vaciado y las arrastra al interior del extractor, desde donde son arrojados

hacia afuera del edificio.
Logicamente, para que exista corriente de aire a través del ventilador es necesario
que en otros puntos del edificio halla huecos, por los que pueda entrar el aire en mayor

cantidad, para que los extractores eliminen el volumen de aire enrarecido.

Estos huecos pueden ser ventanas, puertas o simplemente rendijas, aunque lo mas

acertado seria disponer de toberas para entrada de aire.
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8.4. Ventilacion Localizada

La extraccion de impurezas por aspiracion localizada es un método de ventilacion
eficaz. Las impurezas se recogen en su fuente, para impedir que contaminen el resto
del aire del edificio, esto hace que la renovacioén de aire necesaria queda asi reducida a
un minimo.

Las impurezas se extraen por aspiracion directa o se pueden dirigir hacia la salida
mediante corrientes de aire convenientemente situadas. La aspiracion localizada se
emplea para toda clase de industrias y para todo tipo de impureza (polvo, gas, vapores,

humedad, calor).

Sistemas localizados para limpieza con chorro de Arena

La limpieza de piezas metalicas mediante un chorro de arena es un procedimiento
muy utilizado en fundiciones, talleres de tratamientos térmicos y forjas. La arena es
arrojada hacia la superficie que se quiere limpiar, a través de toveras y es impulsada
por el aire comprimido a una presién de 3 a 5 atmdsferas. Cuando las particulas de

arena chocan con la superficie metalica se levanta una enorme cantidad de polvo.

Actualmente, la limpieza con chorro de arena se va reemplazando gradualmente
por el chorro de granalla o el chorro de arena y agua, con ello reduce

considerablemente la emision de polvo.

La limpieza con chorro de arena se lleva a cabo en cabinas o camaras. El aire
comprimido que transporta la arena hacia la cabina ocasiona un aumento de presién vy
en consecuencia, si no se cuenta con un sistema de extraccion, sale el polvo por las

aberturas y las fugas.

En las grandes camaras, el conducto de aspiracién debe conectarse en el techo de

la camara y debe estar protegido con deflectores.
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La velocidad del aire en los tramos horizontales no debe ser menor de 13m/s en
ninguno de los tubos de extraccion y de 15,5m/s en los tramos verticales. EL flujo de
aire en las ranuras de ventilacion nuca debe ser menor de 4m/s y la depresion de
2Kg/m®a 32Kg/m?.

En vista de la rapidez con que las particulas desgastan los conductos, su

revestimiento de acero debe tener como minimo de 2 mm de espesor.

La capacidad del ventilador para la extraccién, debe ser de 10 a 20% mayor que la
calculada para extraer el caudal de las camaras o cabinas, para compensar la perdidas

por fugas.

El contenido de polvo del aire que se retira de las grandes camaras cuyo trabajo
continu o intermitente es de 3000-8000mg/m® vy en las pequefas cabinas o mesas de
limpieza con chorro de arena, de 5000-20000mg/m?. En estas condiciones la eficiencia

de extraccion no debe ser inferior a un 98% en ningun caso.

8.5. Presion, presién estatica, dinamica y total
Presion: es la fuerza por unidad de superficie(area). Correspondiente a la energia
por unidad de volumen de volumen de fluido y puede expresarse por la férmula:
P=F/A
donde:

F: fuerza
A: area

Presion estatica (Pe): es la porcidén del presién de aire movido en un ventilador en
la unidad de tiempo, generalmente dado en m*h o m?s, independientemente de la

densidad del aire.
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Puede existir en un fluido en movimiento o en reposo ya que todo fluido ejerce un
presion sobre las paredes del recipiente que lo contiene, ejerciéndose por igual en
todas las direcciones, siendo su cuantia el cociente entre el valor de esa fuerza vy la

superficie que recibe su accion.

Presion dinamica (Pd): La presion dinamica dela presion dinamica es la porcién de
la presion del aire debida solamente al movimiento del aire. También podemos decir
que equivale a la transformacién integra de la energia cinética en energia de presion.

La presion dinamica es siempre positiva y se manifiesta unicamente en sentido de la

velocidad.

El movimiento del aire es dado por la diferencia de presiones que existen entre dos
puntos . Por lo tanto, la velocidad del flujo depende de la resistencia que encuentre la
corriente de aire. Al igual que cualquier otra cosa que se mueve, el aire ejerce una
presion contra los obstaculos que encuentra a su paso y proporcional a su velocidad.

Viene expresada por:

Vv

Pd (kg /m*)
g

siendo:
Y = densidad del aire en Kg/m’ (d=1.2)

g = aceleracion del gravedad (g = 9,8m/s?)
V = velocidad del aire en m/s

Presion total (Pt). La presion total es la presion debida al grado de compresion del
aire y a su movimiento. Es la suma algebraica de la presion dinamica y de la presion
estatica en un punto. Si el aire se encuentra en reposos, la presion total seria igual a la

presion estatica.

Fuente: Baturin,1976
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8.6. Ciclones

Los ciclones son uno de los equipos mas empleados dentro de las operaciones de
separacion de particulas soélidas de una corriente gaseosa; ademas, de poder
emplearse para separar soélidos de liquidos. Su éxito se debe en parte a que son
equipos de una gran sencillez estructural debido a que no poseen partes moviles y

apenas exigen mantenimiento.

Destaca el hecho de que, al hacer uso de fuerzas centrifugas en vez de
gravitatorias, la velocidad de sedimentacion de las particulas se incrementa en gran

medida haciéndose mas efectiva la separacion.

Un separador ciclénico esta compuesto basicamente por un cilindro vertical con

fondo conico, dotado de una entrada tangencial normalmente rectangular.

La corriente gaseosa cargada con las particulas sdlidas se introduce
tangencialmente en el recipiente cilindrico, a velocidades de aproximadamente 15 a
25m/s, saliendo el gas limpio a través de una abertura central situada en la parte

superior.

Por tanto, se observa que el modelo de flujo seguido por el gas dentro de los
ciclones es el de un doble vortice. Primero el gas realiza una espiral hacia abajo y por la
zona exterior, para después ascender por la zona interior describiendo igualmente una

hélice.
Las particulas de polvo, debido a su inercia, tienden a moverse hacia la periferia del

equipo se alejan de la entrada del gas y se recojen en un colector situado en la base

conica.
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Aire limpio

Entrads ——am

Pariculas

Figura 8.2. Funcionamiento de un Ciclén

Fuente: Nevers, 1998

Tipos de Ciclones

Los ciclones convencionales se pueden encontrar en una gran variedad de tamafios

y la entrada al equipo puede ser rectangular o circular.
Una forma de clasificar los distintos tipos se puede efectuar atiende a la manera en

que se produce la carga y la descarga del equipo y otra manera seria en funcién de su

eficacia.
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http://www.diquima.upm.es/Investigacion/proyectos/chevic/catalogo/CICLONES/Tipo6.htm

Figura 8.3. Tipos de Ciclones

Fuente: Nevers, 1998

(a) entrada tangencial y descarga axial.
(b) entrada tangencial y descarga periférica.
(c) entrada y descarga axiales.

d) entrada axial y descarga periférica.

