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Introduccién

La importancia de un mantenimiento dentro de un taller es crucial para el orden y la vida a
largo plazo de los elementos de trabajo y los sistemas. En el capitulo 1 se menciona
antecedente y a grandes rasgos lo que es un mantenimiento enfocandose en mision y
finalidad. La importancia de saber cuando y como realizar un mantenimiento adecuado
cuando existen fallas, ya que existen diferentes dependiendo cuando se detecten. Asi
mismo saber cuantos tipos de mantenimiento existen y cuéles son los mas importantes. Los
sistemas automatizados, dividida en parte operativa y parte de mando requieren de
planificacion, ejecucion, control y evaluacion.

En neumaética el uso constante del equipo afecta de tal manera que a simple vista no se
nota el desgaste o las fallas que se presentan, con antecedentes y con teoremas de
Bernoulli, Torriecelli, Pascal o la Ley de Boyle, se tendrd conocimiento de porque se
presentan problemas y fallas, tales como fallo de estanqueidad, caidas de presion,
envejecimiento o uso frecuente que se menciona en el capitulo 2.

Mantenimiento neumatico como tal presenta resolver problemas de abrasion, fatiga y
obstruccidn, las cuales se pueden evitar si se detectan a tiempo o la inspeccién constante
en los sistemas.

Por otra parte, los equipos electro neumaticos requieren de dos tipos de mantenimiento, el
gue se aplica a equipos neumaticos, como uno eléctrico, el cual puede ser uno basico hasta
uno mas sofisticado si asi se requiera. Como en botones que son distintos entre neumaticos
y electro neumaticos, o sensores que son distintos entre si. ¢Qué pasaria si se presenta
una eventualidad? Si se detecta a tiempo o0 se tiene la inspeccion correcta se evitaria el
problema.

En el area de SERVO 10 donde se encuentra la maquina Servo 10 ST 450 sera de ayuda
contar con una guia de mantenimiento, que de igual manera sera de ayuda para el manejo
de los equipos y elementos de trabajo que se utilizan cotidianamente. Aplicando los
mantenimientos importantes como son predictivo, preventivo y correctivo si asi lo requiera
el caso.

El registro serd esencial, ayudara en futuros casos de falla o errores en el sistema y el cual
se lleva a cabo por medio de formatos que se archivaran.
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Objetivo General

Desarrollar un manual de mantenimiento técnico y preventivo para la maquina Servo 10 ST
450, ubicada en la seccién Servo 10 de la planta Robert Bosch Querétaro, con el propdsito
de mejorar la eficiencia operativa, reducir fallas en el proceso de ensamblaje de tornilleria,
y asegurar el cumplimiento de los estdndares de calidad del sector automotriz.

Objetivos Especificos

¢ |dentificar y documentar los componentes neumaticos y electroneumaticos clave de
la maquina Servo 10 ST 450 que requieren mantenimiento periodico.

e Establecer procedimientos técnicos detallados para la ejecucion del mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo, siguiendo practicas industriales seguras y
eficientes.

e Disefiar formatos de control como bitacoras, reportes de fallas y registros de
intervenciones que faciliten la trazabilidad del mantenimiento y la toma de
decisiones técnicas.

¢ Implementar indicadores de desempefio (KPI) como MTBF, MTTR y disponibilidad
operativa, que permitan evaluar la efectividad del plan de mantenimiento y proponer
mejoras.

e Contribuir a la reduccién de tiempos de paro y costos operativos, mediante la
estandarizacién de rutinas de inspeccion, lubricacién, limpieza y monitoreo de
condiciones.

e Promover la seguridad en el area de mantenimiento, a través de la incorporacion de
protocolos de bloqueo-etiqguetado (LOTO), uso de EPP y prevencion de riesgos
eléctricos y neumaticos.

e Alinear el contenido del manual con las normativas técnicas y estandares de calidad
establecidos por Robert Bosch y las normas internacionales aplicables.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 DESCRIPCION

El presente proyecto consiste en el disefio y elaboracién de un manual de mantenimiento
técnico y preventivo para la maquina Servo 10 ST 450, ubicada en la seccion Servo 10 de
la planta Robert Bosch Querétaro. Esta maquina es utilizada en el proceso de ensamblaje
de tornilleria para componentes denominados Servo Housing, los cuales forman parte de
mecanismos de reduccion en el sector automotriz.

El manual desarrollado integra procedimientos de mantenimiento para los sistemas
neumaticos y electroneumaticos, los cuales son fundamentales para el correcto
funcionamiento de la maquina. Asimismo, se incluyen protocolos de seguridad, monitoreo
de condiciones, formatos de registro, y la incorporacion de indicadores clave de desempefio
(KPI), con el objetivo de facilitar una gestion técnica eficiente, segura y alineada con los
estandares de calidad de la industria.

1.2  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La maquina Servo 10 ST 450 forma parte de un proceso critico dentro de la linea de
produccion de Bosch Querétaro, ya que su funcién esta directamente relacionada con el
ensamblaje de tornilleria que requiere un torque controlado, trazabilidad por medio de
cbdigos QR, y alta precision para cumplir con los requisitos del sector automotriz.

Actualmente, la falta de un documento técnico estandarizado para su mantenimiento genera
riesgos como tiempos de inactividad no planificados, fallas recurrentes, costos elevados en
reparaciones correctivas y variabilidad en la calidad del producto ensamblado. Por ello,
surge la necesidad de establecer una guia técnica formal que permita estandarizar los
procesos de mantenimiento, capacitar al personal, y proporcionar una base técnica para la
toma de decisiones.

e Laimplementacion de este manual permitira:

¢ Reducir la frecuencia e impacto de fallas en los componentes neumaticos y
eléctricos.

e Extender la vida util de la maquina y sus partes criticas.

e Aumentar la disponibilidad operativa y la productividad del area.
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e Cumplir con las normas internas de Bosch y estandares internacionales de
seguridad y calidad.

En este contexto, el desarrollo de este proyecto no solo representa una mejora técnica, sino
también una estrategia directa para incrementar la eficiencia operativa y reducir costos de
produccién, lo cual es fundamental para una empresa de clase mundial como Robert Bosch.

Alcances

e El proyecto contempla el desarrollo completo de un manual técnico y preventivo
enfocado en los sistemas neuméticos y electroneumaticos de la maquina Servo 10
ST 450, utilizada en la seccién Servo 10 de la planta Robert Bosch Querétaro.

e Se incluyen procedimientos detallados para mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo, asi como protocolos de seguridad, andlisis de riesgos y formatos
estandarizados de registro.

e Se elaboraron indicadores clave de desempefio (KPI) como MTBF, MTTR vy
porcentaje de disponibilidad, que pueden ser aplicados como herramienta de
evaluacion del plan de mantenimiento.

