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Resumen.
La empresa PROSIC dentro de su proceso de mejora continua, la empresa desarrolla una
forma de implementar un programa de mantenimiento total a las plataformas de elevacion,
como complemento para prolongar la vida util de las plataformas, asi como llevar un control
estricto de programacion de mantenimiento, con el fin de reducir fallas y reparaciones en

obra.

La empresa debe contar en el taller con manuales impresos, un libro de bitacoras para asi
sacar un promedio de que herramientas y materiales se ocupan mas para que considere
que tan costeable sea tener dos de esas herramientas para asi no entorpecer el trabajo de

los técnicos y reducir tiempos de mantenimientos preventivos.

Para cubrir la necesidad se lleva a cabo el desarrollo de una planeacién para un programa
de mantenimiento preventivo y total de los equipos de elevacion, asi como de la ejecucidn
de los mismos, es aqui donde desarrollo mi proyecto: Proyecto denominado “lron Man”,
consiste en la puesta en marcha de equipos de elevacidon con severos dafos por el trabajo
al cual fueron sometidos, equipos los cuales implementan estrictas medidas de seguridad,
amplia tecnologia en desempefo y rendimiento, las cuales involucran sistemas, hidraulicos,
neumaticos, electrohidraulicos, eléctricos, electronicos, de control, parametrizacién y

programacion de tarjetas de control.

Para esto se requiere fijar puntos a seguir, indispensables para una correcta aplicacion y

desarrollo tales como:

Inventario de equipos, identificar las plataformas de elevacion las cuales no cuentan con

fecha proxima de mantenimiento.

Identificar los equipos que sufrieron un mal uso de operacién y cuentan con dafios severos

los cuales requieran de refacciones especiales.

Analizar los tipos de mantenimiento y las refacciones que se requieran para habilitar un
equipo para asi determinar el estatus técnico del equipo y clasificar que tan costeable es

invertirle a un equipo en refaccionamiento, pintura, ademas de horas hombre.
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Generalidades del proyecto

Introduccion

El proyecto Iron Man estad disefiado para realizar overhaul (Una revisién, inspeccion,
reparacion o reconstruccién exhaustiva para repararlo a un estado 6ptimo o para
incorporaran mejoras significativas. Puede implementarse a maquinaria, sistemas o incluso
organizaciones, implica desarmar algo, inspeccionar sus componentes y luego volver a
ensamblarlo, con reparaciones o reemplazos segun sean necesarios.) a equipos en
condiciones criticas y asi poder incorporar a renta equipos dafiados que fueron afectados
severamente durante su estancia en obra, las cuales pueden presentar dafios en frenos, en
Hub’s, pistones, baterias, bomba de aceite, en tarjetas, can bus y en las calibraciones o
ajustes de parametros, con funciones erraticas, se realiza un levantamiento de todas las
refacciones que se requieren y se determina si el equipo es apto para ponerlo a renta, para

asignarlo a subasta o desensamblar la maquina para poder habilitar otros equipos.

Se requiere que se realice un levantamiento y puesta en marcha de los equipos en un tiempo
muy breve ya que el periodo de entrega de las refacciones por el proveedor suele ser muy

prolongado.

El establecimiento de este plan de accion contara con el despliegue de la siguiente

estructura:

Planeacion:
o Establecimiento de competencias, aptitudes y habilidades del area de mantenimiento
para pertenecer al proyecto IRON MAN.
e Capacitacion.
¢ Levantamiento de requerimiento de refacciones.
e Determinacion subasta y corte conforme al diagndstico y costo beneficio.

e Determinacién de limitaciones.
Organizacion:

e Programacion de tiempos y entregables.
e Programacion de arribo de refacciones.
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¢ Asignacion de actividades y unidades personal de mantenimiento.
e Estructuracién y seguimiento de proceso.

e Determinacion delimitacién en puesta en marcha.

e Soporte documental.

e Seguimiento de avances.

e Puesta en marcha.
Direccion:
e Deteccion de desviaciones.

e Ajustes a divisiones.

e Seguimiento a tiempos en cronograma.

Control:

e Analisis costo beneficio.

e Analisis de resultado.
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1. Descripcion de la empresa

ROSI(

"1

>
dNnos

PROSIC es una empresa 100% mexicana dedicada a la asesoria, renta y venta de equipos

de elevacion, carga, energia y eventos con cobertura nacional, respaldados por un equipo

técnico especialista y una amplia gama de soluciones para todo tipo de proyectos.

Ha sido convergido en un socio estratégico en el ramo de elevacion, con equipo técnico
altamente capacitado el cual es un respaldo, manteniendo la maquinaria en oOptimas
condiciones para su funcionamiento, permitiendo a los clientes realizar su trabajo con
seguridad evitando riesgos, disminuyendo costos y en el menor tiempo posible, ademas de

tener el respaldo de haber trabajado con las mejores empresas en México.

Se cuenta con un amplio inventario de maquinaria de elevacion desde equipos con 20 hasta
185 de pies de altura, de funcionamiento eléctrico y de combustion de las mejores marcas

disponibles en el mercado.
COBERTURA NACIONAL

Con 15 sucursales en toda la republica mexicana, preparados para atender y dar servicio
en todo el territorio nacional, esto nos permite disminuir costos y dar un valor agregado a

nuestros clientes.

|14
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1.1.1 Ubicacion de la empresa
Autopista Querétaro - México 64, Texcacoa, 54605 Tepotzotlan, Méx.

Direccion de la empresa en Google Maps:

https://www.google.com/maps/place/PROSIC+Tepotzot|%C3%A1n/@19.7088667,-
99.206843,3a,75y,90t/data=13m8!1e2!3m6!1sAF1QipPlu-
CpAC5xdEgXbrKPnMFvcpKHvstd8DskTWqx!2e10!3e12!6shttps:%2F%2FIh5.googleuserc
ontent.com%2Fp%2FAF1QipPlu-CpAC5xdEgXbrKPnMFvcpKHvstd8Dsk TWax%3Dw203-
h270-k-
no!7i2448!8i3264!14m5!3m4!1s0x85d21e1cc86f61e7:0x22b0a92faee8b321!18m2!3d19.7088
66714d-99.20684 3#
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1.1.2 Mision

Somos un equipo de trabajo de alta competencia, que genera y brinda soluciones efectivas

para satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

1.1.3 Vision
Consolidados como la empresa lider en la renta de maquinaria, proporcionando un servicio

de calidad total en todas nuestras actividades logrando ser la mejor opcion para el cliente.

1.1.4 Nuestros valores

Objetividad.

Productividad.

Puntualidad.

Profesionalismo.

Compromiso.

Fidelidad.

Honestidad.

Responsabilidad.

1.2 Problemas a resolver

Se requiere atacar los siguientes puntos de manera estratégica:
e Desarrollar una técnica de mantenimiento preventivo efectiva.
e Reducir los tiempos de diagnostico.
¢ Reducir los tiempos de reparaciones.
e Reducir tiempos de puesta en marcha de equipos.
e Capacitar oportunamente a los técnicos para un desempefio mas efectivo.
¢ Reducir las fallas en obra.

e Incrementar la efectividad en el personal de mantenimiento.

Ya que la empresa PROSIC, a nivel nacional cuenta con sucursales en los principales
estados de la republica, y con relacién con las principales empresas del pais, las cuales
brindan servicio como proveedores a otras empresas, generando asi una amplia cobertura,

laboral, al tener un amplio inventario de equipos con una amplia variedad de modelos en su
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catalogo, requiere de técnicos preparados con mucha iniciativa para brindar soporte y

asistencia a estos equipos.

1.3 Objetivos del proyecto “iron man”.

Reactivar la maquinaria que se encuentra detenida en servicio con mas de 365 dias
mediante la asignacion de maquinas dafnadas a diferentes encargados con las aptitudes y
conocimiento para la habilitacién de los mismos, asi como los requerimientos de refacciones
necesarias, para obtener el 10% de mantenimiento a nivel nacional, logrando tener activo
para renta un total de 1088 equipos lo cual pueda permitir una ocupacion de 80% a nivel

nacional superando la actual de 62.8% para el fin de afio 2022.

1.3.1 Objetivo general.

e Habilitar un equipo en el menor tiempo posible.
e Contar con un inventario confiable en disponibilidad.

e Contar con personal capacitado.

1.3.2 Objetivo especifico.

e Reparar equipos de elevacion para reducir costos en refaccionamiento, perdida de
cobro de dias de renta por fallas.

e Desarrollar un plan de mantenimiento total que garantice la confiabilidad de los
equipos disponibles para renta.

o Establecer una planeacion de mantenimiento total periddico para la deteccion

oportuna de fallas correctivas en obra.

1.4 Justificacion.

Al ser PROSIC una empresa rentera, cada dia que un equipo se encuentra detenido en
mantenimiento equivale a perdida de ingreso para la compafia. Basado en el dia a dia en
el area de mantenimiento y analizando los diferentes procesos en los que me encuentro
inmerso en el area de mantenimiento se detecta una pérdida econémica muy significativa
causada por toda la maquinaria que se encuentra detenida por fallas, falta de mano de obra
especializada y refacciones, punto que esta siendo un foco rojo para la organizacién y por

lo cual la misma esta realizando estrategias para la resolutiva de este problema.
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Razon por la cual es necesario colaborar como miembro del equipo de mantenimiento y
formar parte del proyecto Iron Man en el cual se realizara la reestructuracién de toda
maquina detenida por mas de 365 dias en mantenimiento la cual estara a mi cargo y
demandara de mis conocimientos en mecanica, hidraulica, eléctrica, electrénica, neumatica,
mecatronica, control asi como el manejo del segundo idioma, ingles técnico para
interpretacion y aplicacion de diagramas ya que se habilitan todos los sistemas del equipo
JLG E400AJPN que son los siguientes: contactares, frenos, transmision, canbus, sistema
hidraulico. En base a todo lo anterior y la necesidad de habilitacion de estos activos, la
organizacion me proveera de material, informacién, capacitacién, y lo necesario para el logro
de la habilitacion del equipo y a su vez el soporte documental para la estructuracién del

presente proyecto.

2. Marco tedrico

2.1 Teoria del mantenimiento
Antes de realizar cualquier tipo de clasificacion o descripcién de los tipos de mantenimiento,

es muy importante saber realmente lo que es el Mantenimiento y su diferencia con lo que
se conoce como Mantenibilidad o Capacidad de Mantenimiento, las cuales se prestan en

muchas ocasiones a confusion por parte del personal de una empresa.

Mantenimiento se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las
maquinas y el equipo en un estado de operacidon, lo que incluye servicio, pruebas,
inspecciones visuales, ajustes, reemplazo, reinstalacion, calibracion, reparaciéon vy
reconstruccion. Principalmente se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas
requeridas para el mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para

toma de decisiones en la administracion y aplicacion de programas de mantenimiento.

Mantenibilidad es esta caracteristica se refiere principalmente a las propiedades de diseno,
analisis, prediccion y demostracion, que ayudan a determinar la efectividad con la que un
equipo puede ser mantenido o restaurado para estar en condiciones de uso u operacion. La
mantenibilidad es conocida como la capacidad para restaurar efectivamente un producto.

Principalmente el mantenimiento puede ser aplicado de 4 formas:
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1. Mantenimiento Correctivo.
2. Mantenimiento Preventivo.
3. Mantenimiento Predictivo.
4. Mantenimiento total.

Algunas fuentes manejan otras alternativas de mantenimiento, pero principalmente estos
mencionados anteriormente, forman las raices de los diferentes tipos de mantenimiento

manejados en las demas areas mas especificas.

2.2 Finalidad del mantenimiento

De los diferentes tipos o variaciones del mantenimiento se nombraran y definiran las mas
importantes para posteriormente analizar especificamente el Mantenimiento Preventivo

Unicamente.

Mantenimiento Correctivo: Mantenimiento realizado sin un plan de actividades, ni

actividades de reparacion. Es resultado de la falla o deficiencias.

Mantenimiento No Programado: Mantenimiento de emergencia con actividad correctiva,
para restaurar un sistema o elemento dejandolo en condiciones de operacion (este puede

ser durante su estancia en obra).

Mantenimiento en Condiciones: Inspecciones de las caracteristicas que cuentan con un alto
riesgo de falla, ademas de aplicacién del mantenimiento preventivo después de la alerta de

riesgo, pero antes de la falla total.

Mantenimiento Preventivo: Realizar actividades con la finalidad de mantener un elemento
en una condicion especifica de operacion, por medio de una inspeccion sistematica,

deteccion y prevencion de la falla inminente.

Mantenimiento Programado: Acciones previamente planeadas para mantener un elemento

en una condicion especifica de operacion.

2.3 Objetivos del mantenimiento

El levantamiento es la etapa del proyecto “Iron Man” que se encarga de hacer una revision

profunda del equipo parqueado, detectar las partes mas danadas del equipo son vitales para
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poder hacer la solicitud del refaccionamiento necesario, todo el proceso debe estar enfocado
a cumplir ciertos criterios. Mejorar la disponibilidad de las herramientas, mejorar la
disponibilidad del refaccionamiento necesario ya que la solicitud se hiciera previa, reducir
las fallas en obra, reparar las fallas en el menor tiempo posible, maximizar la disponibilidad

de los equipos, eliminar la detencién de maquinas por la falta de refaccionamiento.