El principio de funcionamiento, dondel se basan estos tipos de ciclones es muy
similar.

* a) Los ciclones de entrada tangencial y descarga axial representan el ciclon
tradicional y, aunque se pueden construir con diametros mas grandes, lo mas
frecuente es que estos se encuentren entre los 600 y los 915 mm.

* b) En los ciclones con entrada tangencial y descarga periférica, el gas sufre

un retroceso en el interior del equipo, igualmente ocurre en un ciclén
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convencional. Sin embargo, presenta el inconveniente de que el polvo no es
eliminado en su totalidad de la corriente gaseosa, aunque si se produce una
concentracion del mismo.

* ¢) En los ciclones con entrada y descarga axial la diferencia fundamental se
encuentra en los diametros que son de menores dimensiones (entre 25 y 305
mm), con lo que gracias a esta caracteristica su eficiencia es mayor, pero su

capacidad es menor.

Fuente: Nevers,1998

8.7. Ventiladores Centrifugos

El ventilador centrifugo consiste esencialmente en una rueda o rodete provisto de
una serie de alabes o paletas radiales, denominada turbina, que gira dentro del interior
de una envolvente o estructura con figura espiral, llamada voluta, y ésta tiene dos
bocas, una aspiracién situada en el eje de la turbina y otra de impulsidén, abierta
tangencialmente con relacién al rodete, siendo recomendados para mover caudales

pequefos, pero a elevada presion.

Por la accion de la fuerza centrifuga causada por la rotacion de la turbina, el fluido
(aire, gas o vapor) acarreado por los alabes o paletas es despedido hacia la periferia,
donde lo recoge la voluta, seccién creciente en forma gradual y lo conduce al orificio de
salida donde transforma parcialmente la energia cinética en energia estatica o presion.
El lanzamiento del fluido hacia la periferia crea en la boca de aspiracion una depresion
que facilita la entrada del fluido en cantidad igual a la desalojada; establece de esta
manera, un caudal continuo, la suma de la depresion en la boca de aspiracion y a
presion en la boca de impulsion, representa la altura manométrica total ejercida por el

ventilador.
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El rendimiento del os ventiladores centrifugos se limita por que el aire impulsado
cambia en 90°. Es decir, el flujo entra de manera axial, gira en angulo recto a través
de los alabes y se despide en disposicion radial. Esto provoca pérdidas de energia

motivada por el choque y los remolinos.

8.8. Seleccion del Ventilador

La seleccion del ventilador implica que se cumpla con los requisitos de presiéon y
caudal necesarios. También se deben conocer las condiciones de la corriente de aire,
la temperatura de operacion, la disposicion de la transmision y las limitaciones de

montaje.

Consideraciones:

Capacidad: se define por las necesidades del sistema, se expresa en m3/s en las

condiciones de presién y temperatura de entrada al ventilador.

Presién: Dada por las necesidades del sistema en términos de la presion estatica o

total.

Material transportado por el ventilador: Cuando el aire contiene poca cantidad de
polvo se puede usar un ventilador axial o uno centrifugo de alabes rectos hacia atras.
Cuando contiene gran cantidad de polvo o humedad se debe utilizar un ventilador

centrifugo de alabes rectos o alabes curvados hacia atras.
Temperatura elevada: La temperatura maxima afecta la resistencia de los materiales;

por tanto, se debe tener en cuenta, para especificar los materiales de construccion del

ventilador.
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Limitaciones de espacio: El tamafno del ventilador sera el modelo de mejor
rendimiento, sin embargo hay que tener en cuenta su ubicacidén y tamafo, su peso y

accesos para su mantenimiento.

Disposiciéon de la transmisién:Todos los ventiladores tienen una fuente de energia,
generalmente un motor eléctrico. En unidades pequenas el motor esta ligado al
ventilador En unidades grandes es conectado por medio de un acople directo o por

transmision por correas.

Ruido: El ruido se genera por las turbulencias en el interior de la carcaza y varia de

acuerdo con el ventilador. Los datos de emision sonora deben solicitarse al fabricante.

Fuente: Rojas,. J, 2000
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CAPITULO XI

IX. DESARROLLO DEL PROYECTO DE DISENO:

SISTEMA ACTUAL DE EXTRACCION

Para determinar si el sistema actual cumple eficientemente con la extraccion del
polvo generado en el proceso de limpieza de materiales, se realizd un recorrido en
sitio, se observaron los elementos que forman parte del sistema e influyen directamente

en su capacidad.

Figura 9.1. Vista General de la Camara de Limpieza(Sandblasting)
Fuente: Analista
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Las partes encontradas y su descripcion se resumen en la siguiente tabla:

Tabla9.1. Elementos del Sistema de Extraccion

Elemento Ubicacion Largo(m) Diametro
Codo de 60° Succion del Ventilador | -—-- 0,80m
Reduccion N° 1 Descarga del Ventilador |  --—--- 0,60m-0,50m
Reduccién N° 2 Descarga del Ventilador | - 0,50m-0,30m
Tramo A-B Descarga del Ventilador 0,50 0,30m
Codo a90° Descarga del Ventilador |  --—--- 0,30m
Tramo B-C Descarga del Ventilador 7,00 0,30m

Fuente: Analista

Por otra parte se tiene el ventilador actual cuyas principales caracteristicas se
presentan en la tabla 9.2.

Tabla 9.2. Caracteristicas del Ventilador Actual

Marca Sukup Fans

Modelo 20-301

Potencia 20 HP

Caudal 23600 a 1200 pie’/min
Caida de Presion Estatica 0 a 9 pulgadas de agua

Fuente: Catalog6 del Fabricante Sukup
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Ventilador Centrifugo

%kj\\\godo oe 90°(R/D=0.2)

H

Succion

Reducciones 1 vy ¢

D 0.5m

., Tromo A-B

o

(b 7

7. Om
Tramo B-C

Descarga

Figura 9.2. Vista del disefio Actual

Fuente: Analista
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El cuarto posee dos entradas de aire del tipo persiana, ubicadas en las puertas de

entrada.

1

Entrada de Aire Flujo de Alre

Figura9.3. Entradas de Aire
Fuente: Analista

Medicion de velocidad

La medicién hecha en el tramo B-C( tuberia de descarga), indica la velocidad del

aire en 35m/s, en este punto.

Con este dato se calcula un valor tedrico del caudal que el ventilador entrega segun

la siguiente relacion:
Qt = AxV

Donde

A: area del ducto en metros cuadrados.

nZ)Z
_T

A
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D: diametro del conducto en metros.

V: velocidad en metros entre segundo.

Da como resultado un caudal de :

0t =35x%0.071=2.5m" /s

El equivalente para este caudal en pies cubicos por minuto es de:

Ot =5244.65 pie’ | min

Propuesta de Diseino
Con la finalidad de comparar los datos anteriores, se procedera a disefiar un modelo
con las caracteristicas recomendadas segun la literatura para un sistema de extraccion

en una camara de limpieza.