¢ El manual esta alineado con normas internacionales de mantenimiento y seguridad
industrial, ademas de cumplir con las directrices internas establecidas por la
empresa.

e Como parte del proyecto, se realizé una propuesta de bitacora de mantenimiento
diaria, que fue implementada como primer paso en el proceso de mejora del control
técnico en campo.

1.3 LIMITACIONES

e Debido a la naturaleza operativa de la planta y las politicas de confidencialidad de
Bosch, no fue posible acceder a ciertos datos internos del PLC, diagramas eléctricos
propietarios ni indicadores reales de produccion, lo cual limité la validacion empirica
del manual.

e El alcance practico del proyecto se limitd a la implementacion de la bitacora de
mantenimiento, como evidencia real de aplicacién, quedando pendiente la ejecucion
completa de todos los procedimientos propuestos por falta de autorizacién y tiempo
disponible.
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e El tiempo asignado al desarrollo del proyecto fue un factor limitante para realizar
pruebas de campo prolongadas, simulaciones predictivas o andlisis estadisticos con

datos historicos.

o Algunas especificaciones técnicas y pardmetros de operacion de la maquina
tuvieron que ser inferidos o consultados indirectamente, debido a la limitada
disponibilidad de documentacion técnica directa del fabricante.
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1.4 DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO.

MEDIA SOLUCIONES S.A.

Media Soluciones es una empresa mexicana fundada en el afio 2008 bajo la razon social
Compaiiia Publicitaria de Tamaulipas S.A. de C.V., como resultado de la visiéon conjunta
entre el Ingeniero Roberto Carlos Parra Rodriguez y el Contador Publico Jesus Aguilar
Avila. La empresa nace con el prop6sito de consolidar un portafolio sélido en disefio e
implementacién industrial en el sur de Tamaulipas, asi como desarrollar una guia industrial
regional. En sus inicios, Media Soluciones logré importantes colaboraciones con entidades
estratégicas como la Administracion Portuaria Integral (API) de Altamira y Tampico,
estableciendo asi una sélida base para su crecimiento en el sector industrial.

A partir del afio 2014, la estructura empresarial experimenta una reconfiguracion, en la que
cada uno de los socios fundadores continla su camino profesional de manera
independiente. Como resultado de esta separacidon cordial, el Ing. Parra Rodriguez
conserva el control de los proyectos relacionados con el disefio e implementacién industrial
bajo el nombre de Media Soluciones, enfocandose en ofrecer soluciones técnicas y
funcionales a empresas del sector productivo.

En 2015, Media Soluciones inicia su participacion en procesos de licitacion de mayor
escala, obteniendo su primer gran proyecto con la empresa Thyssenkrupp. Este hito marca
un punto de inflexion en la trayectoria de la compafiia, consolidandola como una opcion
viable y confiable en el desarrollo de soluciones industriales. A partir de entonces, la
empresa ha expandido su portafolio mediante colaboraciones con instituciones educativas
como la Universidad Tecnoldgica de Altamira y la Universidad Politécnica de Altamira,
fortaleciendo su vinculo con la formacion académica y la innovacién tecnolégica.

Uno de los sectores clave con los que Media Soluciones ha trabajado activamente es el de
la manufactura de componentes automotrices, particularmente en el area de sistemas de
seguridad pasiva como las bolsas de aire. Estos dispositivos requieren procesos de
inspeccidn altamente precisos y repetibles para asegurar su correcto funcionamiento. Es
en este contexto donde Media Soluciones ha aportado soluciones de disefio técnico e
implementacion de sistemas de inspeccion, contribuyendo al aseguramiento de la calidad
en lineas de produccién de alta exigencia.

Durante la pandemia, la empresa demostr6 una capacidad de gestion resiliente que le
permiti6 mantener la estabilidad operativa sin afectar a colaboradores ni proveedores. En
la actualidad, Media Soluciones contindia su expansion internacional, habiendo iniciado en
2023 un proceso de internacionalizacion hacia los Estados Unidos, con la intencién de
establecer operaciones en Wyoming a finales de 2024 o principios de 2025.

Gracias a su trayectoria, compromiso con la innovacion y enfoque en la calidad, Media
Soluciones se posiciona como una empresa estratégica en la industria manufacturera y un
actor relevante en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas aplicadas a procesos
industriales criticos.
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1.4.1 DESCRIPCION DEL PUESTO Y AREA DE TRABAJO.

Dentro de la estructura organizacional de la empresa, mi puesto se encuentra asignado al
departamento de Calidad, una de las areas fundamentales en el aseguramiento del
cumplimiento de los estandares técnicos, normativos y de seguridad establecidos en la
empresa. Esta area tiene como objetivo principal garantizar que todos los productos
fabricados cumplan con los requisitos de calidad, funcionalidad y seguridad antes de ser
liberados al cliente final.

Como parte de mis responsabilidades en el area de calidad, desempefio un rol operativo y
técnico clave en el proceso de inspeccién de componentes mediante el uso del templete
fisico, una herramienta que permite validar visual y dimensionalmente las piezas
producidas. Mi funcién incluye realizar inspecciones detalladas con base en los
lineamientos del templete, con el objetivo de identificar si las piezas evaluadas cumplen con
las especificaciones establecidas por los estdndares internos y normativos en base a la
alerta de calidad expedidas por la empresa.

Durante este proceso, se realiza una clasificacion binaria de las piezas: aquellas que
cumplen con los pardmetros requeridos son aprobadas para su integracion en el
ensamblaje, mientras que las que presentan desviaciones significativas son rechazadas y
destinadas a scrap (residuos). Este procedimiento es fundamental para evitar que
productos no conformes continten en la linea de produccién, lo cual podria comprometer
la seguridad y funcionalidad del producto final.

Ademas de la inspecciéon, también me encargo de la administracién y distribucién de
material a las lineas de produccion y celdas de trabajo, asegurando el abastecimiento
adecuado y continuo de componentes conforme al ritmo de la produccion. Esta labor
requiere coordinacién con otras areas, como produccioén y logistica, para garantizar un flujo
eficiente de materiales sin interrupciones.