2.4 Ventajas del mantenimiento al equipo de elevacion

Al realizar mantenimiento preventivo a los equipos se detectan las partes moviles mecanicas
con carga de friccion, que mas se deterioran y asi se tiene un programa de reparacion
oportuno ya que se previenen las refacciones que se van a requerir en un futuro no muy

lejano para asi no detener tanto tiempo un equipo por una reparacion.

e Garantiza un trabajo seguro.

e Los operarios trabajan con mayor comodidad y en condiciones de seguridad.

e Laempresa cuenta con la tranquilidad de un buen funcionamiento sin interrupciones.

e La produccion es oOptima, sin imprevistos que retrasen los trabajos o plazos de
entrega.

e La empresa cumple con la normativa vigente y evita posibles sanciones.

e Los clientes se sienten satisfechos y aumenta su confianza en la empresa.

e Los sobrecostes provocados por averias y reparaciones se reducen drasticamente.

e El manual de uso del fabricante determina la frecuencia del mantenimiento, el

diagndstico y la sustitucion de componentes.

2.5 Estrategias de mantenimiento

Un equipo de elevacion tiene un costo de adquisicidon muy elevado, el cual el fabricante que
en esta ocasion es JLG ofrece como un equipo libre de mantenimiento, es decir, que no
requiere mantenimientos preventivos frecuentemente, y los mantenimientos correctivos se
originan por errores en la operaciéon, capaz de soportar el uso para el cual fue disefiado,
razén por la que el mantenimiento preventivo es mas eficiente en menor tiempo, para asi

poder poner en disponibilidad de renta el equipo, lo mas pronto posible garantizando que el
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cliente adquiera un equipo seguro, funcional eficiente, en armonia con el medio ambiente,

ya que no librera desechos contaminantes por ser eléctrico.

Dado que los equipos son multipropoésito los cliente suelen someter a la maquinaria a la
maxima capacidad, ocasionando severos danos, los cuales suelen presentarse de manera
conjunta y en cadena, lo que vuelve complejo repararlo de inmediato y ponerlo a disposicion
para renta en un lapso de tiempo corto, ya que las refacciones son de igual forma de costo
elevado, una vez que el equipo pasa mas de 20 dias, se le toman piezas para habilitar otros

equipos, pasando 100 dias se vuelve en extremo complicado, ponerlo en circulacion.

Una vez pasado 200 dias el equipo ya le fue tomado gran parte de las refacciones para
habilitar otras maquinas, las cuales suelen ser refacciones especiales, como lo es un sensor
de presion, baterias, cargador, joystick, piston de direccién, modulos de poder, motores,
frenos, HUB’S, mddulos de control, mangueras del sistema hidraulico, llantas, toglet switch,

etc.

Para los 300 dias de estar en stock el equipo ya no se considera como un activo, se
considera un pasivo que esta generando pérdidas por que no se renta y por qué ocupa un
lugar en el taller de mantenimiento que podria ocuparse en equipos que si operan

correctamente.

Una vez que el equipo cumplié el aino de haber sido parqueado, se considera severamente
el estatus del equipo y determinar si es costeable para raparlo y ponerlo en renta de nuevo

o ponerlo en subasta.

Para eso se disefi6 el proyecto: Iron Man, el cual se enfoca en hacer un levantamiento de
refacciones faltantes para habilitarlo y asi determinar costos, para elegir cual es el estatus
de ese equipo, una vez que se decide que es costeable habilitarlo para volver a rentarlo, se
trabaja acorde al cronograma de actividades para darle seguimiento al proceso de puesta
en marcha de dicho equipo.

Durante este proceso el técnico conoce a detalle los componentes del equipo de elevacion,
su funcioén, calibracion, ajustes de parametros, preparacion de un equipo para que apruebe

la certificacion, operacién del equipo y como dichas actividades se realizan conforme al
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manual de funcionamiento, el cual da por hecho que se cuentan con conocimientos de
electrénica, hidraulica, control, comunicacion y un nivel de inglés medio, poniendo a prueba

al técnico para poner en practica toda la teoria en su estancia académica.

Lo siguiente garantiza que el técnico podra detectar las fallas de caracter correctivo de un

equipo, de inmediato y con diagnosticos mas certeros.

2.6 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en la reparacion o el reemplazo del componente del

sistema que este ocasionando fallos.

Dependiendo de como se plantee el mantenimiento del sistema, a la hora de aplicar el

mantenimiento correctivo, se puede actuar de maneras distintas:

Correccién a plazo fijo: en base a los resultados de mantenimiento predictivo, y a las
recomendaciones del fabricante, se fija un periodo de vida util para todos de los
componentes del sistema y se reemplazan cuando lo completan, aunque aun no hayan dado

fallos.

Correccion a plazo variable; en base a resultados de los mantenimientos

predictivos y preventivos se opta por reemplazar o no el componente.

El mantenimiento correctivo en los equipos de elevacién se vuelven muy comunes o
frecuentemente durante su arrendamiento, es decir durante su estancia en obra ya que
solamente el operador se encarga de usarla pero no de revisar el estatus interno de los
equipos, por ello es importante un plan de mantenimiento programado para reducir los altos
costos del mantenimiento en obra ya que al acudir a reparar en obra se requiere de adquirir
refacciones o componentes con los proveedores locales y algunos manejas costos muy
elevados, pero dado el estatus de la maquina y que el arrendador no puede detener sus
actividades por cumplir los tiempos de entrega de la obra con sus clientes, no queda otra
opcidén mas que adquirir el refaccionamiento y reparar los equipos en el momento, por lo
que se enfoca el programa de mantenimiento mas efectivo durante la estancia de los

equipos en el taller.
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2.7 Consecuencias del mantenimiento correctivo.

Las consecuencias del mantenimiento correctivo se ven mas reflejadas al cliente arrendador

del equipo de elevacion ya que se ve perjudicado en los siguientes aspectos:

e Detiene labores hasta que arriba el técnico a reparar el equipo.
e Se ven reducidas las horas laborales efectivas.
e Se incrementan los tiempos muertos.

e Se extiende el tiempo de entrega o de término de la obra.
Las consecuencias del mantenimiento correctivo para la empresa se ven reflejados en:

e Tiempo de entrega del equipo.
e Disponibilidad de equipos.
e Costos elevados de reparacion.

e Se pierden dias de renta ya que el cliente se le hace un ajuste en su cobro.

2.8 Tipos de mantenimiento correctivo.
Mantenimiento en Condiciones Inspecciones de las caracteristicas que cuentan con un
alto riesgo de falla, ademas de aplicacion del mantenimiento preventivo después de la alerta

de riesgo, pero antes de la falla total.

Mantenimiento Programado Acciones previamente planeadas para mantener un elemento

en una condicion especifica de operacion.

Estos mantenimientos pueden suceder durante obra y si es detectado oportunamente en la

sucursal.

2.9 Operaciones en el mantenimiento correctivo.

Para poner un equipo como disponible de inmediato se requiere de una exhaustiva revision
del equipo y diagndstico del equipo de elevacion basado al reporte del operador y lo que
se visualiza en la maquina, se procede con la deteccién de la falla, solicitar los permisos,
solicitar el refaccionamiento, de ser necesario se hace una reparacion provisional, se habilita
el equipo después se solicita la refaccion para raparla o se toma la refaccion de otro equipo
que esté funcionando correctamente para la puesta en marcha del equipo, lo cual repercute
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en el estatus del equipo ya que cuando tiene tantas reparaciones provisionales el equipo
tiende a tener mas sectores que requieren atencion lo cual deja de ser factible invertirle ya

que solo tendria un periodo de vita util muy corta para estar en renta.

Por eso es importante detectar las fallas o los componentes proximos a fallar del equipo
durante su estancia en el taller de mantenimiento de la sucursal, para reducir el numero de
equipos en reta con problemas severos proximos a parecer dado la demanda de trabajo que

suele llevar el equipo durante su estancia en la obra con el cliente.

Este puede ser uno de los indicadores del mantenimiento mas utilizados, ayuda a dar una
mejor percepcion de la capacidad de realizacion y de mantenimiento de un proceso. Al
realizar la compra de nuevo equipo, debemos de tener mucho cuidado para poder

determinar bien el posible tiempo de operacion de la maquina.
Disponibilidad = Posible tiempo de operacién / Tiempo de reparacion.
Posible tiempo de operacion.

Se debe resaltar que es muy importante la forma en la que se calculan estos tiempos, pues
debido a la gran variedad de maquinas y complejidad de procesos de produccién, los
tiempos de trabajo y de reparacion deben de ser calculados principalmente en base a
variables como la cantidad de horas promedio trabajadas, el numero de dias que se trabaja
a la semana, la cantidad de horas que se trabaja en el dia y algunas probabilidades de

disponibilidad de personal de mantenimiento en base como se presentan los problemas.

El principal inconveniente con que nos encontramos en este tipo de mantenimiento, es que
el usuario detecta la averia en el momento que necesita el equipo, ya sea al ponerlo en

marcha o bien durante su utilizacion.

Sus caracteristicas son:

1) Esta basada en la intervencion rapida, después de ocurrida la averia.
2) Conlleva discontinuidad en los flujos de produccién y logisticos.

3) Tiene una gran incidencia en los costos de mantenimiento por produccion no efectuada.
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4) Tiene un bajo nivel de organizacion.
5) Se denomina también mantenimiento accidental.

Decimos que: Mantenimiento correctivo es la intervencidn necesaria para poder solucionar
un defecto, o una falla ya ocurrida, en este caso las instalaciones, maquinas o equipos

operan con deficiencia o directamente no funcionan.

2.10 Mantenimiento preventivo.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo es justificada por una gran
cantidad de ventajas que dan como resultado de seguir un sistema de este tipo. A

continuacion, se mencionan una variedad de ventajas:

* Reduccidén en tiempo perdido como resultado de los paros de equipos por descomposturas.
*Mejor estatus y prolongacién de la vida util, por no haber necesidad de romper equipo antes

de tiempo.

*Reduccion en el costo por concepto de horas extra de trabajo y una utilizacién mas efectiva

de los técnicos de mantenimiento.
*Menos reparaciones a gran escala, prevenidas por reparaciones provisionales.

*Menor costo de reparaciones, cuando una parte falla en servicio, suele danar otras partes,

incrementando el costo de servicio.

+ldentificacién del equipo que origina gastos de mantenimiento exagerados, pudiéndose asi
senalar las necesidades de un trabajo de mantenimiento correctivo para el mismo, un mejor

adiestramiento del operador, o bien, el reemplazo de las mismas.
* Mejores condiciones de seguridad.

Existen grandes ventajas al implementar un sistema de mantenimiento preventivo, ademas
de que a mayor sea el nivel tecnolégico y el valor de las maquinas, mayores seran los

beneficios de la empresa.

Es necesario realizar una delimitacion de los elementos, maquinas o sistemas que deberan

de incluirse en el programa de mantenimiento preventivo, los métodos de determinacién
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critica se realizaran en base a un analisis inteligente. Todos los miembros de una accion de
mantenimiento encargados del disefio e implementacion del sistema de mantenimiento
preventivo deberan establecer politicas para su disefio, dentro de las cuales se encuentran

las siguientes:

*Todo esfuerzo gastado en el disefio de un nuevo programa de mantenimiento preventivo,

es un gasto sustraido de las ganancias.

*Una tarea de mantenimiento preventivo incrementara los costos de mantenimiento; desde
el momento de iniciarla hasta el momento de la aparicion de los beneficios del

mantenimiento.

*El grado del mantenimiento preventivo estara relacionado al tipo critico de equipo, el

mantenimiento sera seleccionado para satisfacer las demandas criticas del mismo.

*El mantenimiento preventivo puede incrementar costos permanentemente en el caso de
que la persona encargada del programa de mantenimiento no tiene los conocimientos

suficientes acerca del mantenimiento.

*Los costos de las pérdidas en la produccion deben de ser optimizados con el

mantenimiento.

*El mantenimiento preventivo debe de ser optimizado por medio de los paros de

mantenimiento.

*Al empezar el mantenimiento preventivo, debe de ser seleccionado un grupo de personas

encargadas del disefio e implementacion del programa.

Una vez teniendo estos puntos en mente, la administracion es un proceso que debera de

ser realizado de la siguiente manera:
*Asignar al grupo de personas mas competentes para el disefio de los sistemas.

*El nivel de implementacion debe de ser designado para dar tiempo al programa de

mantenimiento para dar los beneficios.
Las instrucciones de mantenimiento preventivo deben de ser optimizadas.
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Cada uno de estos puntos dan como resultado diferentes tipos de tareas, las que deberan

ser administradas y controladas de la misma forma por el jefe de mantenimiento.

2.11 Ventajas del mantenimiento preventivo

Al realizar mantenimiento preventivo a los equipos se detectan las partes moviles mecanicas
friccibnantes que mas se deterioran y asi se tiene un programa de reparacion oportuno ya
que se previenen las refacciones que se van a requerir en un futuro no muy prolongado para

asi no detener tanto tiempo un equipo por una reparacion.

e Garantiza un trabajo seguro.

e Los operarios trabajan con mayor comodidad y en condiciones de seguridad.

e Laempresa cuenta con la tranquilidad de un buen funcionamiento sin interrupciones.

e La produccion es Optima, sin imprevistos que retrasen los trabajos o plazos de
entrega.

e La empresa cumple con la normativa vigente y evita posibles sanciones.

e Los clientes se sienten satisfechos y aumenta su confianza en la empresa.

e Los sobrecostes provocados por averias y reparaciones se reducen drasticamente.

e El manual de uso del fabricante determina la frecuencia del mantenimiento, el

diagndstico y la sustitucion de componentes.