El estudio se inicia con le conocimiento de las dimensiones del cuarto, con el fin de
calcular un volumen de extraccion, la tabla 9.3 muestra los datos obtenidos y la figura

9.2 ilustra en detalle de las mediciones realizadas.

Se midi6 cada una de las dimensiones de la camara de limpieza con el fin de

calcular el volumen del local, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 9.3. Dimensiones del Local

Descripcion Dimensiones (m)
Alto 6,50
Ancho 6,00
Largo 23,80
Volumen 928,20m3

Fuente: Analista
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Alta

— —

/ Largo

I
! Ancho

Fuente : Analista

Figura 9.4. Mediciones Realizadas

Renovaciones o cambios de Aire

Para fijar un parametro de renovaciones o cambios de aire necesarios se tomo
como referencia el Anexo C, donde se considera la camara de limpieza como un
ambiente de trabajo nocivo, debido a que genera polvo con particulas metalicas, y

provoca una atmaédsfera no respirable en su interior.

Como se puede observar del anexo para este tipo de trabajos se recomiendan de

30 a 60 cambios de aire por hora.

Para el calculo se escogen 30 cambios, como se explico anteriormente; el objetivo
consiste en tomar el sistema como parametro de comparaciéon. Sin embargo lo ideal es
utilizar valores mas altos que permitan obtener un sobre disefio y por ende que sea mas

eficiente la extraccion.
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Calculo del caudal
El método que se sigue es el siguiente:

Multiplicando el volumen del local por el numero de renovaciones se obtendra la
cantidad de aire a sustituir expresado en m*/ hora.

De esta manera se obtiene los siguientes resultados:

Ot =928.230 =27846m’ / h
Ot=17.74m’/ s

Ot =16390 pie’ / min
Conductos de Distribucion de Aire

La tabla 9.4 y la figura 9.5 muestran las partes del nuevo sistema.

El caudal circulante en el conducto y la velocidad de circulacion estan ligados por la

expresion:
Qt = AxV

Para un diametro de 0.8m la velocidad que se obtiene tanto en la succion como en

la descarga seria de :
V ZQ =15.50m/s
A

Segun la teoria de ventilacion, ésta es una velocidad aceptable para tuberia

extraccion y transporte de las particulas abravasivas.
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Ventilador Centrifugo

%kl:j\godo de 90°(R/D=023
==

Deflector

Ampliocion 06m=0.8m

Q&)do de 90°(R/D=0.5)

0.om
Tramo A-B

plism it

Succion

7
m
£
o
N £
o]
<
}7
Descarga
Figura 9.5. Disefio Propuesto
Fuente :Analista
Tabla 9.4. Elementos del sistema propuesto
Elemento ‘ Ubicacion Longitud(m) | Didmetro
Codo de 90°(R/D=0.5) |Succion del Ventilador | - 0,80m
Deflector 60° Succioén del Ventilador | - 0,90m
Ampliacién Descarga del Ventilador | - 0,60m-0,80m
Codo 90° (R/D=0.5) |Descarga del Ventilador | = -—-- 0,80m
Tramo A-B Descarga del Ventilador 0,50 0,80m
Tramo B-C Descarga del Ventilador 7,50 0,80m

Fuente: Analista
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Pérdida de carga en conductos y accesorios

Las pérdidas por carga en el sistema se estiman mediante siguiente ecuacion:

_kr’p

h,
! 2

(Pa)

donde:

hf = pérdida de carga.

K = factor dependiente del area o seccion.
V = velocidad (m/s)

p = densidad del aire

En el Anexo D, vienen dados los valores de K, para diferentes tipos de conductos y
accesorios.
La densidad del aire(p), se obtiene del Anexo. B o por la ecuacion:
P = Patmosférical R T
donde:
Patmosférica - €S la presion atmosfeérica (Pa)
R : constante de los gases ideales( 286.9 J/kg*K)
T: temperatura en Kelvin

La siguiente tabla muestra las pérdidas generadas por el nuevo sistema:

Tabla 9.5. Resumen de pérdidas para el disefio propuesto

Velocidad hf(Pa)
Elemento Diametro(m)| K (m/s)

Codo de 90°(R/D=1) 0,80m 0,25 15,50 27,76
Deflector 60° 0,90m 0,20 15,00 26,64
Ampliacién 0,60m a 0,80m| 0,13 15,50 18,48
Codo 90° (R/D=1) 0,80m 0,25 15,50 27,76
Tramo A-B 0,50m 0,013 15,50 1,77
Tramo B-C 0,80m 0,187 15,50 24,97

Fuente: Analista
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Seleccidn del Ventilador (Extractor de aire)

Para seleccionar el ventilador adecuado se deben sumar todas las caidas de
presion del sistema, mas un 10% del total y la depresién que generada en el

cuarto(24.51Pa), para obtener un sobre disefio que asegure la eficiencia en el sistema.

Hp =1 oates) T 01000 00e)) =127.4 4+ 0.10(127.4) +24.51 =164.63 Pa
H,=0.7pulgH,O
Ot =16390 pie’ / min

El ventilador seleccionado bajo estas condiciones se toma del Anexo F, donde se

toma la siguiente informacion:

Marca: Sukup Fans
Modelo:15-271
HP:15

RPM:1750

Ot =18000 pie’ / min
Caida de Presion: 1 pulgH,O
Tipo: Acople directo

DISENO DE UN SISTEMA DE DEPURACION DEL AIRE

Antes de iniciar los calculos par un separador de polvo se deben conocer, las

caracteristicas granulométricas del sélido a transportar.

En este caso el diametro de la particula y su densidad son valores importantes en

la seleccion y el disefo.

Las caracteristicas de la particula de granalla se encuentran especificadas en el
Anexo D, de donde se obtuvo la siguiente informacion:

* Tipo de particula: arena de hierro frio

» Densidad: 7gramos/centimetro clibico (7000kg/m®)

* Diametro de la particula : 0,42mm a 0,85mm (420 a 850)
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Seleccion del depurador en funcién del diametro de la particula

Para seleccionar el equipo adecuado, se usa la siguiente grafica, ésta permite

escoger un separador basado en el diametro de la particula.

La grafica del Anexo F muestra que un separador centrifugo del tipo ciclonico es

adecuado, segun el diametro de la particula.

Dimensiones del separador centrifugo (ciclén)

Las dimensiones de un ciclén estan dadas por aproximaciones experimentales vy
ligadas al diametro de éste. No obstante su diametro escogié con base a la velocidad

de entrada, es ésta de 15,50m/s y del caudal requerido.

4 (@

1 |

r———
L

Dl
D

=
c

\/ A
Dd

Figura 9.6. Dimensiones del Ciclon

HI

He

Fuente :Analista
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Se vari6 la longitud del diametro para adecuar el ciclon a la distribucién del sistema
actual, esto lo permite porque existen curvas de caudal contra perdidas, que se
obtienen por fabricantes, donde se indica que los ciclones con igual disefo al realizado
en este trabajo, pueden funcionar con semejantes o mayores caidas de presion y

caudal, con un diametro menor sin que esto afecte el funcionamiento del mismo.