Por dltimo, otra de mis responsabilidades es el llenado de reportes diarios sobre el estatus
de inspeccion. Estos reportes permiten llevar un control detallado del volumen de piezas
inspeccionadas, nimero de piezas aprobadas, cantidad de scrap generado y cualquier
incidencia detectada durante el proceso. Esta informacion es esencial para la toma de
decisiones en tiempo real y para alimentar los indicadores clave de desempefio (KPIs) del
area de calidad.

Mi puesto requiere una atencion constante a los detalles, conocimiento técnico en procesos
de inspeccién visual y dimensional, asi como habilidades para la organizacion,
comunicacion efectiva y cumplimiento de procedimientos establecidos, ya que de mi
desempenfio depende directamente el nivel de calidad del producto entregado al cliente.
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2 MARCO TEORICO
2.1.1 ANTECEDENTES

Desde el principio de los tiempos el ser humano, se ha visto en la necesidad de dar
mantenimiento a sus herramientas y equipos de trabajo. Muchas de las fallas se debian
al uso excesivo de herramientas y solo se le daba mantenimiento cuando era casi
imposible seguir usando el equipo.

2.1.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento es la administracion, ejecucion, control y calidad de todas las
actividades que aseguren los niveles adecuados de disponibilidad y desempefios
adecuados de las instalaciones, herramientas y equipos de trabajo para cumplir los
objetivos de la empresa, taller, industrias o el lugar de trabajo donde se empleen.

En la etapa de la administracion del mantenimiento se divide en dos partes, planear y
organizar, es donde elaboraremos planes, programas, estrategias y disefios de
mantenimiento para cada uno de los instrumentos que se utilicen.

Ejecucion de la parte administrativa nos lleva a cabo todas las indicaciones que se nos
pide para cada instrumento de trabajo.

La parte de control permite asegurar el desarrollo de las dos etapas anteriores, llevando
el monitoreo, la supervision de las actividades y el registro ya sea en bitacoras o historial
del taller. Esta parte es muy importante ya que el encargado de esta area debe tener
los conocimientos de cémo se estan usando los materiales de trabajo, ademas debe
realizar los ajustes necesarios que se requieren si asi lo demanda la situacion.

Para obtener un buen programa de mantenimiento y una calidad necesaria, lo esencial
es crear la conciencia de quien utilice las herramientas y el equipo, ya sea dando
capacitacion y motivacion, asi obtendremos la calidad necesaria en todas las
actividades.

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnolégico; a los inicios
era visto como actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades de
mantenimiento eran realizadas por los operarios de las maquinas. Con el desarrollo de
las maquinas se organiza los departamentos de mantenimiento, no solo con el fin de
solucionar fallas, sino de prevenirlas, actuar antes que se produzca la falla, en esta
etapa se tiene ya personal dedicado a estudiar en qué periodo se produce las fallas con
el fin de prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar los costes por averias.

El mantenimiento busca aumentar y agilizar la produccion.

2.1.3 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

-Garantizar el funcionamiento regular de las instalaciones y servicios.

-Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos que forman parte de las
instalaciones.

-Conseguir ambos objetivos a un costo razonable.
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2.1.4 MISION DEL MANTENIMIENTO

La misién del mantenimiento es implementar y la mejora en forma continua la estrategia de
mantenimiento para asegurar el maximo beneficio mediante practicas innovadoras,
econdmicas y seguras.

Terminologias del analisis del mantenimiento:
Mantener. Conjunto de acciones para que las instalaciones y maquinas de una industria
funcionen adecuadamente.

e Produccién. Es un proceso mediante el cual se genera utilidades a la industria.
¢ Falla o averia. Dafio que impide el buen funcionamiento de la maquinaria o equipo.
o Defecto. Suceso que ocurre en una maquina que no impide el funcionamiento.

e Confiabilidad. Buena funcionalidad de la maquinaria y equipo dentro de una industria
en definitiva el grado de confianza que proporcione una planta

¢ Disponibilidad. Porcentaje de tiempo del buen funcionamiento de
e uUna maquina o equipo por ente de toda la industria es decir produccién éptima.

¢ Entrenamiento. Preparar o adiestrar al personal del equipo de mantenimiento, para
que sea capaz de actuar eficientemente en las actividades de mantenimiento.

e Seguridad. Asegurar el equipo y personal para el buen funcionamiento de la planta,
para prevenir condiciones que afecten a la persona o la industria.

e Prevencion. Preparacion o disposicion que se hace con anticipacién ante un riesgo
de falla o averia de una maquina o equipo.

e Diagnostico. Dar a conocer las causas de un evento ocurrido en el equipo o
maquina o evaluar su situacion y su desempefio.

¢ Reparacion. Solucién de una falla o averia para que la maquinaria o equipo este en
estado operativo.

e Mejorar. Pasar de un estado a otro de mayor desempefio de la maquina o equipo.
e Planificar. Trazar un plan o proyecto de las actividades que se van a realizar en un
periodo de tiempo.
La labor del departamento de mantenimiento, esté relacionada muy estrechamente en la
prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la responsabilidad de
mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de trabajo, lo cual
permite un mejor desarrollo y seguridad evitando en parte riesgos en el &rea laboral.

2.1.5 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO

La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e instalacion y
restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado; con
eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad.
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En consecuencia, la finalidad del mantenimiento es brindar la méxima capacidad de
produccién a la planta, aplicando técnicas que brindan un control eficiente del equipo e
instalaciones.

2.1.6 CARACTERISTICAS DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

El personal que labora en el departamento de mantenimiento, se ha formado una imagen,
como una persona de mal aspecto y cardcter, lo cual ha traido como consecuencia
problemas en la comunicacidon entre las areas operativas y el departamento de
mantenimiento, un mal concepto de la imagen generando poca confianza, hoy en dia este
concepto va cambiando.

2.1.7 ¢POR QUE ES IMPORTANTE EL MANTENIMIENTO?

Dentro de la industria es el que nos lleva a la produccién sin mantenimiento no hay
produccion. Todos los equipos y herramientas estan sujetos a normas, que nos lleva
a la interaccion maquina hombre, el implemento constante del mantenimiento ya sea
a corto y mediano plazo, nos evitara pérdidas econdmicas, de recursos y materiales.
Con una buena organizacion evitaremos fallas y no se pararia la produccion o el uso
de los equipos de trabajo.

El mantenimiento no solo se da en la industrias, empresas o talleres, también se puede
aplicar en la casa, como son las computadoras, teléfonos personales, aparatos
electrodomésticos, etc. Incluso en nuestro propio cuerpo para tener una mejor calidad
de vida, haciendo chequeos médicos, ejercitandose y comiendo sanamente.