2.12 Tipos de mantenimiento preventivo.

La aplicacion de instrumentos avanzados y basicos de mantenimiento, deriva en el
conocimiento de las fallas y de su causa raiz, con todas sus connotaciones asociadas,
como: caracteristicas, situaciones propias y de ambiente donde se da, periodicidad,
ocurrencia, medidas, soluciones, sintomas, causas basicas e inmediatas, modos de falla,
funcion que se afecta, falla funcional presente. Todo lo cual permite planear en el tiempo
cuando debe hacerse la reposicion o reconstruccion del elemento, antes de que entre en
modo de falla por cuerpo o por funcion. Lo normal es que el parametro de medicién para
determinar el momento del cambio fisico (o reconstruccion) o de su ajuste funcional se haga
en términos tales como horas de servicio, cantidad de desgaste, unidades producidas,
velocidades alcanzadas, consumo, valor de alguna variable de condicion. Posteriormente y
una vez conocida la cifra previa del parametro, se programa y se realiza la accién preventiva,
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antes de que alcance la condicion fuera del estandar. En ese momento se interviene y se
realiza la tarea proactiva de falla, que se conoce como preventiva. En las acciones
preventivas lo que realmente interesa es el estado inicial (o en tiempo real), en condicién de
funcionalidad y el momento previo a la situacion fuera del estandar. EI mantenimiento
preventivo es la ejecucion de un sistema de inspecciones periddicas programadas
racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus equipos. Con el fin de detectar
condiciones o0 estados inadecuados de esos elementos, que pueden ocasionar
circunstancialmente paros en la produccion o deterioro grave de maquinas, equipos o
instalaciones, y realizar en forma permanente el cuidado de mantenimiento de la planta para
evitar tales condiciones, mediante la ejecucién de ajustes o reparaciones, mientras las fallas
potenciales estan aun en estado inicial de desarrollo (Patton, 1995). La funcién principal del
mantenimiento preventivo es conocer el estado actual de los equipos, mediante los registros
de control llevados en cada uno de ellos y en coordinacién con el departamento de
programacion, para realizar la tarea preventiva en el momento mas oportuno. Consiste en
una serie de actuaciones sistematicas en las que desmontan las maquinas y se observan
para reparar o sustituir los elementos sometidos a desgaste.

2.13 Importancia de la implementacién de un sistema de mantenimiento preventivo como

estrategia.

Importancia del mantenimiento al equipo de elevacion.

La tarea del mantenimiento preventivo garantiza la seguridad, aumentan el rendimiento e
incrementan el ahorro, ya que alargan la vida util de las maquinas. Ademas, evitar que la
actividad se interrumpa genera mayor confianza en sus clientes y mejora la imagen de la

empresa, lo cual es muy importante implementar algunos puntos clave.

e Sistemas de seguridad instalados en la maquina.

e Sistemas mecanicos, como barras anti vuelco, amortiguadores o puertas de acceso.
e Sistemas eléctricos, como sensores de proximidad, de angulo o de profundidad.

e Sistemas electronicos de control de sobrepeso o inclinacion.

e Sistemas hidraulicos, como valvulas o bajadas de emergencia.

e Soldaduras, golpes o deformaciones en los elementos estructurales.
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¢ Funcionamiento de los movimientos de traccion, frenado, aceleracion, etc.

e Interruptores, mandos, mangueras, conectores, fijaciones y otros elementos
eléctricos.

e Elementos de los motores eléctricos, como colectores, muelles, escobillas o
cojinetes.

o Conexion de valvulas, distribuidores, cilindros, bombas, etc.

e Estado de las ruedas, incluyendo presion, fijacion y desgaste.

2.14 Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo o basado en la condicién evalua el estado de la maquinaria y

recomienda intervenir o no, lo cual produce grandes ahorros en mantenimiento.

El mantenimiento basado en la condicion optimiza al mantenimiento preventivo de manera
que determina el momento preciso para cada intervencion en los activos industriales. El
mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas instrumentadas de medida y analisis
de variables para caracterizar en términos de fallos potenciales la condicion operativa de los
equipos productivos. Su mision principal es optimizar la fiabilidad y disponibilidad de equipos
al minimo costo. EI mantenimiento predictivo estudia la evolucion temporal de ciertos
parametros para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de determinar en qué periodo
de tiempo esa situacion va a generar escenarios fuera de los estandares, para planificar
todas las tareas proactivas con tiempo suficiente, para que esa averia no cause
consecuencias graves ni genere paradas imprevistas de equipos. La prediccion del
comportamiento de los parametros se hace por medio de las ciencias matematicas,
estadisticas, proyectivas, prospectivas, correlacionales, aleatorias, univariables o
multivariables. Una de sus caracteristicas mas importantes es que no debe alterar el
funcionamiento normal del equipo mientras se esta aplicando. La principal ventaja radica en
la velocidad de deteccién de la averia (en forma anticipada y temprana al hecho), mientras
que en otros casos so6lo es posible establecer una frecuencia. A su vez, las acciones
predictivas incorporan algunas variables que aumentan la informacién del estado de los

equipos. Situaciones de las acciones predictivas. Desde el punto de vista técnico, una
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actividad de mantenimiento sera considerada como predictiva siempre que se den ciertos

requisitos:

* La medida sea no intrusiva, es decir, que se realice con el equipo en condiciones normales

de operacion.
* La variable medida ofrezca una buena repetibilidad.

* La variable predictiva pueda ser analizada y/o parametrizada para que represente algun

modo tipico de fallo del equipo, es decir, ofrezca alguna capacidad de diagndstico.

Desde el punto de vista organizativo, un sistema de gestion de mantenimiento sera

predictivo siempre que:

* La medida de las variables se realice de forma periddica en modo rutina.

* El sistema permita la coordinacion entre el servicio de verificacion predictiva y la
planificacion del mantenimiento.

* La organizacion de mantenimiento (planificacion, taller) y la de produccion (operacioén),

esté preparada para reaccionar ante la eventualidad de un diagnéstico critico. Algunas de

las ventajas del mantenimiento predictivo son:

* Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente el 6rgano que falla.
» Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo.

* Optimiza la gestién del personal de mantenimiento.

* Realiza la verificacion de la condicion de estado y monitoreo en tiempo real de la
magquinaria, tanto la que se realiza en forma peridédica como la que se hace de caracter

eventual.

* Maneja y analiza un registro de informacion histérica vital a la hora de la toma de decisiones

técnicas en los equipos.

* Define los limites de tendencia relativos a los tiempos de falla o de aparicion de condiciones

no estandar.
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* Posibilita la toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en momentos

criticos.
* Facilita la confeccién de formas internas de funcionamiento, o compra de nuevos equipos.

* Provee el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizado por el mantenimiento

correctivo.

2.15 Técnicas predicativas de mantenimiento.

Las técnicas predictivas con mayor impacto son: Inspeccion visual, auditiva y al contacto

con el componente.

o Vigilancia de temperaturas en componentes electronicos.
e Control de corrosién en bornes.

¢ Resistencia eléctrica del cableado.

e Lubricacion en partes moviles.

e Ensayos no destructivos.

e Oftros.

Con las técnicas mencionadas se pretende una deteccién y un diagndstico de fallos. Cuando
mas de dos técnicas permite una deteccidén oportuna se ve incrementada la confiabilidad

del proceso.

2.16 Ventajas del mantenimiento predictivo.

Al realizar el mantenimiento predictivo se tiene como objetivo alcanzar ciertas ventajas:

e Tener dominio completo del proceso de mantenimiento.
e Recortar tiempos muertos.

e Optimizar la gestion del mantenimiento.

o Verificar la situacion del equipo de elevacion.

e Conocer el limite maximo de solucién de un problema.

e Conocer las decisiones que se pueden tomar y sus consecuencias.
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2.17 Desventajas del mantenimiento predictivo.

Asi como se tienen ventajas se presentan desventajas las cuales se pueden manifestar de

la siguiente forma:

e Lainyeccion de capital es considerable lo cual dificulta la efectividad del programa

e La herramienta necesaria para poder realizar el programa oportunamente es de
elevado costo lo cual solo se puede adquirir solo una.

e Los técnicos se adentran a un sinfin de fallas que pueden prologar el mantenimiento

¢ No se puede especializar un técnico por completo ya que el inventario de equipos es

demasiado extenso.

2.18 Mantenimiento predictivo total.

El Mantenimiento Predictivo Total (TPM) es un plan integral de mantenimiento de activos
que incorpora a todas las personas de la empresa no solo al equipo de mantenimiento para
maximizar la eficacia general de los equipos, prevenir las averias y garantizar un

funcionamiento seguro y sin accidentes.

Dado que los equipos de mantenimiento no pueden estar en todos los sitios a la misma vez,
con el TPM se convierte en el trabajo de todos marcar las pequefias correcciones y mejoras
necesarias para garantizar un funcionamiento fluido y sin incidentes dia tras dia. El
Mantenimiento Productivo Total incorpora el mantenimiento en las operaciones diarias,
aprovechando las habilidades de todos los empleados en el sitio, desde la alta direccion

hasta los operadores de maquinas.
Participacion de los empleados en el mantenimiento productivo total.

Con el TPM, el mantenimiento es una responsabilidad compartida por toda la plantilla, sin
embargo, el nivel y el tipo de implicacién varia segun la funcion. Por ejemplo, los gerentes
son los principales responsables de agilizar el TPM como politica corporativa. Por su parte,
los ingenieros de fiabilidad se encargan de analizar los datos de mantenimiento y de
compartir métricas y conocimientos para la mejora continua. Ademas, el personal de
mantenimiento, operaciones y pruebas se encarga de las tareas cotidianas, que pueden ir

desde la limpieza de la maquina hasta el aviso de cualquier signo de desgaste, las pruebas
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no destructivas (NDT) y la inspeccion, y la aportacién de comentarios sobre como podria

mejorarse el funcionamiento.

El objetivo con el TPM, todo el equipo trabaja conjuntamente hacia un mismo objetivo que
se reduce a una palabra: cero. Es decir, cero residuos, cero defectos, cero averias y cero

accidentes.

Las ventajas del mantenimiento productivo total:
1. Maximizar la productividad.

Un enfoque de mantenimiento holistico garantiza que su equipo reciba el cuidado vy la
atencion necesarios para evitar recurrir al mantenimiento de averias y prolongar la vida util
de la maquina. Cuando todo el mundo participa en su programa de mantenimiento, los
problemas pueden identificarse y solucionarse rapidamente, protegiendo el equipo de dafios
y reduciendo el riesgo de reparaciones no planificadas. Al limitar el tiempo de inactividad
inesperado, el TPM aumenta la disponibilidad de la maquina, que es un componente clave

de la métrica de la eficacia general de los equipos (OEE).

2. Mejorar la seguridad.
El TPM requiere que las instalaciones se organicen y limpien sistematicamente, lo que le
permite descubrir mas facilmente los problemas, agilizar los flujos de trabajo e identificar y
mitigar los peligros. Ademas, al haber menos averias inesperadas, se reduce el riesgo de
cometer errores potencialmente peligrosos que es mas probable que se cometan al
apresurarse a solucionar problemas urgentes. En ultima instancia, la aplicacion de una
estrategia de TPM conduce a menos accidentes y a la reduccién de los riesgos de

seguridad.

3. Garantizar la calidad.
Cuando los activos se averian y la producciéon debe detenerse vy reiniciarse regularmente
para realizar reparaciones inesperadas, la calidad del producto suele verse afectada.
Ademas, la ralentizacion o la interrupcion de la produccion pueden provocar retrasos en los

envios y las entregas que reducen la satisfaccion de los clientes y erosionan su fidelidad.
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El TPM le ayuda a mantener la consistencia de la produccion y a ofrecer productos de alta

calidad a velocidad y escala.

4. Ahorro de costes.

El ahorro de costes se produce de muchas formas con el TPM. Al reducir el riesgo de
paradas imprevistas, el TPM puede ahorrar cientos de miles de ddlares en tiempo de
produccion perdido. Ademas, al reparar los pequefos problemas a medida que surgen, el
TPM puede ahorrar costes de mantenimiento y material al resolver los problemas antes de

que se produzcan dafios en los equipos o fallos en la produccion.

El proyecto iron man engloba todos los mantenimientos, ya que, al ser una restructuracion
total de un equipo, se debe aplicar todos los mantenimientos a todos los sistemas, ya que
al ser un equipo que presenta severos danos ademas de que algunas partes no han recibido
soporte, se deben desensamblar para asi saber que mantenimiento aplicar por el ejemplo:
si el equipo ocupa solamente mantenimiento preventivo en colectores de los moteres
eléctricos, requiere de mantenimiento predictivo en empalmes de conexiones hidraulicas,
como lo es el remplazo de todos los 0°rings aun que no exista la presencia de fugas, y en
caso del mantenimiento correctivos refiere a mandar a fabricar al torno un engrane o cuna

que haga falta.