Dc =1.75m
H=1m
Wi=0.5m
H1=35m
H2=3.5m
De =09m
S=1.1m
Dd =0.5m

Eficiencia del Ciclon

Para conocer la eficiencia del ciclén se debe conocer primero el diametro de corte
de la particula.

Se define el diametro de corte como el de una particula para la cual la curva de
eficiencia tiene un valor del 50%. Es decir es el menor diametro de particula que
puede recolectar el ciclon que trabaja a la mitad de su eficiencia. Se calcula de la

siguiente forma:

Dcorte = 9W71u
2TiINVep

donde:

Wi = 0.25Dc

M = viscosidad del gas (aire)

N = vueltas efectivas del fluido,

p = densidad de la particula

Vc = velocidad de entrada al ciclon.
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La formula de la eficiencia viene dada por:

n= (D/ Dcorte)*
1+(D/ Dcorte)’
donde:

n= eficiencia del ciclon.
D = didmetro de la particula (micras)
Dcorte= diametro de corte (micras)

El diametro de corte es de Smicras aproximadamente, lo que da una eficiencia del
99.999%

Pérdida de Carga

La caida de presion en el ciclon esta dada por:

.2

p, Wi

Pent — Psal = K [{ 5

)

Los separadores de ciclon tienen un factor de perdida “K” de mas o menos 8. Es
comun en el disefio de acondicionamiento de aire referirse a la cantidad (pVi%/2) como
carga de velocidad, de modo que se puede decir que la mayor parte de los ciclones

tienen caidas de presion mas o0 menos ocho cargas de velocidad.

En este caso la caida de presién es alrededor de 4,30 pulgadas de agua, lo que

equivale a 1065Pa.
Conductos del Ciclon
Se calcula los nuevos accesorios y tramos para el montaje del ciclén se sigue el

mismo procedimiento de calculo del disefio propuesto y se obtiene posteriores

resultados:

77



Tabla 9.6. Resumen de calculos de los conductos del ciclon

Seccidn Areas(m?) K Velocidad(m/s) h¢ (Pa)
Deflector 0,50 0,06 15,50 8,53
Codo 90° 0,50 0,25 15,50 35,56
Tramo A-B 0,50 0,032 15,50 4,26
Transformacién 0,50 0,60 15,50 79,92
Ciclon 0,50 8,00 15,50 1138,00
Transformacion 0,50 0,60 15,50 79,92
Codo 90° 0,50 0,25 15,50 35,56
Tramo C-D 0,50 0,28 15,50 40,82
Codo 90° 0,50 0,25 15,50 35,56

Seleccion del Ventilador

Fabricante: Sukup
Tamano: 30 HP

Caida de Presion: 6 pulgadas de H,O (1493Pa)

RPM : 1750

Caudal: 21800 pie*/min
Caudal: 10,30 m®/s

Eleccion de Materiales

Fuente: Analista

Lo conductos del sistema de extraccion deben construirse de acero. En vista de la

rapidez con que la arena desgasta los conductos, su revestimiento de acero debe tener

como minimo 2mm de espesor.

Los ciclones deben estar construidos de plancha metalica de un espesor minimo de

4mm , para evitar el rapido desgaste.

Comercialmente se recomiendan el acero AlISI 304 o AlISI 316
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cODO DE 90°(R/D = 0.5

L\

DIFUSOR

TRAMO A-B 1.3 m SALIDA DE AIRE

/
\

AMPLIACION

[

—

\ \
\ \
\ \
L

CICLON

cOpd DE 90°(R/D

0.9

CODO DE S0°(R/D = 0.5

TRAMO C-D 11.9m

VENTILADOR

Figura 9.7. Partes del Sistema con el Ciclén

Fuente: Analista
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Figura 9.8. Sistema de Extraccion con el Ciclon.
Fuente: Analista

80



Analisis de Resultados

Se analizo el sistema actual de extraccion, se encontré una inadecuada instalacion

de conductos y accesorios.

Con la medida de velocidad en la tuberia de descarga se logré determinar que las
perdidas de carga ejercidas por los conductos es excesiva, al grado de disminuir
considerablemente la capacidad del ventilador de extraccion y provoca la ineficiencia

del sistema.

Al realizar los calculos para una mejora del disefio actual, se encontr6 que las
pérdidas o caidas de presion pueden disminuirse aumentando el diametro de los
conductos y disminuir la velocidad a un valor aceptable. Se verifico que el ventilador
actual puede soportar estas caidas de presion y hasta entregar un mayor caudal si

utiliza el nuevo sistema de extraccion.

En la determinacion de un sistema de separacion de solidos se obtuvo que el de tipo
ciclonico es un disefo bastante eficiente. Pero provoca altas perdidas al sistema de
extraccion, haciendo que la capacidad del ventilador disminuya, por lo que se debe

seleccionar un extractor con mayor capacidad.
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CAPITULO X

X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se da las siguientes conclusiones:

El sistema de extraccion actual tiene una inadecuada seleccién de conductos.
Al disminuir el diametro de la tuberia aumenta la velocidad y las pérdidas de
presion.

Con un alto valor de perdidas disminuye la capacidad del ventilador.

El caudal de extraccidon depende de las dimensiones del cuarto y de la actividad
realizada.

Se necesita tener una depresion en el interior de la camara para evitar la salida
del polvo.

No se debe cambiar el ventilador actual para el disefio propuesto.

Un separador tipo ciclénico es eficiente con diametros de particulas grandes.

El separador de ciclén, genera altas pérdidas en el sistema.

Para adecuar el ciclén, al sistema actual se debe calcular un ventilador extractor

de mayor capacidad.
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RECOMENDACIONES

Se da las siguientes recomendaciones:

» Se debe mejorar el sistema actual, cambiar los conductos y accesorios.

* Dar mayor mantenimiento al sistema, para evitar fallos en el equipo.

» Calcular el disefio propuesto con 50 cambios de aire, para sobre disefar un poco
el sistema y asi obtener mas seguridad y eficiencia.

* No se debe aumentar la velocidad de entrada del ciclén, pues seria necesario
aumentar la capacidad del ventilador extractor.

e La succion del polvo deberia realizarse en al menos dos puntos, para que la
extraccion sea eficiente y equitativa, y no sobrecargar un solo punto.
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APENDICES




APENDICE A. MUESTRA DE CALCULOS

A.1. Calculos del sistema de extraccion actual

Velocidad en la tuberia de la descarga: 35m/s

Caudal:

Qt = AxV

m* _ 1(0.3m)>
.

Ot =35m/s0.071m> =2.5m’ / s

A= =0.071m?