Las ventajas son muchas, si se aplican eficientemente y correctamente, para
industrias y empresas se generarian una mejor produccion y los costos aumentarian,
para el taller no se detendrian el funcionamiento de los elementos de trabajo y se
alargaria su vida util.

2.2 OBJETIVOS

En el caso del mantenimiento su organizacion e informacion debe estar encaminada a la
permanente consecucion de los siguientes objetivos
e Optimizacioén de la disponibilidad del equipo productivo.

e Disminucion de los costos de mantenimiento.
e Optimizacion de los recursos humanos.
e Maximizacion de la vida de la maquina.

2.2.1 FALLAS

Se dice que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o cuando
aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue
construido o instalado el bien en cuestion.
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Clasificacion de las Fallas.

2.2.2 FALLAS TEMPRANAS

Ocurren al principio de la vida atil y constituyen un porcentaje pequefio del total de fallas.
Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o de montaje.

2.2.3 FALLAS ADULTAS.

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida atil. Son derivadas de las
condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores (suciedad en
un filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina, etc.).

2.2.4 FALLAS TARDIAS.

Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren
en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento de la aislacién de un pequefio motor
eléctrico, perdida de flujo luminoso de una lampara, etc.

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO.

Por lo regular se llevan a cabo 3 tipos de mantenimiento, los mas conocidos, predictivo,
preventivo y correctivo. Pero también existen otros no tan conocidos, pero igual de
importantes los cuales pueden ser, mantenimiento cero horas, en uso, detectivo, mejorativo,
proactivo y modificativo.

2.3.1 MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Se relaciona con la variable fisica, desgaste o el desgaste de una maquina, herramienta o
equipo de trabajo. Se basa en la medicion, seguimiento y monitoreo de las condiciones con
las que se trabaja los parametros y las condiciones operativas. Esto a futuro nos pronostica
un punto de falla y asi se remplace o se corrija el error con planes de correccién antes de
que falle todo el sistema.

Algunos ejemplos de pardmetros son, vibraciones, variaciones de temperatura, resistencia
de soportes y aislantes.

Mediante la toma de lecturas se puede tener una perspectiva historica de la variable
selecciona y la vida til de la parte inspeccionada, el monitoreo es obtener indicaciones de
las condiciones o estados de los equipos de tal manera que se puedan utilizar en Gptimas
condiciones, proteccion de maquinas y equipo de trabajo, esta parte es muy importante ya
gue con esto se deben prevenir fallas catastréficas, si sus condiciones no son adecuadas
se debe detener automaticamente.
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Un diagndstico de fallas ayuda a detectar un problema en especifico y nos ayuda con el
pronostico de vida util de ese punto asi nos quedara en claro que tiempo puede seguir en
funcién el equipo antes de una falla.

2.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento preventivo se define como la programacion de actividades de inspeccion
de equipos tanto de funcionamiento limpieza y calibracién, los cuales se deben llevar a cabo
periddicamente en base a un control de calidad. Se trata de corregir problemas menores
antes de que estos provoquen fallas.

Haciendo usos de datos de planeacién se pretende evitar paros de produccion o de manejo
del equipo para obtener una alta efectividad de produccion o trabajo.

Si el mantenimiento preventivo se hace correctamente se exige un conocimiento de las
maquinas y el tratamiento de los histéricos los cuales ayudan a controlar el equipo de
trabajo.

Si se cuida periédicamente un estudio Gptimo de conservacién con la que es muy requerida
su aplicacién para obtener un sistema de calidad y su mejora continua.

Una de las desventajas del mantenimiento preventivo es sobrecargar los costos de este
mismo si no se realiza el correcto analisis.

2.3.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo se realiza después de que hay un fallo o problema en el sistema
0 en alguna parte en especifico del sistema y asi continuar con la produccién o trabajo que
se esté realizando segun sea el caso.

Existen ocasiones en los cuales se es imposible predecir o prevenir un fracaso y la Unica
solucion es el mantenimiento correctivo. Y cuando no se realiza adecuadamente o0 en
algunos casos no se realiza el mantenimiento preventivo entra inmediatamente en
correctivo.

Este proceso se realiza después de determinar donde estuvo la falla en el sistema. El
diagnostico consta de la inspeccion fisica, el uso del equipo para el diagndstico, entrevista
y evaluacion a los operarios, entre otras medidas, también se toma en cuenta que causo el
problemay tratar de que no se repita.

A continuacion, se reparan los componentes dafiados y en algunos casos los componentes
pueden ser irreparables y en estos casos se sustituye la o las piezas.

Una vez realizado el arreglo un operario verifica que todo esté en orden para probar
nuevamente si el sistema funciona.

2.3.4 MANTENIMIENTO CERO HORAS.

Mantenimiento cero horas o también conocido como overhaul, se define como el conjunto
de tareas cuyo objetivo es revisar los sistemas en intervalos programados antes de que
aparezca el fallo. Dicha revision consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento,
como si el equipo estuviera nuevo.

10
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2.3.5 MANTENIMIENTO EN USO.

El mantenimiento en uso es el arreglo basico realizado por los usuarios, como puede ser
tomas de datos, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos, inspecciones, etc. Esto no
requiere una gran preparacion si no conocimiento de lo basico.

2.3.6 MANTENIMIENTO MEJORATIVO.

Mantenimiento mejorativo consiste en la modificacion o cambio de las condiciones
originales del sistema, se puede decir que es un redisefio de alguna parte del sistema o de
todo el sistema en si.

2.3.7 MANTENIMIENTO PROACTIVO.

Mantenimiento proactivo esta dirigida fundamentalmente a la deteccién y correccion de las
causas que generan las fallas en los equipos o sistemas de trabajo, por cada falla hay una
causa.

Cuando se detecta las causas de las fallas se debe evitar que estas contindien en los
sistemas ya que esto nos lleva a reducir la vida (til de la maquinaria y equipo de trabajo. La
técnica de detencién temprana de las fallas es monitoreando los parametros considerados
donde ocurre la falla, asi se toman acciones para que el equipo regrese a sus funciones
laborales.

2.3.8 MANTENIMIENTO MODIFICATIVO.

En el mantenimiento modificativo es muy frecuente que se introduzcan modificaciones
cuando se realiza un cierto trabajo, se debe dirigir los esfuerzos hacia un objetivo bien
definido, intervenir en el punto exacto donde el problema existe y por ultimo sacar el mayor
rendimiento posible de la intervencion realizada.