3. Proyecto IRON MAN.

En el siguiente apartado se describiran las actividades a realizar para la puesta en marcha
del equipo de elevacion eléctrico JLG E400AJPN (figura 1.0.9), el cual durante el proceso
se realizé una recopilacion de datos como lo son: el levantamiento de refacciones faltantes,
basados en el cheklist de mantenimiento para abordar las principales partes a reparar,
buscar los componentes que se requieren en el respectivo manual (Tabla 2.1), para obtener
los numeros de parte y los manuales de servicio para realizar las reparaciones adecuadas.
(tabla 1.17)

3.1. Procedimiento: tareas a realizar.

Para determinar las tareas de mantenimiento correctivo, se debe realizar el llenado del

checklist (figura 1.0.1), el cual cuenta con un folio que controla la empresa, para conocer el
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estatus del equipo, posteriormente se debe hacer un listado de las partes faltantes, se debe
buscar el numero de parte en el manual correspondiente, hacer la solicitud del material en
la orden de trabajo (figura 1.0.2), y pasar el reporte del equipo con el jefe de patio para que
determine el estatus del equipo, y se asigne el area en donde se ubicara el equipo, puede
ser, mantenimiento preventivo, correctivo, o total, en este caso el mantenimiento total debe
ser aprobado por gerencia, presentando toda la evidencia de manera visual y escrita en la
orden de trabajo para solicitar el refaccionamiento correspondiente, dado que el costo de
estos suele ser muy alto, y se requiere solicitar el presupuesto a contaduria con dias de
anticipacion, debe ser lo mas exacto posible ya que una vez aprobado, si salen detalles
adicionales se debe repetir todo el proceso lo cual retarda el tiempo de entrega del equipo

para ser puesto en disponibilidad de renta.

3.2. Inventario del equipo.

Se deben recabar los datos necesarios del equipo para realizar un inventario certero en el
cual se solicite lo mas esencial para poder habilitar el equipo sin elevar demasiado el

presupuesto.

Para eso se debe llenar el siguiente checklist (figura 1.0.1), y en la parte donde la respuesta
sea negativa, se debe apuntar en la parte de comentarios y solicitar el refaccionamiento, al

departamento de almaceén.
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PLATAFORMA ARTICULADA

ELECTRICA

Horometro Liberacion: Serie:
Técnico asignado: No OT:
ARTES Y COMPONENTES HERE PARTES Y COMPONENTES HERT

P Y co 3 0
3g & 3% 3 3%
o o " -
BATERIAS FRENOS Y CONJUNTO DE RUEDAS

Nivel de electrolito
Cableado y terminales
Nivel de carga
Compartimiento y base
Limpieza
CARGADOR DEL EQUIPO
Clavija y cordén de alimentacion
Funcionamiento
Relevador de bloqueo
Amperimetro o led
CONSOLA DE CONTROL TERRESTRE
Liave asegurada a la plataforma
Switch
Paro de emergencia
Botones
Calcomania y rétulos
Horometro
Alarma acustica
TORNAMESA Y CONTRAPESO
Motor de giro
Engranaje sin fin
Tornillos de sujecion de contrapeso
limpieza
SEGURIDAD
Alarma
Torreta
Claxon
Banda anti estatica
Equipo limpio
Lavado/ lubricacién partes moéviles

Fecha:
Técnico

Nombre y Firma

Mangueras hidraulicas
Frenado en conjunto
Birlos
Rines
PSI
Masas
CHASIS
Compuertas
Tornilleria
Pemos
COMPARTIMIENTO PRINCIPAL
Bomba hidraulica
Deposito hidraulico
Filtro hidraulico
Auxiliar
Bomba manual
Banco de valvulas
Valvulas
Conexiones
O ring
Bobinas
Pressure switch
Tornilleria
SEGURIDAD
Extintor, seguro, carga y medidor
Limit switch
Avance equipo desplegado
Avance equipo retraido
Bloqueo en giro de tornamesa
Blogueo de fot switch

COMENTARIO

Fecha:
Lider Técnico

Nombre y Firma

CONFIDENCIAL

figura 1.0.1 checklist

Instituto Tecnoldgico de Apizaco
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PARTES Y COMPONENTES H

Suparvisor
Técnico

BRAZO DE ELEVACION
Pistones de elevacion/ valvulas
Piston de direccion
Conexiones de pistones

Cableado

Mangueras

Cadena porta cables

Extension

Brazos de elevacion
PLATAFORMA

Soldaduras

Puenrta o barra deslizante

Giro de canastilla

Estado de anclaje en canastilla

Foot switch

Caja porta manuales

Manual de usuario

Contacto de herramientas
CONTROL AEREO

Paro de emergencia

Calcomania y rétulos

Botones momentaneos

Joystick de direccion

Joystick de elevacion

SEGURIDAD
Prueba de pendiente 5°

Testigos de fallas

Burbuja desnivel
Calcomanias PROSIC
Calcomanias de fabrica

Tornilleria general

GPS

Fecha:
Operador de Transporte

Nombre y Firma

136

Lidor/
Supervisor



/ 2 NWN N
TECNOLOGICO Instituto Tecnoldgico de Apizaco
NACIONAL DE MEXICO.

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Interpretacion del formato checklist:
El checklist aborda los principales puntos a revisar de la maquina, no porque sean los que
mas fallan, son los principales para un correcto funcionamiento, es decir, si uno de esos

puntos clave falla, el equipo no es seguro para operarse.

Primero el técnico revisa el equipo, a profundidad cada uno de los puntos, determina si se

encuentra en optimas condiciones, de no ser asi lo indica.

Segundo, el lider superior al técnico es el “yardman” se encarga de corroborar que el
levantamiento realizado por el técnico este completo y sea real (verifica si el técnico no lo
palomeo solo por palomear) determina si el estado de gravedad de algun punto sefialado
como malo, determina el estado del equipo si existen varios puntos dafiados o son puntos

que requieren refacciones especiales.

Tercero, el “jefe de patio” (director de logistica) es informado de lo que se detectd del equipo,
analiza el problema, pregunta en almacén si existe la refaccion y de no ser asi el tiempo
estimado de llegada de dicha pieza, en base a lo que el determina, asigna el estatus de la

maquina.

Comenzando con mi area la parte técnica, en la seccion donde dice técnico, se sefiala cual
es el estado del punto a revisar siendo asi, una paloma para sefialar como bueno y una
tache para malo, de no aplicar para el modelo solo se sefiala con “NA” ya que en esos
puntos no se considera un punto neutro, es decir, si alguno de esos puntos no se encuentra
en Optimas condiciones, se sefiala como malo, se reporta al lider para que el a su vez reporte
con el jefe de patio y determinen si se cambia el estatus del equipo y pasa de ser un
mantenimiento preventivo a uno correctivo y de ser en su mayoria tache en la mayoria de
puntos revisados el estado del equipo pasa a ser total o se remueve de la linea de
produccion para realizar mantenimientos con refacciones especiales (dado que el equipo

requiere una refaccioén la cual pudiera tardar meses en llegar).

En el apartado de comentarios el técnico, puede manifestar alguna problematica que detecto
pero al no ser algo que obstaculice que el equipo opere y pueda ser puesto en renta para

poderse respaldar, es decir: si una bateria en caida de voltaje dio 5.4VCC y el rango minimo
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es de 5.6VCC esa bateria tiene un 40% de fallar en obra y genera problemas de carga
ficticia, es decir que el indicador marca lleno y al operarla después de un par de funciones
se descargue por completo, y al llegar el reporte de que fallo el equipo en obra exista un
antecedente y asi poder realizar la reparacion en obra de manera efectiva ya que existe un

reporte previo.

Una vez llenado los demas apartados se procede con la puesta de la rubrica en el apartado
de técnico, para certificar y respaldar que todo se realizé correctamente conforme lo indica
el protocolo. Posterior mente los superiores también firman de enterado y se aprueba el

equipo.

Ya que todos estan de acuerdo y ha sido firmado dicho documento en la parte del control
terrestre del equipo se ubica un horémetro, el cual indica cuantas horas de trabajo tiene el
equipo, esa cifra debe ser anotada en la parte superior del documento en el apartado de:

Horémetro de liberacion.

Los demas campos como lo son: técnico asignado, numero de serie y numero de orden de

trabajo, los llena el sistema en automatico cuando el jefe genera la asignacion del equipo.

Es importante recalcar, el buen funcionamiento del horémetro, ya que de ahi parte la
programacion del siguiente servicio, ya que este tiempo se puede cumplir durante su

estancia en obra.

figura 1.1.5 horémetro del equipo JLG E400AJPN
El protocolo de la empresa determina que el tiempo del mantenimiento es dentro de cada

150 horas para asi prolongar la vida util del equipo. (Tabla 2.1).
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3.3. Determinacion del estado técnico del equipo.

La determinacion del estado del equipo, es para determinar la cantidad de desgaste y las
partes faltantes del mismo, y asi conocer las refacciones que se requieren para la puesta
en marcha del equipo, en el taller de mantenimiento se debe hacer una inspeccion visual

muy profunda a los multiples sistemas del equipo de elevacion.

Una profunda inspeccién determina las condiciones en las que se encuentra el equipo y que
partes aun son funcionales, dependiendo de la cantidad de refacciones faltantes se
determina el grado de dano del equipo y el trabajo que requiere, se hacen las cuentas de
cuanto se le invertiria al equipo para saber si es redituable o solo se habilitaria para ser
puesto en venta en subasta, una vez aprobado el equipo por gerencia se procede con la
reubicacion del equipo dentro del patio, en los casos de los equipos que se determina que
son equipos iron man se llevan a la parte posterior de la sucursal, se procede a un
desensamble total, si se detectan mas componentes dafiados se debe reportar de inmediato
a los superiores para saber si el estatus se conserva o se cambia de estatus y el proceso

se cambia.

La inspeccion se debe llevar a cabo profundamente para contemplar una planeacion
estratégica que se adapte a los tiempos de entrega de refacciones y de aprobacion por el
area de gerencia, para asi garantizar la confiabilidad del equipo para poder ser puesto en

renta.
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Gracias a la implementacién de este protocolo se ha podido determinar el estatus del
contactor es una parte que presenta fallas frecuentemente.

?iBura 1.1.6 contactor primario, trabaja con 48vcc
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figura 1.1.7 banco de contactores

para control de los principales sistemas del equipo que trabajan con 48vcc: sistema de
traccion, sistema de control y el sistema de la bomba de aceite hidraulico, fundamental para

los brazos de elevacion, frenos y direccion.
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La estancia como residente, se crea la siguiente tabla para poder clasificar de manera

concreta ya que se visualiza la principal problematica como complemento del checklist.

Equipo JLG E400AJPN NS: 0300072197/ sectores que presenta anomalias

Sector Estado Causas de la falla Cambiol/reparacion
Sistema de | Presentan fuga en los | Tornillos rotos, o ring y | Se puede reparar
Frenos frenos (freno derecho vy | respaldo rotos

hidraulicos freno izquierdo)

Motores Presenta colectores | Se ve reducido el | Se puede dar
eléctricos desgastados periodo de vida util mantenimiento
(traccién) preventivo

Control aéreo

Joy stick

Envia sefales con baja
intensidad

No se puede calibrar la
salida de la sefal

Se requiere cambio

6 togle switch

No cierran el circuito

No se pueden reparar
porque son sellados

Reemplazar switchs

Red de
comunicacion

Can bus envia sefal

intermitente

Calibracion con escaner

Reparacion

Contactores Platinos flameados No realiza funciones el | Se pueden reparar
equipo

Bomba de | Presion de aceite debajode | Si después de calibrar | Calibracién/ cambio de

sistema lo indicado las  valvulas relieve | bomba

hidraulico persiste el problema se
presentara en la bomba

Pistones Fuga minima en el | Se requiere desarmar el | Reparacién

hidraulicos limpiador piston ya que es fuga

interna, pero derrama
hacia el exterior

Tabla 1.0.3. criterios para determinar el estatus del equipo

3.5 Puntos a considerar para la organizacion del mantenimiento.

Para tener un plan de mantenimiento efectivo que se pueda llevar aplicar en tiempo real en

el patio de mantenimiento, se deben tener en cuenta ciertos criterios para determinar el

estatus del equipo, y para poder realizar la toma de decisiones como:
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e Realizar un levantamiento del estatus del equipo.

e Los sectores del equipo son accesibles.

e El periodo de llegada del refaccionamiento es prolongado.
e Tiempo que lleva detenido el equipo.

o Costos de reparacion son redituables.

e Es un equipo que se busca muy frecuente.

e El equipo suele fallar con frecuencia.

e Lavida util de las reparaciones suele ser prolongados.

Una vez hecho todo lo mencionado previamente, se solicita la aprobacion del departamento
de gerencia y esperar indicaciones para poder llevar a cabo la puesta en marcha del

programa de mantenimiento.

3.6 Mantenimiento autbnomo.

El mantenimiento es pieza fundamental para poder establecer las bases de que se debe
hacer para alcanzar un programa de mantenimiento efectivo, como lo son la limpieza total
del equipo, sefalizacidon de puntos de seguridad, limpieza del patio, del area para
incrementar la efectividad en la entrega de equipos para la puesta en renta.

En la figura se muestra, la ubicacién del extintor, como parte fundamental de la seguridad

para el usuario en caso de una emergencia.

figura 1.1.8 El extintor va en la parte mas visible y con mayor acceso
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3.7 Limpieza.

La limpieza general del equip6 no solo es lavar la maquina y ponerla en disposicion.

No basta con que el equipo parezca limpio, también una inspeccion visual, tocar cada pieza
del equipo con la unica intencion de detectar alguna anomalia, como alguna pieza floja, que

presente alguna elevacion de temperatura anormal.

Cuando los técnicos llevan a cabo una limpieza total de una maquina de manera adecuada
y cuidadosa podran detectar algunas anomalias o defectos que suelen ser serios o pueden

repercutir a largo plazo.

Figura1.1.9 Podemos observar que se existen agentes contaminantes como pintura y

concreto en mangueras y motor de giro de la canastilla.