A.2. Calculos Propuesta de diseio

¢« Volumen del Local
Dimensiones de la camara:
Largo : 23.8m

Ancho: 6m
Altura: 6.5m

Volumen = 6m x 6.5m x 23.8m = 928.2 m®

Caudal de extraccion

Con un valor de 30 cambios de aire por hora se obtiene:

Ot =928.2x30 =27846m’ / h
1h
Os

Ot =27846m> | h % =7.74m’> | s
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Elementos de la distribucion de aire

Para ayudar en la realizacion de los calculos se hace una lista de los componentes y

sus ubicaciones:

Elemento Ubicacion Diametro
Codo de 90°(R/D=0.5) Succion del Ventilador 0,80m
Deflector 60° Succion del Ventilador 0,90m
Ampliacién Descarga del Ventilador 0,60m-0,80m
Codo 90° (R/D=0.5) Descarga del Ventilador 0,80m
Tramo A-B Descarga del Ventilador 0,80m
Tramo B-C Descarga del Ventilador 0,80m

Fuente : Elementos del sistema propuesto.

Valores de K para los conductos y accesorios

La estimacion de los valores del factor K se hacen en base a lo descrito en el Anexo
B.

a) Deflector a 60°
Diametro de 0.8m
Area : (D?)/4 = 0.5 m?
R/D =1
K=0.16

b) Codo a 90°
Diametro de 0.8m
Area : (nD%)/4 = 0.5 m?
R/D =1
K=0.16
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c) Ampliacion

Diametro:0.6m a 0.8m

Donde :
ﬁ = é =1.33
dl Al

Con esta relacion de diametros y areas se selecciona un valor de k de la figura 14.8 del

Anexo D.

Se obtiene un K =0.13 a un angulo de 20°

d) Codo a 90°
Diametro de 0.8m
Area : (D?)/4 = 0.5 m?
R/D =1
K=0.16

e) Tramo A-B

Para las secciones rectas
K=0.02xL/D

L: longitud (m)

D: diametro conducto (m)
Valor de K

0.5m
0.8m

f) Tramo B-C
K=0.02xL/D
Valor de K

K =0.02x =0.0125

Tm

K =0.02x =0.175

0.8m
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Calculo de Perdidas de Carga

La perdida en conductos se obtiene por la formula :
KV :p
h,(Pa) = ?g

Donde :

V :velocidad(m/ s)

P, : densidad(aire)

k: coeficiente de pérdidas

Se considera una velocidad constante de 15.5m/s en todos los conductos del sistema y

se estima un valor de densidad del aire 1.184kg/m3 a 25°C(Anexo A).
Ejemplo del calculo:
Codo a 90°

_0.25%(15.5)°(1.184kg / m*)
2

hf =35.56Pa

En la siguiente tabla se muestra de los resultados para cada elemento obtenidos con la

formula anterior:

Velocidad hf(Pa)
Elemento Diametro(m)| K (m/s)

Codo de 90°(R/D=1) 0.80m 0.25 15.50 27.76
Deflector 60° 0.9m 0.2 15 26.64
Ampliacién 0.60m-0.80m | 0.13 15.50 18.48
Codo 90° (R/D=1) 0.80m 0.25 15.50 27.76
Tramo A-B 0.50m 0.0125 15.50 1.77
Tramo B-C 0.80m 0.1875 15.50 24.97

Fuente: Analista
Se suman todas la perdidas:

HfTotal)=27.76+26.64+18.48+27.76+1.77+24.97=127 .4Pa
Hfrota= 127.40Pa = 0.52 pulgadas de agua.
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Seleccion del Ventilador

Perdidas totales:
Depresion requerida en el cuarto: 24.51Pa

H, =127.40Pa%0.10+127.40Pa +24.51 =164.64Pa
H,=0.7pulgH,0O

Ventilador:

MARCA: Sukup Fans

MODELO: 15-271

HP:15

CAIDA DE PRESION: 1pulg H,0
CAUDAL: 18000pie*/min

Ver Anexo F.

A.2. Calculo del Ciclon

Caudal y velocidad

Volumen = 6m x 6.5m x 23.8m = 928.2 m®
Cambios de aire : 30/hora
Caudal: 928.2x30 = 27846 m®/h; se divide entre 3600s y se obtiene:

Qt=7.74m’/s

Se escoge una velocidad de 15m/s, con el fin de disminuir las perdidas por carga.
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Dimensiones del Ciclon

Propiedades de la particula (granalla de hierro frio):

Diametro = 0.42mm —0.85mm
Diametro = 0.00042m

Densidad (p y=7g/cc=7000kg / m®

particula

Se usa el menor diametro de la granalla con el fin de analizar la eficiencia del ciclon
con la particula mas pequena.

El equivalente a micras de 0.0042m es 420u

Las dimensiones del ciclon dependen basicamente de su didmetro, sin embargo para el

calculo de Wiy H, se consideraron en funcién del caudal y la velocidad.

Area de entrada:

Azg _ 7.74m> / s
V 15m/s

H=1m

Wi =0.5m

H x Wi = 05 m?

Como:

Wi = Dcx0.25

H =Dcx0.5

H1=Dcx2

H2=Dcx2

De =Dcx0.5

S =Dcx0.625

Dd = Dcx0.25

=0.5m"
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Si

Wi=0.5m
Wi =Dc*0.25
_wi _0.5m —5

c=——= =2m
0.25 0.25

El diametro calculado es de 2m, pero se usa 1.75m este resultado se usa pues entre

menor es el diametro del ciclén su eficiencia en mayor.

Re sultados
Dc =1.75m
Wi=0.5m
H=1m
H1=35m
H2=35m
De =0.9m
S =1.0m
Dd =0.5m

Diametro de corte y eficiencia

Dcorl‘e = W—ZIJ
27W ch particula

Donde:

Wi=0.5m

Viscosidad dinamica del fluida a 25°C(Anexo A):

U =1.835X10"(Pa3)

N: nidmero de vueltas efectivas del aire dentro del ciclon:

N = 5(recomendado)
Vc = velocidad de entrada al ciclon (15m/s)

Densidad(p y=7g/cc=7000kg /m’

particula

Calculo:
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=5
Deorte = 9[40.5m) [(1.835X10 Pa 5)3 — 4.923X10°
2t L(S) [(15.5m/ s) [{7000Kg /m™)

Dcorte =5X10°m
Para pasar de metros a micras:

Im=1X10"u

5X10°m=5u

Eficiencia:

(D / Dcorte)?
1+ (D/ Dcorte)*

D: diametro de la particula.(m).

Dcorte: diametro de corte (m).