2.3.9 SISTEMAS AUTOMATIZADOS.
Los sistemas automatizados son sistemas donde se transfieren tareas de produccion,

realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnolégicos, la cual consta de dos partes principales la de mando y operativa.

2.3.10 PARTE OPERATIVA.

La parte operativa actta directamente sobre la maquina, son los elementos que hacen que
la maquina se mueva Yy realice la operacion deseada. Dichos elementos pueden ser
motores, cilindros, compresores, etc. Y captadores como fotodiodos finales de carrera.

11
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2.3.11 PARTE DE MANDO.

La parte de mando puede ser un autdmata programable, se usaban muchos relés
electromagnéticos, como tarjetas electronicas o modulos l6gicos neuméticos, este sistema
fabricado automatizado debe estas en el centro del sistema y debe ser capaz de
comunicarse con tos los elementos que lo constituyen.

2.3.120BJETIVOS DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS.

¢ Mejorar la productividad de la empresa o taller, reduciendo costes de produccién y
mejora la calidad de la misma.

¢ Mejora las condiciones de trabajo del personal, incrementando la seguridad.

¢ Realiza operaciones imposibles de controlar, tanto mental como manualmente.
¢ Mejora la calidad de los productos, produciendo una cantidad necesaria

e para un tiempo especificado.

e Simplifica el mantenimiento de forma que el operario no requiera un vasto
conocimiento para manipular las maquinas.

e Integrar la gestion y produccion.

2.3.13MANTENIMIENTO EN SISTEMAS AUTOMATIZADOS.

Se habla de un chequeo al sistema para tener al dia nuestro sistema automata y evitar
posibles contratiempos que afecten los procesos. Por lo regular se dividen cuatro partes,
planificar, ejecutar, controlar y evaluar.

2.3.14 PLANIFICAR.

Diagndsticos, lo cuales los podemos obtener por medio de un software que detecte fallas
en cierto punto del sistema, asi se ahorrara tiempo y dinero en buscar una falla parte por
parte. Hoy en dia el software se puede utilizar via internet por si el operario o el encargado
del diagnéstico no se encuentran cerca del sistema.

Disefio de sistemas automatizados viene de la mano con diagndsticos, debido que se
programa el software de acuerdo al disefio, procurar realizar un disefio funcional sin
excederse a la complejidad, y que en un futuro el encargado de realizar mantenimiento en
tienda el lenguaje del disefio.

2.3.15EJECUTAR.

Pruebay error, llevar a cabo el proceso planeado para la anotacién de los errores o posibles
errores, aqui se ejecutaran las instrucciones del procesamiento.

Incluso en esta etapa se puede presentar el caso en que se redisefie todo el programa del
cual se planifico y mejorarlo. Asi como los requerimientos para llevar a cabo las pruebas y
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la instalacion del sistema, el cual debe estar puesto en lugares estratégicos donde no se
presenten fallas.

2.3.16 CONTROLAR.

Hoy en dia es importante y la mayoria de los sistemas automatizados tienen un control y
registro a normar establecidas. Es posible una mejora en registros de datos digitales, donde
proponer caracteristicas especificas que lo permitan.

2.3.17 EVALUAR.

Por cada mantenimiento en periodos de tiempo se obtienen datos que no siempre son
corregidos adecuadamente. Por lo tanto, el registro es importante para problemas futuros.

2.4  MANTENIMIENTO EN CIRCUITOS Y ELEMENTOS NEUMATICOS

2.4.1 ANTECEDENTES.

Las primeras aplicaciones de neumatica se remontan aproximadamente al afio 2500 a.C.
mediante muelles de soplado. Se utilizé en instrumentos musicales, en mineria y en
siderurgia. A partir del siglo XIX se comenz6 a utilizar aire comprimido en la industria, como
en martillos neumaticos, taladros neumaticos, tubos de correo, etc. A medida que se usaban
las herramientas neumdticas surgié el mantenimiento para evitar el desgaste de las
herramientas.

2.4.2 NEUMATICA.

El aire posee ciertas propiedades, por naturaleza volatil y su presencia transparente, se
presenta en diferentes densidades. Los griegos fueron impresionados por todas estas
caracteristicas y segun ellos, el aire se presenta como alma de los elementos, lo llamaban
‘p neuma”, asi de esta forma utilizan esta técnica como fuente de energia llamada
neumatica.

Asi que se puede definir a la neumética como: fuente de energia de facil obtencion y
tratamiento para el control y movimiento de maquinas y elementos.

Desde hace tiempo fue usada la técnica del aire como transportaciéon maritima en veleros,
en molinos de viento, asi como para transformar energia eolica en mecanica. Hoy en dia el
aire puede llegar a comprimirse de tal forma que tiene usos tales como accionamientos de
valvulas, accionamiento de fuerzas, para uso de aerosoles, mismos que se pueden ocupar
para pintura, desodorantes, para uso de herramientas industriales e incluso para las llantas
de los automoviles, como otras aplicaciones.

Algunos de los cientificos que utilizaron la neumatica fueron Torricelli, Pascal, Boyle, Gay
Lussac, etc.

13
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2.4.3 TEOREMA DE BERNOULLI.

El teorema de Bernoulli es principio fisico que implica la disminucion de la presion de un
fluido en movimiento cuando aumenta su velocidad. Formulado en 1738 por el matematico
y fisico suizo Daniel Bernoulli. El teorema afirma que la energia total de un sistema de
fluidos con flujo uniforme permanece constante a lo largo de la trayectoria de flujo. Como
consecuencia de ello, el aumento de velocidad del fluido debe verse compensado por una
disminucién de su presion.

El teorema aplica al flujo sobre superficies, por ejemplo, las alas de un avion las cuales
estan disefladas para que el aire fluya con mayor rapidez por encima de ellas que por
debajo, por lo tanto, la presién de la parte inferior es mayor y esta diferencia de presién
permite al avibn mantenerse en el aire.

La aplicacion en neumatica se emplea en toberas donde el flujo se acelera al reducir el
didmetro de los tubos, con la consiguiente caida de presion.

v
V.= |2(g)(h +§

V

Dodnde:
V; = velocidad teorica del liquido a la salida del orificio.
v, = velocidad de aproximacion o inicial.
h = distancia desde la superficie del liquido al centro del orificio.

g = aceleracion de la gravedad.