La mezcla del polvo, los contaminantes de obra como lo son la pintura, el concreto o
adhesivos, hacen que el equipo de elevacion falle y con eso se puede prevenir las posibles
fallas futuras como lo son, las mangueras del sistema hidraulico ya que al ser pintadas y

luego despintadas con solventes se resecan y se agrietan anticipando una posible falla.

3.8 Eliminacioén de factores contaminantes.

Después de la limpieza, se debe comprobar las fuentes que originan la contaminacién que

pueda perjudicar el sistema por ser un agente contaminante o malicioso, asi como sus
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efectos negativos al equipo y las consecuencias que generan por no limpiarlos
adecuadamente, tomar medidas que prevengan las fallas para poder implementar limpiezas

mas profundas.

figura 1.2.0 técnico marcando los campos del checklist, usando el equipo de seguridad de
manera correcta, PROSIC 2021.

3.9Despejar las areas mas dificiles de acceder.

Con despejar las areas de dificil acceso no se refiere solo en limpiar remover piezas,
consiste en desarmar de manera adecuada un componente de manera detallada para que

pueda ser reensamblado por cualquier técnico de ser necesario, eso solo se consigue
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acomodando todo de manera que al armar no falte ningun componente, una vez hecho esto
las actividades a realizar en el taller de manteamiento se puede hacer una reparacion mas

efectiva.

figura 1.2.1 se muestra cuales son las tapas del equipo que se remueven para acceder a
los componentes internos (despiece del equipo).
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4. Resultados del estatus actual del taller de mantenimiento.

LI257merd A

N

figura 1.0.4 plano de la sucursal.
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En las imagenes se muestra la seccion “A” del plano mostrado en (figura 1.0.4)

TR BN By, g, :

ventas Gerencia

Vestidores Departamé'hto administrativo

figura 1.0.5 imagenes del area “A”
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En las imagenes se muestra la seccion “B” del plano mostrado en (figura 1.0.4)

/

GUIA DE EXPLICACIONES DE LAS CLASIFICACIONES DE LA NFPA

ALUD

Ubicacioén de lubricantes Solventes

figura 1.0.6 imagenes de area “B”
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En las imagenes se muestra la seccion “C” del plano mostrado en (figura 1.0.4)

T ‘WMNIMIW/////@; “ ,,i e

figura 1.0.7 imagen del area de mantenimiento preventivo
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4.1 Formatos de mantenimiento a equipo eléctrico.

<[PEQSIC B~

Horémetro Liberacion:

Técnico asignado:

PARTES Y COMPONENTES §

Supervisor

BATERIAS
Nivel de electrolito
Cableado y terminales
Nivel de carga
Compartimiento y base
Limpieza
CARGADOR DEL EQUIPO
Clavija y cordén de alimentacion
Funcionamiento
Relevador de bloqueo
Amperimetro o led
CONSOLA DE CONTROL TERRESTRE
Liave asegurada a la plataforma
Switch
Paro de emergencia
Botones
Calcomania y rétulos
Horometro
Alarma acustica
TORNAMESA Y CONTRAPESO
Motor de giro
Engranaje sin fin
Tornillos de sujecion de contrapeso
limpieza
SEGURIDAD
Alarma
Torreta
Claxon
Banda anti estatica
Equipo limpio
Lavado/ lubricacion partes méviles

Fecha:
Técnico

Téenico
Lidat/

Suporvisor

Nombre y Firma

PLATAFORMA ARTICULADA

ELECTRICA

Serie:

No OT:

PARTES Y COMPONENTES §

Supervisor

FRENOS Y CONJUNTO DE RUEDAS
Mangueras hidraulicas
Frenado en conjunto
Birlos
Rines
PSI
Masas
CHASIS
Compuertas
Tornilleria
Pernos
COMPARTIMIENTO PRINCIPAL
Bomba hidraulica
Deposito hidraulico
Filtro hidraulico
Auxiliar
Bomba manual
Banco de valvulas
Valvulas
Conexiones
O ring
Bobinas
Pressure switch
Tornilleria
SEGURIDAD
Extintor, seguro, carga y medidor
Limit switch
Avance equipo desplegado
Avance equipo retraido
Bloqueo en giro de tornamesa
Blogueo de fot switch

COMENTARIO

Fecha:
Lider Técnico

Técnico
Suporvisor

Nombre y Firma

CONFIDENCIAL

llustracion 1 figura 1.0.1 checklist

Instituto Te;:noldgico de Ahizaco

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Bl |3

PARTES Y COMPONENTES § E g 5 i
2

a a

BRAZO DE ELEVACION
Pistones de elevacion/ valvulas
Pistén de direccion
Conexiones de pistones

Cableado

Mangueras

Cadena porta cables

Extension

Brazos de elevacion
PLATAFORMA

Soldaduras

Puerta o barra deslizante

Giro de canastilla

Estado de anclaje en canastilla
Foot switch

'Caja porta manuales

Manual de usuario

Contacto de herramientas
CONTROL AEREO

Paro de emergencia

Calcomania y rétulos

Botones momentaneos

Joystick de direccion

Joystick de elevacion

SEGURIDAD
Prueba de pendiente 5°

| | Testigos de fallas

Burbuja desnivel
Calcomanias PROSIC
Calcomanias de fabrica
Tornilleria general

GPS

Fecha:

Nombre y Firma
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ORDEN DE TRABAJO # OTTEP-8588

Cliente 09190 Equipo Asignacion

Razén Social  HEE Modelo NS co e — Tipo de servicio [004] Correctivo en Obra

Obra I T S S e Descripcié AR Supervisor (8728) ARMANDO

Ref: n e === ALVAREZ PEREZ
Contacto  (EERARNRARIARNRA—— No. Serie ecmmn s — ) Fecha y hora de creacion 1811212022 20:46:32
Tolifono R Ry Odom. CERCroE Inicio Real Fin Real
Acumulado
Prediagnéstico
Actividades realizadas Historial de asignaciones
Asignado a Fecha y hora de asignacion

Refacciones o servicio Comentarios

Cantidad Materiales / Servicio Refaccion

Firmas

Nombre y firma de Cliente Nombre y firma de Técnico Nombre y firma de Supervisor Nombre y firma de de Almacén

01800 177 €742 | PROSIC.NET

FOR-MTO-PCS-02 | Hoja 1 e 1

llustracién 2 figura 1.0.2 orden de trabajo

152



Instituto Tecnrégico de A.pizaco

EDUCACION | ..

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnolégico de Apizaco

[P e SERNES S =
E= s
el -
Lt 2 g o=

PROSKn

Consideraciones para ol etiquetade de las platatormas

Limpiar ks superficie donde se coloeard fa eliquata

3 00 vini 06 manera Que no quaden 12

stros de Jabdn

figura 1.0.3 imagen de manual de etiquetado
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4.2. Actividades que se aplican a todos los equipos.
Todos los equipos de elevacion tienen diferentes elementos a evaluar en el checklist, sin
embargo los equipos eléctricos convergen en los siguientes aspectos:
¢ Revisar el voltaje de las baterias en reposo el cual debe esta entre 6.0 y 6.3v (Tabla
1.3).
¢ Revisar la caida de voltaje de las baterias al realizar una funcién a tope 5.6 y 5.8.
e Prueba con densimetro.
e Revisar el nivel de aceite hidraulico (Tabla 1.5).
e Revisar los niveles de aceite en los HUB.
e Revisar el estatus de los contactores.
e Revisar que no existen fugas en los pistones (Tabla 2.2).
e Revisar que no existan fugas en mangueras (Tabla 1.14).
o Verificar que las funciones se realicen correctamente (Tabla 1.1).
¢ Revisar que el joystick funcione correctamente.
e Revisar el control aéreo realice todas sus funciones.
e Revisar que el control terrestre realice todas sus funciones.
¢ Revisar que no exista presencia de sulfato u 6xido en el sistema.
¢ Revisar la velocidad con la que se realizan las funciones del equipo.
e Verificar que los barandales y los puntos anclaje estén en buen estado.
e Revisar las funciones del equipo (Tabla 1.9).
e Revisar que el equipo sea lento al estar desplegado (Tabla 1.4).

e Verificar que el equipo cuente con extintor.
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e Verificar estado de llantas (Tabla 1.7)

figura 1.2.2 prueba de electrolito con densimetro, donde se aprecia que el nivel es
demasiado bajo (Zona roja), indicando que esa bateria ya culmino su vida util.

4.3. Herramientas y materiales mas frecuentes para mantenimiento.

Para dar un mantenimiento a un equipo de elevacion se requiere de herramienta comun por

lo regular la herramienta que mas se ocupa suelen ser:

e Multimetro.

e Escaner JLG.

e Manual impreso o en formato PDF para poder identificar la presencia de alguna
anomalia en el ensamble o estatus del equipo de elevacion.

e Juego de llaves mixtas milimétricas y estandar.

e Dados con extension maneral y matraca.

e Torquimetro y tabla de torques.
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figura 1.2.3 analizador JLG (escaner)

4.4, Limpieza total.

La limpieza total implica que un equipo debe estar en perfectas condiciones es decir que no
presente sarro oxido o algun otro agente contaminante, que ademas de dar mal aspecto

reduce la vida util del equipo ya que esto suele corroer el metal y/o bases.

<

figura 1.2.4 equipos limpios y listos para renta

La limpieza total tiene como finalidad limpiar las partes mas dificiles de acceder como lo son
los bancos de baterias, como asimismo el motor de giro como puede ser el de tornamesa o
el de canastilla, por eso es indispensable que el técnico remueva todas las cubiertas mejor
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conocidas como tolvas para poder hacer una limpieza total de ser necesario aplicar
desengrasante para poder remover de manera mas efectiva la suciedad del equipo, al
realizar este mantenimiento de manera profunda se vuelve mas facil de detectar alguna
anomalia como lo es la presencia de fugas de aceite hidraulico que suelen ser las mas
comunes asi como detectar mangueras agrietadas aplastadas o con malla expuesta que
suelen ser los componentes mas proximos a fallar los cuales de ser asi suele ser durante
su estancia en obra perjudicando severamente al arrendatario asi como la empresa con

costos elevados en reparaciones y pérdida de dias de arrendamiento.

5. Metodologia para deteccion de averias.
Para una metodologia de deteccion en las fases o etapas son las siguientes:
Fase 1: concretar el problema.

a) Seleccionar el sistema.

Establecer los limites del sistema: el analisis se puede efectuar indistintamente a un
componente, un subsistema elemental o al sistema completo, pero deben quedar

claramente establecidos los limites del sistema analizado.

Recopilar la informacion referente al sistema: sus funciones, sus caracteristicas técnicas y

las prestaciones deseadas.
b) Seleccionar el problema.
Concretar la averia objeto del analisis.

Describir la averia, lo mas concretamente posible: squé ocurre?, ;donde ocurre?, ;como
ocurre?, jcuando ocurre o cuando comenzd?, ¢ quién la provoca? y ¢cémo se ha venido

resolviendo?
c) Cuantificar el problema.
Fase 2: Determinar las causas.

a) Enumerar las causas.
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Confeccionar un listado exhaustivo de todas las posibles causas involucradas en el fallo

analizado.

b) Clasificar y jerarquizar las causas.
Buscar posibles relaciones entre las causas que permitan agruparlas y concatenarlas. Ello
permitira dar cuenta de que, tal vez, la solucion de una de ellas engloba la solucion de

algunas de las otras.

c) Cuantificar las causas.

La medicion, con datos reales o estimados de la incidencia de cada causa sobre el problema
nos va a permitir, en un paso posterior, establecer prioridades. Se trata, por tanto, de tener

cuantificado el cien por cien de la incidencia acumulada por las diversas causas.

d) Seleccionar la causa mas probable.

Se trata de establecer prioridades para encontrar la causa o causas a las que buscar
soluciones para que desaparezca la mayor parte del problema. Para ello lo que realmente
hacemos es asignar probabilidades para identificar las causas de mayor probabilidad (20%

de las causas generan el 80% del problema).

Fase 3: Buscar la solucion mas adecuada.
a) Proponer y cuantificar soluciones.
Profundizar en la busqueda de todas las soluciones viables, cuantificadas en coste, tiempo

y recursos, para que el problema desaparezca.

b) Seleccionar y cuantificar una solucion.
Comparar las distintas soluciones estudiadas y completar un plan de accion para aquellas

que finalmente se decida llevar a cabo.

Fase 4: Presentar la solucion.

Se debe confeccionar un informe de analisis de averias donde se refleje toda la

investigacion, analisis, conclusiones y recomendaciones.
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La propuesta se debe resumir en un plan de accién donde se reflejan todas las actividades

a desarrollar, sus responsables y el calendario previsto, para facilitar el seguimiento del plan.

¥ s
figura 1.2.5 tornillos dafiados en un sistema de frenos, el equipo se reporté por fuga de
aceite hidraulico.

6. Problemas mas comunes con el sistema de transmision.

Los problemas mas comunes en el sistema de transmisién suelen ser los que se presentan
por falta de lubricacion, ya que, al no contar con el nivel adecuado de aceite, con el tipo de
aceite que indica el fabricante estos componentes suelen crear sedimentos los cuales
obstruyen las venas de lubricacion impidiendo asi una correcta lubricacion lo cual provoca

un desgaste prematuro en el engranaje o en o’rings.
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figura 1.0.8 Imagen de un HUB con problema de baja lubricacion.