(420/5)°

=" _=0.999
1+(420/5)*

Caida de Presion:

p, i’

Pent — Psal = K [{ 5

)(Pa)

K =8
Densidad del fluido(p)= 1.184Kg/m>
Velocidad = 15.5m/s

Calculo:

1.184Kg /m’® [{15.5m/ s)*
2

La seleccion del ventilador se hace en pulgadas de columna de agua, por lo que las

Pent — Psal =8[(

)=1138.Pa

perdidas del ciclén se deben expresar en las mismas unidades:
1 pulH ,0 =248.84Pa

1065.6 Pa = 4.3 pulH,0



A.3. Sistema de Extraccioén con el Cicléon

Caudal:

Se utiliza el caudal calculado para el disefio del ciclon

Qt=7.74m’/s

Conductos y accesorios

Para el disefio de el nuevo sistema de extraccion se utilizan los siguientes elementos:

Descripcién Ubicacién
Deflector Succion
Codo 90° Succion

Transformacion Succion
Tramo A-B Succion
Transformacion Succion
Ciclén Succion
Codo 90 Succion

Tramo C-D Succion
Codo 90 Succion

Areas y Diametros de los Conductos

Elemento en la succién del ventilador:
Deflector

V =15,5m/s

A=0,5m"

K =0,06

Fuente: Analista
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Codos de 90° :

D’ _ m{0.8m)” _
4 4

A= 0.5m>

_ Ot _1.74m’ /s
Vy==="—"-
A 0.5m

Para una relacion R/D =0.5, K =0.25
Tramo A-B

K =0,02x L =0,00x 20"
D 0.80m

=155m/s

K =0,0325

Transformaciones
800mm a 1000mm x 500m
Velocidad = 15.5m/s
K=0.6

Ciclén
Calculado en el apéndice B.
Tramo C-D

K =0,02x L = 0,02x L20m
D 0.80m

K =0,028

Calculo de Pérdidas

kV?p

h,(Pa) =

95



Cuadro de Resumen

Seccidn Areas(m?) K Velocidad(m/s) h¢ (Pa)
Deflector 0,50 0,06 15,50 8,53
Codo 90° 0,50 0,25 15,50 35,56
Tramo A-B 0,50 0,032 15,50 4,26
Transformacién 0,50 0,60 15,50 79,92
Ciclon 0,50 8,00 15,50 1138,00
Transformacion 0,50 0,60 15,50 79,92
Codo 90° 0,50 0,25 15,50 35,56
Tramo C-D 0,50 0,28 15,50 40,82
Codo 90° 0,50 0,25 15,50 35,56

Suma de Perdidas:

Hf,,.. =8,53+35,56+4,26+79,92+1138+79,92 +35,56 + 40,82 +35,56 = 1458,13Pa

Hf o uies =1458,13Pa = 5,86 pulg H,0

Seleccion del ventilador

Se selecciona un ventilador con 10% de sobre disefo y una depresion en el interior del

cuarto de 24.51Pa.

hf =1458 +0.10(1458) +24.51 =1630Pa
hf =6,55pulgH,0

El ventilador se selecciona del anexo H.
Fabricante: Sukup

Tamano: 30 HP

Caida de Presion: 7pulg de H,O (1741.9Pa)
RPM : 1750

Caudal: 21800 pie*/min

Caudal: 10,3 m%s
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ANEXOS




ANEXO A. DOCUMENTOS DE MANTENIMIENTO
Acesar la siguiente direccion:

Anexos\SaretM.mdb

Fuente: Base de Datos Access 2000.

98



MEL

EAlli

SARET | [NDICE

IORDENES DE TRABAJO

[ACTUALIZACIONES

[LLENAR REPORTES

[CONSULTAS

[INFORMES

[SALIR




SARET| |NDICE

METRLRELANIGE

|GENERAR ORDEN DE TRABAJO

|REGRESAR




e NDICE

[AREAS |

[ACTUALIZAR EQUIPO |

| INFRAESTRUCTURA SUJETAA MANTENIMIEN

|ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO |

[OPERARIOS |

[REGRESAR |




e | = NDICE

|PARO DE MAQUINAS |

[REPORTE DE FALLOS |

|ACTIVIDADES PENDIENTES DE MANTENIMIE|

[REGRESAR |




METALMEGANIGH

|MAQUINAS EN PLANTA

|ACTIVIDADES PREVENTIVAS

|ORDNES DE TRABAJO

[REGRESAR




MaquinasPlanta 22/09/2004

CodArea | CodMaquina | NombreMagquina | Marca | Modelo |  Serie  |Fecha Ingreso [Ntimero Activo
AR AS ROBOT ARCO SUMERGID
AR RE ROBOT ARCO SUMERGID
CcoO GT GILLOTINA
CcO MC Mesa de Corte
SB CcoO COMPRESOR N°2
SB SB SANDBLASTING




CONSULTACTIVIDADESPREVENTIVAS 22/09/2004

Detalle de Actividad | Duracion | CodArea | CodMaquina | NumParte | Periodo | NombreArea | NombreMaquina | NombreParte [Observaciénes| CodPeriodo [NGmero de Actividd|




Orden de Trabajo

NUmero de OT |

CodArea

| CodMaquina |

Fecha

| Descripcion [Observaciones| Hora Inicio [Hora Finalizaci{CodMantenimid CodEstatus |Ntmero RepueiDescripcion Rej

Cantidad

Cedula

1CO

MC

06/05/2003

Se debe ralizar

PV

EE

01-976-917




SARET
METALIECANIC

INDICE

|ACTIVIDADES PREVENTIVAS

|PENDIENTES DE MANTENIMIENTO

[HISTORIAL

| INFRAESTRUCTURA SUJETA A MANTENIMIE I

|REPORTE DE FALLOS

|SOLICITUD DE PARO DE MAQUINAS

|LISTA DE OPERARIOS

[REGRESAR




S LARET Departamento de Mantenimiento Codigo
METﬁLM Eﬁiﬂﬁ[m Actividades de Mantenimiento Preventivo A2. 3D P
Fecha de Aprobacion Fecha que Rige Version
1

Periodo I Nombre de Area I Realizado Por : | Fecha derealizacion : | Recivido Por : |
- r—nr ]

N° | Detalle de Actividad | Maguina |Parte | Cadigo | Duraciénl Observaciones |

Miércoles, 22 de Septiembre de 2004 Paginaldel



SLARETT Actividades Pendientes de Codigo
METALINECANIGE Mantenimiento Preventivo RO2.5DP
Fecha de Aprobacién Fecha que Rige \ Version \
| 1 |
Mes del Reporte I | |

Caodigo/Nombre de Méaquina I

Detalle de |la Actividad

I FechaProgramada | FechaNueva |

Miércoles, 22 de Septiembre de 2004

Paginaldel



S LAREST . . Codigo
ﬁﬁfﬁﬂrﬂl&ﬂ;ﬂﬂ[ﬁfﬁ Historial dela Infraestructura RO2.7DP

Fecha de Aprobacion Fecha que Rige Version

1

Nombre del Area || |

Nombre de Maquina | N°OT I Fecha | Descripcion Hora Inici| Hora Final Realiz6 I Descripcion Repuesto | Cantidad

Miércoles, 22 de Septiembre de 2004 Paginaldel



SARET
METALMECANICA

Determinacion dela

| nfraestructura Sujeta a Mantenimiento

Caodigo

RO2.2DP

Fecha de Aprobacion Fecha que Rige Version
1
Proceso Sub Codigo/Descripcion Modelo Namero de I nfraestructura Tipo de Sevicio de Instructivas
Proceso Activo Mantenimiento | Mantenimiento
FABRICACION CO MC Compresor FG-300 1789256-98 Equipo Preventivo Externo Ambiente
FABRICACION CO MC MAX 200 NF-2666 8000-256 Equipo Preventivo Interno Ambiente
Miércoles, 22 de Septiembre de 2004 Paginaldel