Teorema de Torriecelli.

El teorema de Torriecelli es una aplicacion al principio de Bernoulli y estudia el flujo de un
liqguido contenido en un recipiente a través de un pequefio orificio, bajo la accién de la
gravedad. Con este teorema se puede calcular el caudal de salida de un liquido por un
orificio con las siguiente formula.

14
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2.4.4 TEOREMA DE PASCAL.

Teorema de Pascal también denominada Hexagrammum Mysticum Theorem, establece
que si un hexagono arbitrario se encuentra inscrito en alguna seccioén conica, y se extienden
los pares opuestos de lados hasta que se cruzan, los tres puntos en los que se intersecan
se encontraran ubicados sobre una linea recta, denominada la linea de Pascal de esta
configuracion.

i
bxl .r"r: f_ﬁ?f_hﬁh'\
/R
N ! R Y
P e :.
¢ }“ : ‘“x}\
| I|I ™ o - ll_."
l ", o
o
AN / .
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) e
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Figura 1. Ejemplo de los puntos que interceptan una circunferencia ovalo.

Nota. Tomado de Manual de mantenimiento de elementos de neumaticos y electroneumaticos del laboratorio
de automatizacién de la Fime Xalapa (Universidad Veracruzana Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica,
2010)
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Figura 2. Ejemplo de los puntos que interceptan una linea circunferencial.

Nota. Tomado de Manual de mantenimiento de elementos de neumaticos y electroneumaticos del laboratorio
de automatizacién de la Fime Xalapa (Universidad Veracruzana Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
2010)

A partir de 6 puntos es posible considerar 60 hexagonos diferentes, que por el
Teorema de Pascal dan lugar a 60 rectas de Pascal. Estas rectas pasan tres a tres
por 20 puntos, llamados puntos de Steiner. A su vez, estos 20 puntos estan cuatro
a cuatro en 15 rectas llamadas rectas de Plicker.

Las rectas de Pascal también se cortan tres a tres en otro conjunto de puntos,
llamados puntos de Kirkman, de los que hay 60. Asociado a cada punto de Steiner
hay tres puntos de Kirkman tales que los cuatro estdn en una recta, llamada recta
de Cayley. En total hay 20 rectas de Cayley, que concurren cuatro a cuatro en 15
puntos, llamados puntos de Salmon.

Ley de Boyle.

La ley de Boyle fue descubierta por Robert Boyle en 1662. Edme Mariotte también
llegd a la misma conclusién que Boyle, pero no publicé sus trabajos hasta 1676.
Esta es la razon por la qgue en muchos libros encontramos esta ley con el nombre
de Ley de Boyle y Mariotte.

La ley de Boyle establece que la presion de un gas en un recipiente cerrado es
inversamente proporcional al volumen del recipiente, cuando la temperatura es
constante.

Al aumentar el volumen, las particulas (atomos o moléculas) del gas tardan mas en
llegar a las paredes del recipiente y por lo tanto chocan menos veces por unidad de
tiempo contra ellas. Esto significa que la presion sera menor ya que ésta representa
la frecuencia de choques del gas contra las paredes.

Cuando disminuye el volumen la distancia que tienen que recorrer las particulas es
menor y por tanto se producen mas choques en cada unidad de tiempo: aumenta la
presion.

Lo que Boyle descubrio es que si la cantidad de gas y la temperatura permanecen
constantes, el producto de la presion por el volumen siempre tiene el mismo valor.

16
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Formula 2. Boyle Law.

PV, = PV,
Dénde:
P, = Presion 1
V; = Volumen 1
P, = Presion 2

V, = Volumen 2

= S? . = @ -
“\’\ 1 bl¢

\S 2
2.45 Leyde 2 Pen i i Gay Lussac.

Ilustracion 3 Ejemplo de la ley de Boyle,

Esta ley de Gay Lussac
muestra la clara relacion entre la presion y la temperatura con el volumen lleva el
nombre de quien la enuncio en el afio 1800.

La ley de Lussac expresa que al aumentar la temperatura, las moléculas del gas
comienzan a moverse muy rapidamente aumentando su choque contra las paredes
del recipiente que lo contiene.

Gay-Lussac descubrié que, no importa el momento del proceso el cociente entre la
presion y la temperatura siempre tenia el mismo valor, o sea es constante.

La presion del gas es directamente proporcional a su temperatura:

Formula 3: Formula de temperatura expresada en kelvin

17
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La obtencion, el almacenamiento y la utilizaciéon del aire son relativamente baratos,
ademas ofrece un bajo indice de peligro ya que no reaccionas a otras energias
como la electricidad y los combustibles liquidos y gaseosos.

2.4.6 Problemas comunes.

Existen varios tipos de factores que llevan a nuestros equipos y herramientas de
trabajo a acabar su vida util, los cuales son: fallo en estanqueidad, caidas de
presién, envejecimiento, uso frecuente o el mal uso.

2.4.7 Fallo de estanqueidad.

Primero que nada estanqueidad o junta de estanqueidad son componentes de
material adaptable que sirve para sellar la uniébn de caras mecanizadas de
elementos de cierre, se ocupa en las cajas de transmision de los autos pero para la
parte de las instalaciones neumaticas se utiliza en las conexiones de los sistemas
asi evitar fugas de aire.

Cuando estas juntas de estanqueidad fallan por término de su vida util no queda de
otra mas que reemplazarlas. Algunas veces pueden fallar cuando no estan bien
colocadas.

2.4.8 Caidas de presion.

La caida de presion es la disminucion de un fluido o gas, dentro del conducto del
sistema, se puede presentar en diferentes partes de sistemas o por desperfecto, ya
sea en algun estrangulamiento, en algun instrumento de medicidn instalado o alguin
otro aparato puesto, también se puede generar en alguna fuga por ruptura de un
tupo de transmisién de aire.

Puede ser grave para el motor que este suministrando el aire pero no afecta al
conductor, la caida de presion se debe a que no se suministra lubricante como se
debe o porgque la bomba de aceite falle en el caso de los automoviles.

Para calcular una caida de presion se aplica la siguiente férmula:

Formula 4: Caida de presion.
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P
k=_
T
Doénde:
P = presion.
T = temperatura.
Se toma en k= expresiénen kelvin. cuenta que la friccion puede
cambiar si el caudal cambia en la tuberia

y para calcula friccion debemos tomar en cuenta la siguiente férmula:
Formula 5: formula de friccion.