También la falta de lubricacidén provoca que los empaques se resequen y se fracturen, se
detectan estas anomalias ya que al poner a nivel en aceite, comienza a haber presencia de
derrames, razon por la cual se debe desmantelar todo el sistema de transmisién para
poderle hacer un mantenimiento correctivo lo cual repercute en la prolongacién del tiempo
del equipo de elevacion en el taller un costo adicional sin mencionar los dias que se pierden
de renta por estar el equipo detenido por eso es importante que el mantenimiento o cambio
de aceite de este sistema sea frecuente periodicamente de acuerdo al tipo de trabajo y el
lugar donde estara el equipo ya que al estar en un ambiente temperatura a todos los
componentes del equipo se ven sometidos a una condiciéon extrema de trabajo lo cual
repercute en el acotamiento de la vida util del equipo propiciando asi fallas durante su
arrendamiento y estas suelen ser en obra esto quiere decir que si el cliente ocupa el equipo
para instalar sistema de tuberias contra incendio tenga que retardar su tiempo de entrega y
detener el trabajo, generando asi gastos adicionales ya que el personal se encuentra sin
operar.
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La falla en el sistema de transmision mas comun el cual se ha vuelto un problema repetitivo
ha sido la presencia de plastico de emplayo en los HUB, que se introduce por los

rodamientos, ademas de pequefas fugas en los empaques.

Cuando se detectan fugas o averias por presencia de plastico en los HUB, se reporta de
inmediato al jefe en patio para que se realice el correspondiente cobro de dafos. En mi
experiencia es mejor desarmar por completo el HUB para hacer una revision profunda asi

detectar posibles elementos con proximidad a fallar.

Mi recomendacion personal es que se adquiera la herramienta especial como lo es una
pinza para remover seguros omegas de esa magnitud, y una prensa hidraulica para realizar

las reparaciones con mayor velocidad.

7. Mantenimiento a equipo JLG E400AJPN
—l\ i 5

3 SR
figura 1.0.9 Imagen del equipo asignado a proyecto iron man

El proyecto iron man pretende que los equipos que han sufrido severos dafios durante su
arrendamiento se puedan volver a habilitar para ponerlos en renta instalando refacciones
nuevas cambiando componentes proximos a fallar o en su defecto reponer las piezas que

se hayan obtenido de ese equipo para poder habilitar otro, por lo regular estos equipos ya
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llevan detenidos en el patio un promedio minimo de 280 dias lo cual es un severo golpe
para la empresa ya que todo ese tiempo el equipo no se pudo rentar ademas de que ocupo
un lugar util en la sucursal ademas de que toma el doble de horas hombre, el poder volverlo
a habilitar por eso es importante recalcar seguir al pie de la letra el programa establecido
por el checklist previamente mencionado ya que con esto podemos detectar alguna
anomalia en el equipo o alguna falla proxima a presentarse y asi poder adelantar y prevenir
una falla severa, realizando una programacién y fijando una fecha para hacer dicho

mantenimiento. 7.1. Mantenimiento preventivo, correctivo y total a JLG 400.

LT

revision del sistema de red can bus)

Como ya se ha hecho mencion de que es el mantenimiento preventivo correctivo y total en
el equipo de elevacion JLG 400 es de vital importancia llenar de manera honesta el checklist
para asi poder adelantar las posibles fallas, realizar una programacion oportuna donde se
contemple que el equipo requiere una reparaciéon de mayor nivel y se pueda realizar en el

taller de mantenimiento donde se cuenta con lo necesario para poder hacer la reparacion,
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ya que en la mayoria de las ocasiones los equipos suelen fallar durante su arrendamiento
es decir fallan en obra lo cual repercute dado que algunas industrias son de grado de
alimenticio, preventivo conforme al checklist, ademas de no reportar todas las anomalias
detectadas al jefe de patio, también se le indica el técnico que debe anotar todas las
anomalias detectadas en la parte de comentarios, el dar aviso oportuno permite que el jefe
de patio genere una planeacion estratégica donde en la cual se solicita el refaccionamiento
necesario, y crear asi una programacion de mantenimiento correctivo en tiempo oportuno
antes de que éste se presente como una falla correctiva y dafe algunos componentes

adicionales de su entorno o su alrededor.

8. Revision visual.

La revision visual consiste en inspeccionar a detalle el equipo buscando la presencia de
anomalias como lo son sulfato oxido algun golpe la presencia de una pequena fuga de aceite
hidraulico una llanta baja, el equipo mal etiquetado, el equipo no cuente con los aditamentos
de seguridad que se requieren en la mayoria de obras, el estatus de las llantas, de la pintura
del equipo, de la canastilla que no presente golpes que el numero de serie corresponda al
de la orden de trabajo, que cuente con todos sus componentes eléctricos electronicos ya
que estos suelen ser tomados por los operarios como es el caso de los elevadores las
clavijas y la llave del switch ya que al parecer algunos operadores lo consideran como un
recuerdo, una vez hecha la revision visual se determina si el equipo que acaba de ingresar
a la sucursal tiene componentes faltantes se anexan fotos a un correo que se le envia al
cliente pasandole a cobro todo lo faltante ya que estos suelen hacer mal uso de los
componentes de los equipos cabe recalcar que prosigue se ve severamente afectado con
esas practicas ya que al llevarse esos componentes se esta hablando de que se estan

llevando las refacciones originales.
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figura 1.2.6 revisidn visual de la parte inferior del equipo, se detecta presencia de aceite
hidraulico y un frenado irregular.

9. Mantenimiento a los principales sistemas.

figura 1.1.1 En la siguiente foto se aprecian los principales sistemas del equipo ademas del
control terrestre.

El mantenimiento preventivo correctivo y proactivo a los principales sistemas ya
mencionados son los que suelen presentar anomalias frecuentemente en el caso de este
equipo de elevacién asignado al area de proyecto iron man no presentoé fugas en pistones,
manguera del sistema hidraulico pero si presenté anomalia en frenos hidraulicos, también
presentd anomalias en los colectores del sistema eléctrico de los motores, se detecto la
ausencia de aceite en los hub, razoén por la cual el equipo estuvo detenido mas de 200 dias
por lo cual se asignd a esta area para poderlo rehabilitar y ponerlo a disposicion no mas
pronto posible ademas de estar en el exterior requerir detalles estéticos de pintura re
etiquetar correctamente conforme al manual de etiquetado.
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9.1. Mantenimiento a sistema de contactores.

En los contactores electromagnéticos no es posible observar el deterioro de los contactos
sin desmontarlos, queda sujeto al contacto sin desmontarlos, queda sujeto a la persona
personal de mantenimiento determinar | de mantenimiento determinar cuando es necesario
reemplazar los contactos o el contactor. Cuando el usuario tiene una correcta planificacion
de mantenimiento preventivo puede determinar la prioridad de la fecha de inspeccion o

remplazo del contactor, de acuerdo a la cantidad de maniobras tedricas de funcionamiento.

Mantenimiento preventivo:
e Toma de especificaciones técnicas del contactor.

e Prueba de continuidad.

Mantenimiento correctivo:

e Desmontaje del contactor.

¢ Identificar las partes del contactor:

En un contactor electromagnético se distinguen los siguientes elementos
estructurales:
- El electroiman.
- Los contactos.
- La camara de extinciéon del arco eléctrico.
- Elementos mecanicos.
¢ Mantenimiento de las partes averiadas.

¢ Montaje del contactor.
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figura 1.2.7 prueba de voltajes en contactores
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9.2. Mantenimiento a sistemas de frenos.

figura 1.1.2 Imagen del embolo interno del sistema de freno

El mantenimiento al sistema de frenos es de vital importancia ya que estos estan en
constante trabajo el cual consiste en someter los a su maxima capacidad dado que en ellos

se monta el motor de traccion sujetados de la transmisién hub. (Tabla 1.16)
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NOTE: The speed senisor povt in the cover (27)
should be T80° from the brake reisase
port in the pressure plate (3).

O-ring 11. Stator Disc 7. Retaning Ring 23 Gasksat
BackuipRing 12. SensorRing 18. Bearing

1. Capscrew 7. Piston 13. Rotor Disc 19. Retaming Ring
2. Washer 8. O-ring 14. Plage 20. DowelPin

3. PresswePlale 9. BackupRing 15. Spring 21. Cover

4. CaseSes 10. Shaft 16. Spring Retainer 22 Rotary OilSeal
5.

6.

figura 1.1.3 despiece de un sistema de freno

En la en la figura 1.1.3 Se muestra El despiece de un sistema de frenos, Los componentes
de este sistema suelen requerir de un mantenimiento programado, Es decir que se deben
revisar con frecuencia cada cierta hora de trabajo, Los casos mas comunes por los que falla
este sistema suelen ser la ruptura de tornillos, Fuga en los Empaques y Desgaste de la
balata, Se debe dar mantenimiento conforme al manual para que este sistema tengo un

promedio de vida util prolongada.

Si este sistema falla Y el mantenimiento preventivo pasa a ser correctivo, se debe desarmar
por completo se deben de lavar las piezas individualmente con desengrasante y secar
perfectamente para evitar oxidacion, se solicitan los empaques que se requieren junto con

el respaldo, se guardan los componentes en una bolsa ziploc, todos previamente marcados
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para cuando lleguen los repuestos, se arme correctamente sin ningun agente contaminante

como lo es el polvo y la pelusa.

9.3 Mantenimiento a sistema de transmision.

El mantenimiento al sistema de transmision es uno de los mas de los mas relativamente
faciles hablando en el mantenimiento preventivo ya que consiste en sélo medir el nivel de
aceite, y la viscosidad del mismo si este se ve que ya presenta dafnos o se ve contaminado,
se procede a cambiar el aceite puesto que sélo son 600 ml de aceite el cambio suele ser
rapido, si al hacer el cambio y poner a nivel de aceite de transmisidén se detecta una fuga se
reporta y se procede a desarmar en su totalidad siendo asi que el mantenimiento preventivo
pasa a ser correctivo una vez hecho el despiece total se identifican los componentes
dafados y a su vez se solicita posteriormente a eso se debe de lavar todos los componentes
a detalle con desengrasante de igual forma se secan y se guardan en bolsas ziploc para
cuando lleguen los repuestos este se pueda armar de manera rapida y muy eficiente. (Tabla
1.10)

La informacion técnica con la que cuenta la empresa se presenta en el idioma inglés, puesto

que es el idioma universal y tanto como las maquinas como los elementos vienen de tal

pais.

Planet Gear 15. RetaningRing 31. thru 32. (NotUsed) 56. ShaftRed

1

2. PianetGear 16. RetaningRing 33. ORing 57. thru S8. (Not Usad)

3. SunGear 17. SuppoetDisc 34. Spring 59. Rotor Disc

4. ShaftNut 18. (NotUsad) 3S. thru 42. (NotUsed) 60. Spindie

S. Pianst Bolt 18. ORng 43. Sun Gear Shaft 61. (NotUsed)

6. SupportRing 20. Ring Seal 44. input Shaft 62. Coupier

7. Planst Camier 21. ScrewPilug 45. thru 48. (Not Used) 63. thru 65.(NotUsad)

. . 8. Cover 22. SesRing 49. Washer 66. Retaining Ring

f|gura 1 1 4 desp|ece de un HUB 9. (NotUsad) 23. Bolt 50. (Not Used) 67. thru BO. {Not Usad)

10. Roler Bearing 24. Bal S51. Cover B81. Ball Bearing

11. Roller Bearing 25. Expander 52. Disc B2. Retsining Ring

12. Tapered Rofler Bearing 26. thru 28. (NotUsed) 53. Bok B3. Retaining Ring

13. (NotUszd) 29. Washer 54. DRing B4. thru B7. (Not Usad)

14. Retaning Ring 30. Ring Gear 55. Presswre Spring BB. Wheai Stud
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El elemento que mas falla es el respaldo (spring), las fallas mas comunes son: desgaste,

ruptura y adelgaza, razoén por la cual el o’ring se deforma,

Los sintomas que presenta la maquina, avance intermitente, no avanza, rechinidos al

avanzar, (Tabla 1.16)

9.4. Mantenimiento a CAN-bus.

El mantenimiento del CAN-bus es de vital importancia ya que es el elemento que conecta
el control aéreo con el control terrestre, cualquier anomalia en este sistema podria dejar al
operador elevado sin poder defenderse a menos que algun companero de apoyo accione el
control terrestre para que éste pueda descender, el CAN-bus consta de un cable hibrido con
una malla antiestatica que vista el ruido en la sefial, que se encarga de llevar la sefial del
control aéreo a través de los brazos articulados y llegar al control terrestre en el cual se

encuentra la tarjeta de powermod, por eso es importante verificar:

e La continuidad en el cable.

¢ Que no haya intermitencia en la sefal.

¢ Intensidad de la senal esté dentro del rango.

e El voltaje en las sefiales.

e Se verifica que no se presente grietas el forro.

o Verificar el estatus del conector.

o Verificar el estatus de los pines.

o Verificar el estatus de la soldadura de los pines.

e Verificar que la resistencia en el cable esté dentro del rango.
e Se verifica que el cable se encuentre bien armado.

e Se verifica que no existan afiadiduras en la ruta del cable.

e Se verifica que las reparaciones al CAN-bus sean permanentes y no provisionales.
e Se corrigen reparaciones provisionales.

e Se realizan pruebas de lectura y escritura a través del CAN-bus.

En caso de que alguno de los puntos anteriormente mencionado la respuesta sea positiva

es decir se exista la presencia de alguna anomalia, es importante dar seguimiento y reparar
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de manera permanente ya que las reparaciones provisionales suelen hacerse durante su

estancia en obra.

Una vez verificados los puntos anteriores se procede a verificar los siguientes puntos dado

que se detecto la presencia de alguna anomalia.