SARET
METALIMECARICA

Reporte de Fallas

Csdr RO2.4DP

FechaAprobacion FechaRige Version Numero
1

\ Cadigo de Maquina Nombre de Maquina NombreParte
I | |

Fecha Duracion(min) Realizado Por

Descripcion de la Falla
Causa dela Falla
Correcion dela Falla
Observaciones

Miércoles, 22 de Septiembre de 2004 Paginaldel



SARET

Solicitud de Paro de

Caodigo

METALMECANICA Maquina RO2.6DP
Fecha de Aprobacion Fecha que Rige Version Ndamero
1
Solicitante Firma de Solicitante Fecha de Solicitud Tipo de Mantenimineto
Mes del Mantenimiento Nombre Recibe Area de Trabajo
Nombre de la Méaquina | Hrs Semana 1| Hrs Semana 2| Hrs Semana 3| Hrs Semana 4| Total Hrs Mes| Observaciones |

Miércoles, 22 de Septiembre de 2004

Paginaldel



Lista de Operarios de Mantenimiento

Cedula ‘01-976 -917 ‘
Nombre ‘Oscar Arce Sanchez ‘
Telefono ‘840-08-98 ‘
Puesto ‘Asistente ‘
Fecha Ingreso 03/02/2003/

Direccion

200m norte Iglesia Basilica de los Angeles, Cartago.

Miércoles, 22 de Septiembre de 2004 Paginaldel



ANEXO B. PROPIEDADES DEL AIRE

Temperatura Densidad Peso especifico Viscosidad Viscosidad

T p y dinamica cinematica
(°C) (kg/m?®) (N/m®) m v

(Pa s) (m?Is)

- 40 1.514 14.85 1.51X10" 9.98X10°
-30 1.452 14.24 1.56X10 1.08X10°
-20 1.394 13.67 1.62X10° 1.16X10°
-10 1.341 13.15 1.67X10° 1.24X10°
0 1.292 12.67 1.72X10° 1.33X10”°
10 1.247 12.23 1.77X10° 1.42X10°
20 1.204 11.81 1.81X10° 1.51X10°
30 1.164 11.42 1.86X10° 1.60X10°
40 1.127 11.05 1.91X10° 1.69X10°
60 1.092 10.71 1.95X10° 1.79X10°
70 1.060 10.39 1.99X10° 1.89X10°
80 1.029 10.09 2.04X10” 1.99X10°

Fuente: Mecanica de Fluidos, Mott
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ANEXO C. NUMERO DE RENOVACIONES DE AIRE POR HORA

Naturaleza del Local

Renovaciones de aire

ala Hora

Ambientes Nocivos 30-60
Talleres de pintura 30-60
Talleres con Hornos 30-60
Talleres con Soldadura 30-60
Teatros 10-15
Tiendas 6-8

Tintorerias 15-20
Tren Laminador 8-10

Vestuarios en Piscinas

Fuente: Ventilacion Industrial, Carnicer
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ANEXO D. CARACTERISTICAS DE LA PARTICULA

Nombre genérico: |Arena de hierro frio

La composicion tipica de fisica y mecanico

Densidad : 7.0 g/cc minimo

Cementita en una matriz de

Microestructura : Martensita

Materia extranjera: |<1.0 %

Materia extranjera: [<1.0%

Dureza
Rockwell : (62HRC Min.

(Dureza Vicker: 750 HV Minimo)
La composicion tipica de quimica

Elemento clase (en porcentaje)
Carbon Total 2.5 3.0
Silicio 1.4 1.8
Manganeso 0.3 0.5
Azufre 0.14 0.20
Fésforo 0.5 1.0
El clase tipico de dimensiones:
Clase de Minimo | Clase de dimension mm
mostacilla porcentaje
BSS |SAE entre el nosgela
clase de
dimensién
G80 |G10 80% 2.00 |2.80
G66 |G12 80% 1.70 |2.36
G55 |G14 80% 140 |2.00
G47 |G16 75% 1.18 |1.70
G39 |G18 75% 1.00 |1.40
G34 |G25 75% 0.85 [1.18
G24 |- 70% 0.60 (1.00
G17 |G40 70% 042 |0.85
G12 |G50 65% 0.30 |(0.71
G07 |G80 65% 0.18 (0.42
G03 (G120 60% 0.12 ]0.30
G02 |G200/ |>100% 0.12
G35

Fuente: Catalogo de El Grupo Pan Abrasives
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ANEXO E. VALORES DE K

Anexos\Perdidas en los accesorios v conductos.doc
Fuente: Guia Practica de Ventilacién, Woods.
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ANEXO F. SELECCION DEL SEPARADOR

0.001

0.01

Diémetro de particulas, p+m (1m = 0.001 mm)

01 1

10

100 1000 10000

Clasificacion de particulas

Moléculas
-

Humo e

Neblina

grandes

< \irus

Nubes y

—

<—— Bacterias 1

niebla

-+

a‘bm—-—-——b

Equipo para eliminar particuias

\Precipitadores

Cabello hunanp
1

Cémaras de separacion

electrostéticos

.

-
! gravedad

- — — — —

- - —

o Separadores|

centrifugos

.

Separadores

T Geimpacio
Malla tejida

— - ———— Eliminadores de neblina fibrosa -——‘l

- Lechos empacados

I Banco de tubos
ES

Columna de malla

|

Fuente: Manual del Ingeniero Quimico, Perry.
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ANEXO G. PERDIDAS EN DUCTOS CIRCULARES

m 8 s ) = . N B Caudal de aire en m*/hora
e e 2 = e =] =] = o P I~
g 8 g g g g8 g g g g = g
- ﬁ_ | [ _._ [ | “ |
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Fuente: Guia de Ventilacion Industrial
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ANEXO H. CARACTERISTICAS DEL VENTILADOR

Anexos\Sukup Fan Specifications.pdf

Fuente: Sukup.com
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FANtastic Airflow!

T T T o o R o | A B B R R . A S R i B i s _ e

Sukup Axial Fans Sukup Centrifugal Fans

Sukiup Axial Fans defiver high airflow at low Sukup fans are #1! Compare airflows —
cost, making them ideal for aeration systems. Sukup Centrifugal Fans give you more
Features include: airflow for your money.
i ! . m Centrifugal fans offar quister oparation
B Cast aluminum blades with cloze tip = Airiol Blad i affici
clearance for maximum airflow. ades move air more efficiently

than flat blades
B Heayy-duty, tolally enclosed motors

: L = Blades are dynamically halanced for
(34 :3 hp) provide years of dependable smonth, tmuuyre-frae ngeraiinn
oparation.