F = (0)(Qd)
Donde:
u = es el coeficiente de rozamiento

Qd = caudal

2.4.9 Caidas de presiéon en abastecimiento de energia.

La caida de presidn se presenta por diferentes razones una de ellas es el exceso
de temperatura por eso es importante ubicarlo en un ambiente libre de cambios de
temperatura. En ocasiones el bajo voltaje hace que trabaje en exceso el compresor
y eso realiza el aumento de temperatura.

El conectar de manera incorrecta nos lleva a fugas y eso no permite el paso
suficiente del aire.

Fuentes de soldadura que debe ser una parte importante en el compresor debido a
gue si en algun lugar especifico de soldadura falla la fuga de aire seria grave.

En el sistema de refrigeracion se puede dafiar debido a falta del lubricante, en este
solo debe circular aceite y refrigerante, cualquier otra sustancia sera dafino para
esta seccidn y asi obstruir el paso de aire lo que conllevaria a una fuga.

En la unidad de mantenimiento se puede presentar sobre alguno de los elementos
gue lo componen o e inclusive por los tres.

El mandmetro puede llegar a fallar alguno de sus componentes internos, la linea
que lo conecta o las uniones de estanqueidad.

Véalvula reguladora de presion, la cual, su principal causa de falla es por
envejecimiento de la pieza o el mal uso, como por ejemplo forzar la pieza para abrir
o cerrar.

El filtro, en este puede ser el as delicado debido a que su limpieza debe ser continua,

los componentes suelen fallar debido a su vida atil que

se acorta  por retener la suciedad del aire, no
CP=({F—-PR)—f

obstante se debe tomar en cuenta que para eso fueron

disefiados y Dénde: prestarles una atencion continua.

CP = caida de presion. 19
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2.4.10 Caidas de presién de entrada y sensores.

Las botoneras se desgastan de sus entradas y de sus salidas de aire por el uso y la
mala conexidn, e inclusive las juntas se desgastan o fallan por el ambiente en el que
se encuentren.

En los accesorios se presenta caidas de presion debido a sus usos excesivos, asi
gue entre menos accesorios y uniones tenga el sistema menor caida de presion se
presentara.

Por su parte en los sensores se presenta debido a su uso constante por el elemento
de trabajo, cuando alguno se acciona se presenta un paso de energia y en
ocasiones fuga de aire

2.4.11 Caidas de presion en elemento de procesamiento.

Se presentan fugas al igual que en los elementos de entrada, por las uniones,
accesorios, etc. Debido a que se constituyes de diversas valvulas, asi es como se
presentan las caidas de presion.

2.4.12 Caidas de presiéon en elemento de mando.

Aparte de constituirse de valvulas nos encontraremos con temporizadores,
contadores, manémetros, accesorios, entre otros.

Los que si nos damos cuenta el aire pasa por diversos elementos, todos los
elementos que se presentan en esta seccion realizan trabajos complejos, lo que si
no se conectan correctamente se tendran fugas mucho mayores y a consecuencia
la caida de presion.

2.4.13 Caidas de presién en elementos de trabajo.

Existen caidas de presion principalmente cuando el elemento esta dafado, por
cuarteadura, por accesorio, por la conexion, en fin. En otras ocasiones como estos
elementos principalmente se componen por cilindros, el aire se queda por dentro y
surge la estanqueidad, que por consecuencia dafian al elemento internamente y asi
surgen las fugas.

Aungue no siempre se puede evitar las caidas de presién, si es posible evitar que
surjan diversas fugas. Conectando correctamente los elementos, limpiandolos tanto
por dentro como por fuera, revisando las redes de distribucion, etc.

P, = presion de salida.
P, = presién de entrada.

20
F = friccién.



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO CAMPUS APIZACO

DEPARTAMENTO DE METAL — MECANICA ot it
CARRERA DE MECATRONICA de Apizaco

2.4.14 Envejecimiento.

Por sentido comun, como el nombre lo indica el envejecimiento es la vida util del
sistema o de las herramientas de trabajo de elementos neumaticos, como todas las
cosas, todo tiene un determinado tiempo de uso y para alargar el uso de los equipo
se debe dar sus respectivo mantenimiento.

2.4.15 Uso frecuente.

El uso frecuente de los sistemas y de las herramientas agota la vida atil de los
mismos por eso es importante saber como dar su respectivo mantenimiento ya sea
lubricandolos, limpiandolos, reparandolos, etc. Pero cuando se presenta el mal uso
es seguro que fallara todo el sistema.

2.4.16 Redes de distribucion.

Las redes de distribucion son sistemas de tubos que permite transportar la energia
de presidn neumatica hasta el punto de utilizacion, desde un compresor hasta las
herramientas o puntos de trabajo. Su importancia radica en que puede garantizar
un mayor rendimiento y vida Gtil de la maquinaria.

Existen dos tipos de redes, interna y externa.

Externa la cual esta instala a la intemperie y propensa al ambiente y cambios de
temperatura.

Interna la cual se encuentra aislada bajo alguna cubierta.

El disefio de la red de distribucion se realiza de acuerdo a las necesidades de la
empresa o de lugar de trabajo, asi como de dos factores, el caudal y la presion del
aire, que estan ligadas al numero de herramientas con las cuales se trabajara.

La construccién de la tuberia debe ser lo mas recta, el numero de codos y de “T’s”
deben ser minimos, con un 2% de inclinacion hacia donde valla el sentido del aire,
asi cuando allA humedad condensada las trampas atrapan el agua y asi su
evacuacion sea mas facil.

Para material de construccion se toma en cuenta tubo de acero galvanizado o tuvo
de pvc, pero si el presupuesto lo permite construirlo de un metal liviano y de un
diametro considerable por si en un futuro se agrega una seccion nueva la caida de
presion sea menor.

2.4.17 Construcciéon de una red de distribucion.

La cual se divide en tres grandes grupos.
Abierta, a medida que el aire avanza abastece al sistema.
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Interconectadas, combinando de las dos anteriores, es de las mas utilizadas.

2.4.18 Mantenimiento neumatico.

Para llevar a cabo un excelente mantenimiento neumatico es necesario aplicar una
eficiente y eficaz gestiébn con el menor coste posible asi el funcionamiento de la
maquina desempefiara su papel importante y la productividad tendr4 una mejor
calidad.

Se considera los principales elementos a considerar para realizar dicho
mantenimiento, prevencién, deteccién e inspeccion.