¢ No existe continuidad en algun cable se procede a reemplazar ese cable o usar uno
qgue no se use.

o Existe intermitencia en la sefal se procede a realizar pruebas con escaner.

e En caso de que exista una sefial débil, se procede a realizar pruebas en los mddulos
ya que éstos no estan enviando la sefial con la suficiente intensidad.

e Si los voltajes en las senales son bajos 0 no se encuentran dentro del rango se
procede a realizar prueba de resistencia e impedancia.

e Si se detectan anomalias en los en el forro del cable se procede con aislarlo de
manera correcta después de una previa limpieza.

e Si el status del conector se encuentra mal ya que es un conector de aluminio se
reporta con el superior y se solicita uno nuevo.

e Se verifican los pines, estén completos.

e Se encuentra doblado o roto o sulfatado se procede a hacer el cambio del pin.

e Si el estatus de la soldadura es malo se procede a limpiar los pines y aplicar nuevas
soldaduras con el cautin.

e Se verifica la resistencia del cable, si no se encuentra dentro del rango se procede a
hacer una inspeccién visual en busca de alguna cortadura, ruptura o lesién en el
cable.

e Si el equipo realiza una funcidon con intermitencia o no realiza la funcién
correctamente se procede a verificar la conexion en los pines de no estar correcta se
cambia conforme al manual y se realizan pruebas si el problema persiste se procede
a hacer un chequeo general en las sefales.

e De existir alguna reparacion provisional durante su estancia en obra se verifica que
esté bien realizada que no tenga presencia de sulfato u 6xido de ser asi se procede

a hacer el cambio o reparacidon adecuada.
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e Una vez realizadas las pruebas previamente mencionadas se procede a hacer
pruebas de comunicacion entre médulo aéreo y terrestre y un test general a través

del escaner.

figura 1.3.6 imagen de un conector CAN-bus dafado en obra el cual intento reparar el
cliente.

9.5. Mantenimiento a sistema hidraulico.

El sistema hidraulico es uno de los sistemas que mas presenta fallas ya que éste esta
sometido a constante trabajo es decir que este sistema acciona todos los elementos méviles
del equipo como lo es la atraccion el desplace de pistones para la elevacion, es el encargado
de la apertura de frenos, este sistema consta de un motor eléctrico conectado una bomba
de aceite mecanica esta al realizar una funcion se acciona mandando presion de aceite al
manifold y éste a su vez direccionando la presién de aceite hacia la funcidén que se desea
como no es direccidon, elevacion, traccion, liberar frenos, giro de tornamesa, giro de
canastilla en el caso del equipo de iron man que cuenta con jeep, se debe verificar mediante
una inspeccion visual que no haya presencia de anomalias como lo es una fuga, mangueras
agrietadas, o’rings dafados, fuga en motores de giro, fuga en frenos, fuga en el depdsito,
juga en él manifold, o fuga en el retorno del aceite hidraulico al depdsito, de ser asi, la
anomalia detectada debe ser atendida lo mas pronto posible ya que esto puede repercutir
en dafios colaterales por ejemplo: si el sistema de freno no apertura correctamente el motor

eléctrico de traccion se ve forzado provocando un sobrecalentamiento lo que puede
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repercutir en dano en los colectores, fundicion de componentes, cortocircuito, el cual suele

ir acompafado de un sobrecalentamiento, poniendo en una situacion de alerta y de riesgo
al equipo.

figura 1.2.9 se detecta presencia de fuga de aceite hidraulico en el piston primario.

10. Resultados.

Durante mi estancia en la empresa desempeinandome como técnico de mantenimiento,

aprendi todo lo fundamental para poder reparar un equipo de elevacién y sus componentes,
los cuales suelen ser los que presentan mas anomalias o son clave para que el equipo se

pueda ocupar de manera segura.
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Se implementaron los conocimientos adquiridos durante mi estancia académica, para asi
poder realizar un trabajo especifico de manera profesional, se puso en marcha un equipo el
cual presentaba severos dafos en sistemas clave para ser operada y sea confiable, con el
tiempo trabajando se consiguié que se puedan dar diagnosticos mas certeros de equipos

que se encuentran en obra. o son reportados por funciones errébneas o anomalias en sus
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figura 1.3.0 orden de trabajo con el diagnostico, con la rubrica del cliente y el técnico.

En la imagen anterior se puede observar el llenado por parte del técnico, dando el
diagndstico preciso y respaldado lo con su rubrica, se le comparte el diagnostico al cliente
(el equipo presenta fuga en piston de elevacion y freno derecho), y se le explica de manera
resumida lo que se requiere para poder poner en marcha el equipo, si es un sitio donde la
obra permite hacer reparaciones se solicitan las refacciones o la recoleccién del equipo,
segun sea el caso, posteriormente el cliente anota adicional algun comentario o mensaje
para respaldar el dictamen proporcionado por el técnico, para que asi el lider determine el

protocolo a seguir y asigne el estatus del equipo, para su pronta reparacion.
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figura 1.3.1 grafica de rendimiento de la sucursal "Tepotzotlan".

En la siguiente grafica se muestrea el porcentaje de efectividad del taller de mantenimiento
a nivel sucursal, en base a los resultados recabados en la semana, los cuales son: numero
de equipos en renta por el departamento de ventas, la cantidad de equipos detenidos en la
sucursal por falta de refacciones especiales, y la cantidad de equipos que se ponen como
disponibles para renta dia, con dia. Para esto se contempla el apoyo y trabajo en equipo

que se tiene dentro de la sucursal.

En el apartado de ocupacion es el indicador de equipos rentados por la sucursal de la
cantidad de equipos asignados, es decir: 129 equipos se encuentran rentados de un total
de una asignacién de 174 equipos.
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En la parte de disponible se muestra la cantidad de equipos puestos como disponibles en

el dia segun la grafica es de 1.

En el area de servicios, se refiere al departamento de mantenimiento, indicando la cantidad
de equipos detenidos ya sean por mantenimiento programado o por falte de

refaccionamiento el cual es de 42 equipos.

El ultimo punto de recoger, son la cantidad de equipos que concluyeron su periodo de renta
y tiene que ser recolectados. El cual es de 5 equipos los cuales deben arribar a la sucursal

para ser revisados y asignarles un estatus.

tencino no

armando

J avi

toluca

roberto

rodrigo

may
abidan

O W n o O |

garmando mjavi mtoluca mroberto w»rodrigo mmay  abidan

figura 1.3.2 grafica de pastel de equipos liberados y el grado de dificultad.
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Como dato personal en la siguiente grafica se muestra mi contribucién de liberacion de

equipos el cual es de un equipo, el cual es reparado en obra.

(8747) ARMANDO ORTIZ SALDANA (1) 285.91

OTTEP-8292 PLAT. TlW. ELEC.32 PIES SJIll 4632 70036276 Tepotzotldn  285.91 [001] Mtto. Preventivo
(8749) JAVIER VARGAS JACINTO (5) 4,044.73

OTTEP-8322 PLAT. Tl. ELEC.40 PIES SJ4740 A103001626 Tepotzotlan  168.21 [001] Mtto. Preventivo
OTTEP-8309 PLAT. Tl. ELEC. 26 PIES GS-2646 GS4608-90016 Tepotzotldn  687.7 [002] Mtto. Correctivo
OTTEP-8299 PLAT. TW. ELEC.32 PIES GS-3246 GS4615A-136085 Tepotzotlan  587.7 [001] Mtto. Preventivo
OTTEP-8295 PLAT. TlJ. ELEC.32 PIES SJlll 4632 70036018 Tepotzotldn 2,571.01 [001] Mtto. Preventivo
OTTEP-8293 PLAT. TlJ. ELEC. 19 PIES SJ3219 A100015481 Tepotzotldn  30.11 [001] Mtto. Preventivo
(8136) JUAN CARLOS RAMIREZ ROJAS (2) 1,701.61

OTTEP-8315 PLAT. ART. ELEC. 60 PIES Z-60/37 DC Z6016N-140 Tepotzotlan 1,015.10 [004] Correctivo en Obra
OTTEP-8290 PLAT. TW. ELEC.32 PIES GS-3246 GS4614A-116533 Tepotzotldn  686.51 [002] Mtto. Correctivo
(8684) ROBERTO BRAVO RUIZ (5) 3,166.61

OTTEP-8304 PLAT. Tl. ELEC. 40 PIES SJ4740 A103003204 Tepotzotldn  9.91 [001] Mtto. Preventivo
OTTEP-8297 PLAT. ART. ELEC 45 PIES Z-45/25 DC & Bi 7452513A-48830  Tepotzotlan 1,861.60 [001] Mtto. Preventivo
OTTEP-8279 PLAT. TW. ELEC. 40 PIES 4045R 0200267268 Tepotzotlan 253 [002] Mtto. Correctivo
OTTEP-8265 PLAT. Tl. ELEC. 26 PIES GS-2632 GS3215A-137148 Tepotzotlan 693 [002] Mtto. Correctivo
OTTEP-8097 PLAT. TW. ELEC. 19 PIES 1932R M200023963 Tepotzotlan  349.1 [002] Mtto. Correctivo
(8641) SANTIAGO RODRIGO SANCHEZ GOMEZ (3) 2.879.90

OTTEP-8298 PLAT. ART. ELEC 45 PIES Z-45/25J DC & Bi Z452514A-50524  Tepotzotlan 2,079.20 [001] Mtto. Preventivo
OTTEP-8294 PLAT. TW. ELEC.32 PIES GS-3246 GS4616P-138431 Tepotzotldn  521.1 [001] Mtto. Preventivo
OTTEP-8281 PLAT. Tl. ELEC. 40 PIES 4045R 0200267766 Tepotzotlan  279.6 [001] Mtto. Preventivo
(8667) SARAI MAYTE ESQUIVEL PEREZ (2) 2,071.20

OTTEP-8307 PLAT. ART. ELEC.33 PIES Z-33/18 Z331816M-667 Tepotzotlan 1.032.20 [002] Mtto. Correctivo

OTTEP-8303 PLAT. ART. ELEC. 45 PIES Z-45/25J DC & Bi Z452514A-50310  Tepotzotlan 1,039.00 [002] Mtto. Correctivo
figura 1.3.3 lista de integrantes, los equipos realizados y el estatus de cada uno de ellos.

Silao (12) 12
Puebla (12) 12
San Luis Potosi (14) 14
Mérida (16) 16
Cuernavaca (17) 17
Guadalajara (17) 17
Monterrey (21) 21
Querétaro (23) 23
Toluca (34) 34
Tepotzotlan (35) 35

figura 1.3.4 lista de equipos detenidos en mantenimiento en otras sucursales.
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Como dato adicional se muestra esa tabla de equipos detenidos, haciendo referencia a la

sucursal de Tepotzotlan que es donde desarrollo mi residencia profesional.

figura 1.3.5 imagen del equipo terminado.
En la siguiente imagen se aprecia el equipo una vez terminado, después de haber pasado
por todas las areas previamente mencionados, los cuales garantizan que el equipo se
encuentra en optimas condiciones para ser puesto en renta y es un equipo seguro para ser

operado.

Al haber pasado por todas las areas de revision y haber realizado mantenimiento total, el

cual garantiza la fiabilidad de la funcionalidad del equipo.

Se realizan pruebas de funcionamiento exhaustivas para asi poder concluir en que los

objetivos planteados sen han alcanzado.
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11. Conclusion.

Durante mi estancia en la escuela aprendi qué es importante tener buenos cimientos para
poder comprender y afrontar los problemas que se presentan, ningun problema es lo
suficientemente grande cuando se enfrenta con valor y decision, en esta etapa de
residencias profesionales tuve la oportunidad de desempenar todo mi conocimiento
adquirido en la escuela ademas de poner en practica toda la teoria como lo es el trabajo en
equipo, ademas de que la escuela te ensefia que un trabajo honesto y hecho con pasion
siempre se hara notar, de igual forma se puede destacar de manera inmediata teniendo un
gran numero de aciertos. En esta ocasiéon me siento muy contento de poder aprender todo
lo relacionado a equipos de elevacién como lo es plataformas, ya que estas cuentan con
todos los sistemas que se relacionan con la ingenieria de mecatrénica, es decir sistemas
mecanicos, eléctricos, sistemas electromecanicos, sistemas de control, comunicacion de
nueva generacion y la oportunidad de realizar un proyecto desde cero con el apoyo de todos
los compafieros y jefe de la sucursal, asimismo concluy6 que todo ese trabajo y horas de
dedicacion académicas rinden fruto cuando llegas al mundo laboral ya que ahi es donde se
demuestra la capacidad de uno para poder resolver problemas, para poder ofrecer

soluciones y poder optimizar el sistema.

Gracias a que tuve la oportunidad de desarrollarme profesionalmente en la empresa
PROSIC, puedo decir que obtuve una gran experiencia laboral y un gran sabor de boca al
tener un gran equipo de trabajo donde siempre se apoya unos con otros para que juntos
logremos la meta que propone el trabajo del dia a dia, poder poner en practica lo aprendido
y aprender cada dia mas es una de las etapas mas satisfactorias como trabajador y

egresado.