Sq 4t e e § ® Sizes from 3 hp to 50 hp
= Square end plates maintain accura S i
roundness of the housing. give uniform SR HRTSEeed EROM ) DNt ugal

i Fans are ideal for aerating deep grain
support all around and eliminate the need

for axira lags that te st d depths or small grains.
I exira concantrate strass an : :
distort the housing. = Operate at high static pressures

" i i |
® Trantargue bushings make it easy to remove Tﬂeﬁﬁrﬁfp‘éﬁgﬂﬂgﬂﬁm Seet
the Hlade.

g = Sires from 3 hp to 80 hp
B 127- 18" Axial Fans can e easily mounted AXIAL FAN AIRFLOW *(CFM]
to push or pull ajr. [ T F‘rasaurel-mm&n! ..... TR T Y

| e n !
4 | Fan Size -n B e e e T e e e
Sukup In-Line Fans 12 whp 1900 1575! 1200 | 815 | 550 | 325 | 100 | i
; ; cetics |12 1h 2308 | 1953 | 1460 @ 876 | 595 305 - .
ffugﬁ%ﬂ';ilmswﬁ”:ﬁ%hf&ﬁg?gsm 18 1ithp | 3132 | 2882 | 2506 | 2126 | 1511 | jow0 | 730 | !_
; : {18' 11-2hp 5450 | 4BS0 | 4250 | 3600 | 2800 | 2000 | 1500 | 1050 |
A S0, R e Aee |18 3hp 7000 | 6600 | 6150 | E575 | 4850 | 3050 | 3100 | 2400 | 1900
AT ST Sy, 38" 15hp | 25,000 26000 | 24,000 22,300 21,800 19,000 16500 | 13,500 |
Features include: 44' 0hp | 46000 4390:1' 41,400 38,800 | 36,300 | 33,600 30,600 | 27,000 | B
& Precision-halancad blades, Fan Size R e b e s S o e e e e o S e e
® Heawy-gauge, galvanized housings, provide | 24° 57hp 12800 11750 10300 8600 | 6250 3350 1900 600 |
ream,gslmgf tﬁznﬂ e 'kg & [24' 7-10hp | 15200 13750 | 12280 10500 | 7600 | 3800 21:13! 400 | :
Igl 2 g G hE’ﬂ L. |28 10-15hp 18,050 17300 | 15600 13,600 | 11,100 7350 | 4800 | 2800 | 700 |
B In-line fans are ideal for hi static =
pressure situa.ﬁ;ns, sich Es aerating: — __1750 R_FH_GEEHEUEAI' FAN A,RFLDW *(CFM) -
small grains and tall bins, Far Siza o [ S %IEIIC PIEISSSJIIEMBJ_FI ._'E e et i -_9__'I
- . I T i S aga ¥ it i = prmi =
: 3 hp 5300 | 4500 | 8800 | 400 | 3000 2600 ' : i ;
5 hp 9500 | 8900 | 7650 | 6700 | B0GO | 5000 | ; |
T lahp 12,000 | 11,300 10,400 9400 | 8500 & 7700 | 6700 : :
10 hp 16,000 | 15,160 14,200 | 13200 (12200 11,200 10,100 7800 @ 3300 | |
| i

I

} ;
i Z
| !

15 hp | 18,000 | 17,000 16100 15,200 | 14,300 (12,700 | 11,700 | 11,100 | 8700

| .
| |
: i
{ i
I I

20 g 23600 | 22,800 | 21,750 | 20650 | 19,600 | 18,500 | 17.200 15,800 14,500 | 12,000 |
25 I'||‘:| 24100 | 23 200 22300 21,3200 20300 | 19300 | 18200 17,100 1ﬁWD 1 Hd.l;'.ll};},
an hp 24701 | 23 78T |22 AT3 | 21058 (21044 20143 | 19251 | 18,359 1T, 333 16,403 | -
30 dhl. 24,000 | 32200 30,300 | 23600 2700 25500 | 23,500 21,800 | 19, .J-UD 15, TIII

40 dhl. 43400 | 471 400 130,300 | 573000 24600 | 31,200 | 20100 | 273200 ?E:M] 22300 |
A0 dbd. 54,000 50800 47 400 | 44000 | 400600 | 37400 | 34 Oﬂ:l 30,800 28600 I 25,800 i

3500 RPM GEHTHIFUGAL Fﬁﬂ AIRFLOW *I'C'FM_I

L T g T e z
S e e e T e e o e o (e e e (o ot e o

I Fan Size | ! '
I e e S e s Lo e e T R R e
| anp | 3300 | 2800 | 2400 | 1950 | 1350 | 900 ! i
| Bhp 2450 | 4050 | 3550 | 3000 2350 | 1550 : .
| T lehp 5050 | 4600 | 4850 | 3850 ) 3400 | 2900 | 23500 1880 | 200} 20, 00 | 00 ¢ 0
| 8350 | 5800 | 5400 | 4700 | 3950 | 2400 | |
]
1 | I
| !

I
.
I
1
|
10 hp | 7300 | &8s0
|
1}
|
|
|

15 hp 10,080 | 9500 . BESD | 8050 | 7ash | BARD | 4780 | 2RED

20 hp 10,800 | 10,350 9850 | 9300 | 4700 | 8150 | 7850 | GBSO | 6150 | 5200 | 4100

30 hp {14,500 | 13.800| 13,000 | 12,300 (11,600 | 10,800 | 10,200 | 5400 | 8400 | 7800 i | BBOD
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ANEXO . CURVAS DEL CICLON SEGUN FABRICANTES
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1| 1|SE| 52|10
2 2|M 12| 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
3 3|M 12| 10} 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 41M 12| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5 5|M 12| 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
6 6|M 12| 15])15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
7 7|SE| 52| 5
8| 8|SE| 52| 5
9| 9|SE| 52| 5
10| 10|SE| 52| 10
111 11|{M 12| 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
12| 12|SE| 52| 2
13| 13|D | 365] 10
141 14|SE| 52| 12
15| 15|M 12| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
16| 16(SE| 52| 5
17| 17|{D | 365 2
18| 18|SE| 52| 5
19| 19|D | 365 2
20| 20|SE| 52| 5
21| 21|SE| 52| 5
22| 22|M 12| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
23| 23|D | 365 2
241 241M 12| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
251 25|D | 365 1
26| 26|M 12| 3
27| 27|SE| 52| 3] 1
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29| 29|D [ 365 5
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34| 34|T™M 41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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36| 36|SE| 52| 2
37| 37|T™ 4] 10} 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
38| 38|D [365] 5
39| 39]A 1 3 3
Disponibilidad 901901 90| 90| 90| 90]90] 901901 90| 90| 90| 90] 901 90| 90| 90| 90| 90] 901 90| 90| 90| 90| 90] 901 901 90| 90| 90| 90] 90| 90| 90| 90| 90] 90] 90| 90| 90| 90{ 90] 90] 901 90| 90| 90| 90] 90] 901 90| 90
Programado 56|30 40[31] 20| 35|50] 41| 50] 35| 50| 46| 45| 35| 50| 41| 50| 35| 50| 20| 51| 20| 35| 50| 41| 50| 35| 50| 41| 50| 35| 50| 20| 51| 20| 35| 50| 41| 50| 35] 50| 40| 16| 35| 35| 50| 41| 50| 35| 53| 41| 50
Diferencia 34]160|50| 59| 70| 55]40] 491 40| 55| 40| 44| 45]55140]| 49| 40| 55]40] 701 39| 70| 55| 40| 49] 401 55| 40| 49| 40| 55]40] 70| 39| 70| 55] 40] 49] 40| 55| 40| 50| 74| 55| 55| 40| 49| 40| 55| 371 49| 40
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