El poder trabajar en el proyecto me permitié poder lograr desempenar mi conocimiento
ademas de la oportunidad de hacerme destacar como un buen trabajador proponiendo ideas
desarrollando métodos de trabajo ademas de poder desarrollar innovaciones dentro de la
empresa que espero sean tomadas en cuenta y analizadas a detalle por los departamentos
correspondientes y a su vez obtener ese reconocimiento y la distincion de ser un elemento

valioso para la empresa el cual valga la pena cuidar.
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Como resultado de mi estancia en la empresa puedo decir con orgullo que he aprendido
demasiado me llevo todas esas experiencias gratas de haber convivido con un gran equipo
de trabajo el cual me compartio todo el conocimiento que estuvo a su alcance de igual forma
pude corresponder transmitiendo mi conocimiento para asi poder crear un ambiente de
trabajo complementado en el cual no existen pretextos, el cual es un equipo que soélo existe
el si se puede, creando un equipo que ofrece soluciones, un equipo eficiente el cual sabe

trabajar en equipo.

El poder implementar cosas nuevas a un proceso de mantenimiento, como continuar con
los lineamientos ya existentes permite comprobar que se pueden alcanzar objetivos que se

fijan con claridad, lo cual nos dara resultados positivos.

12. Competencias desarrolladas

Control Digital

Control

Circuitos de
Control

Se desarroll6 y aplico los conocimientos tedricos en la practica.
Se realizan circuitos eléctricos, electronicos.

Se implementan los elementos mecanicos.

Se Programan médulos de control.

Se conoce y valora uno mismo y aborda problemas, retos.

Se elige y practica estilos de vida saludables.

Se desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
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Se tiene una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando

otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
Se aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
Se participd y colabor6 de manera efectiva en equipos diversos.

Se mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias,

valores, ideas y practicas sociales.

Se formuld y solucioné problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.
Se explica e interpreta los resultados obtenidos mediante las situaciones reales.
Se realizan actividades para la concrecion de objetivos y metas.

Se verifica el cumplimiento de los parametros de calidad exigidos.

Se trabaja hasta alcanzar las metas o retos propuestos.

Se buscar y analizar informacion util para la solucién de problemas de area.

Se identifica los comportamientos apropiados para cada situacion.

Se registra y revisa informacion para asegurar que sea correcta.

Se actua responsablemente de acuerdo a las normas y disposiciones definidas.

13. Recomendaciones y experiencias.

Durante mi estancia, en PROSIC, tuve la oportunidad de conocer a detalle los componentes
de cada equipo, ademas de poder ensamblarlos a detalle con ayuda de los comparieros
mas experimentados, para asi nutrir mi conocimiento tedrico de conocimiento practico, lo
cual repercute en poder realizar reparaciones con mayor efectividad en menor tiempo

posible.

Considero necesario y recomiendo contar con un par de manuales impresos ya que el

principio de funcionamiento es el mismo, para poder reducir los tiempos en los que se realiza
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un trabajo ademas de que se requiere de cierto numero de herramientas especiales las

cuales aun no se adquieren.

Gracias a que se cuenta con un periodo de experiencia adquirido en sitio los diagndsticos
del técnico son mas certeros y proponen una solucion mas efectiva, respaldados por una

trayectoria de reparaciones previas y una baja reincidencia de fallas en el mismo equipo.

Como gran experiencia puedo agregar la oportunidad que tuve de entrar a diversas
empresas gracias a prosic, conocerlas internamente ademas de conocer sus procesos de
manera visual, ademas de la oportunidad de viajar por todo el estado de México, la ciudad

de México y algunas locaciones del vecino, el estado de Hidalgo.
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Curso de interpretacion de manual de partes para solicitar refaccionamiento impartido por

Lic. Aldo Jair Gbmez, empresa Prosic, en el periodo de la segunda semana de agosto.

Curso de correcta ejecucion del mantenimiento preventivo, y deteccion de posibles fallas,
impartido por el Ing. José Manuel Trejo, empresa Prosic, en el periodo de la segunda

semana de agosto.

Manuales de operacion y servicio JLG Www.jlg.com.

Pagina oficial de la empresa prosic. www.Prosic.com

Curso de introduccion al mantenimiento impartido por el Ing. José Manuel Trejo, empresa
Prosic, en el periodo primera semana de septiembre.

Tablas complementarias para mantenimiento.

1.1 OPERATING SPECIFICATIONS

Table 1-1. Operating Specifications

Maximum Work Load ({Capacity)

Unrestricted: 500 b, (230 kg)
Maximum Travel Grade (Gradeablility 30%
Maximum Travel Grade (Side Slope) 5=
Machine Weight { GV

E40DAnarmow 13100 lbs. (3942 kg)
FAAODANarTow 13300 lbs. (8033 kg)
E40DAIRP 13700 lbs. (6214 kg)
MAA0DAIP 13930 lbs. (6318 kg)
E40DAJPNIAarmo 14900 lbs. (6759 kg)
MAAD0AIPNAarmow 15130 lbs. (EBE2 kg)
System Voltage 48 vaolts
Battery Life per Charge ¥ hours continuous
Battery Recharge Time
Charger 17 howurs fTrom full discharge
Generatbor 6.2 hours

Tabla1.1Especificaciones de funcionamiento.

1.3 BATTERY CHARGER

Table 1-3. Battery Charger

Imiput 110WAC, 60 HZ
Chutpuf AH NI (25 Amps]
Batteries (8) 6 Vaolt, 370 Amp Houwr (20 hour rate)

Tabla 1.3 Carga de bateria
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1.4 DRIVE SYSTEM

Tabkle 1-4. Drive System

Dirive Maotor 48%DC, 12 5 H. P 3200 rpm.
continuous, rotation - reversible

Drive Brake- spring-applied, hydrauli- | Drive Brake- spring-applied,
cally releazsed hydraulically released

Tabla 1.4 Sistema de accionamiento.

1.5 HYDRAULIC PUMP/ELECTRIC MOTOR
ASSEMBLY

Table 1-5. Hydraulic Pump/Electric Motor Assembly

Maotor 48VDC, 2.14H.P @ 2700 rpm.
Pump 0.098 in_[3]/rev. (1.6 cm[3]/rev.).
Purmp Output 2.96gpm (11.21pm) i@ 3400 psi (234 Bar).
Tabla 1.5 Conjunto de bomba hidraulica / motor eléctrico
1.7 TIRES
Table 1-7. Tire Data
Size 240055 - 17.5 Pneuw. nonmarking
E/MA400A, EMALD0AIP 24095 - 1 7.5 Foam Filled
26x 7 x 20 non marking
240755 - 1753 Pneuw.
240755 - Foam Filled
Size 20x 7 212 - non marking
E/MA400&namow, EAAL00AIPnarmony | 22x6x 1 7.5 - non marking
Tire Pressure (pneumatic) 90 psi. (6.2 Bar)
Max. Tire Load
E/M 40 Anamow S51601bs. (2343 kg)
E/MA400M8P G300 Ibs. (2860 kg)
E/MA4 00 Pnarrow F2000bs. (3268 kg)
Ground Bearing Pressurne
E/M 4004 80 psi (5.6kg/cm?)
E/M 400 A nanmon 95 psi (6.6 ko' mE}
E/MA400M8P 80 psi (5.6 kg/cm?)
E/MA4008Pnarrow 185 psi(1 3.I}kg,-'|:m?;|

Tabla 1.7 llantas
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1.8 DIMENSIONAL DATA

Tabl= 1-A Dimensicnal Daka
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Tabla 1.8 Datos dimensionales 185
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Tabla 1.9 Velocidad de las funciones
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1.10 TORQUE SPECIFICATIONS

Table 1-10. Torque Requirements

Description Torque Value Interval Hours
Wheel Lugs 170ft. Ibs. (230 Nm) 150
Swing Bearing (Loctite) 190ft. Ibs.(260Nm) 20/600*

Tabla 1.10 torques especificos.
1. 14 PRESSURE SETTINGS

Table 1-14. Pressure Setiings - Prior to S/MN O300062642

Circouit sl Bar

Main Contral Yalwvwe

Lift Dovrrn Relief 550 38

Torewer Lift Down Relief 1700 117
Telescope In Raelief (AJAd) 2150 148
Telescope In Raelief (AJP) SO 207
Flatform Lewel Up Relief 25040 172
Flatform Lewvel Down Ralief 1500 103

Brake/'Steaer Valve

Steer Relief 2300 159

Steer Reliaef - AJPN 1100 75

Mlain Relief - E<OOA NS DO A I200 221

Main Relief - E4O00A0/M1200A. S0 234
Jill Walwe

Jib Reliet (Up and Do ) 1 5040 103

dib Swing Relief 000 207

Releveling Valve

Relewvelimng Relief 1 2900 a3

Tabla 1.14ajustes de Presion
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1.16 LUBRICATION

Table 1-16. Hydraulic Ol

I-IydE.auliv:: s:«.rsl:nm S ALE. Vi alty
perating Grade
Temperature Rangs
+0° w + 180° F(-18° w +83°C) oW
+0%to + 210° F(-18% to +99°C) T0W-20, 1 030
+50% 0 4+ 210°F{+10%t0 4+-98°C) 20W-20

Tabla 1.16 lubricacion y rango

1.17 OPERATOR MAINTENANCE &
LUBRICATION

The following rmuwmbers comespond to those in Fig-
wre 7-2., Operator Mairdernrarnce & Lubrication Dia-
fole=Tos R

NOTE

Table 1-19. Lubrication Specifications.

KEY SPECIFICATIONS

MPG Multipurpose Grease having a minimuom dripping point of 350
degrees F Excellent water resistance and adhesive qualities;
and being of extreme pressure type (Timken OK 40 pounds min-
i

EPGL Extreme Pressure Gear Lube (oil) meeting APl Service Classifi-
cation GL-5 or Mil-Spec Mil-L-2105.

HO Hydraulic Oil. Mobil DTE-11M

oG= Open Gear Lube - Tribol Molub-Alloy 936 Dpen Gear Gorm-
pound. {(JLG Part Mo. 3020027)

BG™ Bearing Grease (JLG Part No. 3020029) Mobilith SHA 460,

LL Synthetic Lithium Lubricant, Gredag 741 Grease. (JLG Part Mo.
I020022)

EQ Engine (crankcase) Oil. Gas - API 5F/SG class, MIL-L-2104.
Diesel - AP CCACD class, MIL-L-2104B/MIL-L-2104C.

*MPG may be substituted for these lubricants., if necessary, but service
imtervals will be reduced.

Tabla 1.17 operacion mantenimiento y lubricacion.
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Table 2-1. Inspection and Maintenance

)
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Primary

Service

Type Froquency Raspansibility Qualification Relarscs
Pre-Start Inspaction Prior bo usa eachday-or Liser or Operaior Liser or Operaior Cipearaior and Sajlsty Manual
Af each Operator change.
Pre-Dalrvary Prior o eadch sale, lease, ar Deamar, Dealer, or User Quslified JLG Servica and Maimenanca
Inspecton remial delfivery. Mechanic Manusland applicabla JLG
inapeciion form.
Fregquent Inspecion Insarvice for 3 mondheor 150 haurs, which- Dvamar, Dealer, or User Ouslified JLG Servica and Maimenanca
ever comes first; or Mechanic Manusland applicabla JLG
Ot od servica for a period of more than 3 inapeciion form.
monthes; or
Purchased used.
Armual Madhine Armualy, no latar than 1.3 months from the Deamar, Dealar, or Usar Factony-Carifiad Servica and Maimenanca
Inspecton dateof the prier inspaction. Service Technician Manusland applicabla JLG
inapeciion form.
Prewentive Atiintervals as spediedintha Sardce and Dvamar, Dealer, or Uiser Ouslified LG Servica and Maimenanca
Mgintanance Mairtenanca Marnual. Mechanic Marual
Tabla 2.1 inspeccion y mantenimiento.
Cylinder Drift
Tabde Z2-2. Cylimder Dt
Ma:x. Drift
Cylinder Bore DHameter in 10 Minul
imche== mm imches gl
3.5 a9 oLD1S 048
L 101.5 Dois _3H
5 127 OoeEs L] B
B 152.= e 15
T 177.8 O DS k13
B 203 2 WA = 1k
o 228.5 i {3 0 i {5

Chrift is to b= meassured at the oylindsr nod with & calibrated
diial indicator. Theae oylindeasr il muast be at amibisnt e peer-
gburs= and tampeaerature =stabilized.

The cylimdsr muost hawvs thae normal load, which is e nore-

mal platficrmm losd aypplieadd.

I the coylinder passaes this best, it is acoepiabile.

MNOTE: This daafiormmatbon i basaed o & Oiroypos ey arninunse opf-
e Aeakage.

Tabla 2.2 datos del cilindro.
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14. Anexos

Tepotzotian estado de México a 07 de abnl del 2025
Asunto carta de no inconvensencia

Dra. Yosica imeida Saavedra Benitez
Dwrectiora Instituto tecnoldgico de Apzaco

Por esto conducto. siormo @ usied que 1a emgresa Promotora de Servicios Integrales para la Construccion
S.A, do C.V._PROSIC no bene mconvensente aiguno que o alumno, C Armando Ortiz Saldafa, do la carera
de Ingenleria en Mecatrénica del Tecnoldgico Nacional de México Campus Apizaco, con numero de control
13370701, utidce la informacidn presentada para su informe de Stulacion integral de residencia profesional

Periodo del 10 de agosto del 2022 al 15 de diciembre dol 2022 desarollando of proyecto Iron Man,

Sin otro particuiar, e envid un cordad saludo

! y

S ( S SUC. TEPOTZOTLAN
&’4 A £ TEPOTZOTLAN PARK
J AUTOMSTA QUERETARO-MEXICO 294
; OA C. P se08
TEPOTZOTLAN, EETADO DE MEXICO
RS S92 247 1

e Tt———

ing. Eduardo Gonzales Guido
Jede de Mantenimiento—
tel. 55 S008 0351
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