2.4.19 Mantenimiento neumatico preventivo.

Con actividades de rutina se evitan problemas en sistemas o elementos neumaticos,
uno de los factores principales es la contaminacion y es el enemigo nimero uno de
los sistemas neumaticos, provocando reduccién de eficiencia los cuales son dificiles
de detectar, otro problema que presenta la contaminacion es el desgaste de los
componentes, los mas comunes son en las bombas, motores, valvulas y cilindros.
Se considera contaminante a cualquier elemento extrafio al sistema, ya sean
particulas de calor, aire y agua. Se presentan por medio de particulas se generan
dentro o fuera del sistema y las particulas metalicas se generar por desgaste de
elementos y los contaminantes del exterior pueden ser arena y polvo.
Contaminantes quimicos los cuales también pueden generarse dentro del sistema
o fuera, la descomposicion del aire se puede considerar contaminante quimico.

Conforme se va desplazando el contaminante va aumentando el desgaste y reducir
la eficiencia. La abrasion, la fatiga y la obstruccion son las tres formas en que los
contaminantes pueden reducir la eficiencia.

2.4.20 Abrasion.

Las particulas abrasivas rozan los componentes metalicos del sistema. El metal se
desgasta y las particulas se multiplican, pasandose a otras partes del sistema.
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Para prevenir la abrasion debe evitarse la entrada de particulas e facilitar la salida
de las mismas.

2.4.21 Fatiga.

Las cargas debidas a altas presiones astillan o rompen los elementos mecanicos,
contaminando el sistema. Se previene regulando las presiones a una adecuada para
el trabajo que se desee realizar.

2.4.22 Obstruccion.

Las particulas pequefias se van acumulando sobre la superficie metdlica, esto hace
gue se obstruya la circulacion de los fluidos. Esto llega a dafiar las valvulas y
disminuye la disminucién del sistema. Se aconseja checar los filtros para evitar que
pasen particulas a su vez para evitar la obstruccion se debe desarmar el sistema y
abrir cada elemento para su limpieza.

Para llevar un control de mantenimiento es necesario seguir las recomendaciones
indicadas.

e Realizar las inspecciones diarias, se comprueba que no haya fugas en el
sistema, en caso de haberlas se deben reparar de inmediato.

e Mantener en buen estado el depoésito neumatico, este se debe revisar
peribdicamente ya que si no se puede presentar averias y contaminacion al
sistema.

e Las valvulas deben estar perfectamente reguladas y solo las puede cambiar
un especialista, es indispensable mantener la presién adecuada del sistema.

e Utilizar protectores a los elementos de trabajo, ya sean carcasas, aislantes,
etc., esto evitara que se introduzcan polvo, roca o material corrosivo.

Al cambiar los filtros puede entrar la contaminacion en el sistema ya sea que no se
realice correctamente 0 no se usé uno adecuado. Se deben cambiar con un
aproximado de 500 horas y se deben usos los de alto mantenimiento.

2.4.23 Deteccion.

Conocer lo que sucede dentro del sistema asi cono prevenir la contaminacion
también es importante conocer lo ocurrido. Una toma de muestras regular y el
analisis es la mejor forma de detectar que es lo que falla en el sistema, con esto se
evitan reparaciones costosas.
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2.4.24 Inspeccion.

Se puede realizar la primera parte del mantenimiento preventivo inspeccionando y
escuchando a la maquina. Si se sabe donde buscar los problemas se resuelven de
inmediato. En algunos casos se requiere de la inspeccion por personal profesional,
cuando llegamos a este caso requerimos de la ayuda del distribuidor.

e Perdidas: en este caso es necesaria la inspeccion y la reparacion del
componente no hay de otra.

e Desviacion: se requiere ajustar las valvulas, cilindros o la parte dafiada o
algunos casos reparacion.

e Ruido: ya sea reparacion del sistema o en algunos casos con llenar el
depdsito al maximo tendremos la solucién.

e Calentamiento: esto se debe a la friccion, se debe regular la velocidad del
sistema con valvulas reguladoras.

e Juntas: es por partes desgastadas se debe remplazar la pieza.

¢ Ciclos lentos: aqui debemos inspeccionar y reparar, puede ser por fugas,
tuberias tapadas, etc.

¢ Movimiento excesivo de la manguera: se debe a la desalineacion, lo cual se
corrige con un ajuste al sistema ya sea apretando 0 sosteniendo
correctamente.

e Muchas horas de servicio: cuando el sistema trabaja en exceso de horas se
debe para por determinado tiempo aunque a veces no se puede parar una
produccion asi que se tienen sistemas en repuesto.

2.4.25 Mantenimiento en elementos neumaticos.

Para mantener a los elementos en Optimas condiciones se debe empezar con el
compresor, estanque de almacenamiento y la unidad de mantenimiento y por los
componentes que lo componen.

e Debe ser limpiado periédicamente el compresor, se debe retirar el polvo para
evitar que entre al sistema y se debe ajustar el compresor para evitar
turbulencias. Debe darse mantenimiento de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

e El mantenimiento de valvulas es muy importante ya que estos son los que
realizan el funcionamiento principal del sistema. Se deben mantener limpios
en todo momento en ocasiones las entradas y salidas de aire de dafan o se
obstruyen con el tiempo por lo tanto deben ser cambiadas, solo basta
desatornillarlas con una llave y colocar la nueva pieza, para las valvulas “Y”,
“O” y de estrangulamiento se deben desatornillar y limpiar por dentro.

e Los elementos de trabajo varian de acuerdo al tipo de sistema que se esté
manejando, para los cilindros que son los ma&s comunes se deben
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desatornillar y limpiar por dentro, para los cilindros de simple efecto en
ocasiones el resorte por dentro debe ser reemplazado.
A los instrumentos de transmision neumatica cuyo elemento de medida es la presion
se le llaman elementos neumaticos.
Los grupos de elementos de dividen de la siguiente manera.

e Abastecimiento de energia.

e Elementos de entrada o sensores.
e Elementos de procesamiento.

¢ Elementos de mando.

e Elementos de accionamiento.

Los elementos de un sistema son representados mediante simbolos normalizados
y por su disefio explican la funciébn que asume el elemento dentro de un esquema
de distribucion.

2.4.26 Abastecimiento de energia.

En los elementos de abastecimiento de energia se encuentran el compresor que es
el que se encarga de introducir aire al sistema, eleva la presion de la masa de aire
gue se va a usar hasta conseguir un valor conveniente que es de aproximadamente
de 6 bar, el compresor se acciona ya sea por energia eléctrica o de combustion
interna.

La presion atmosférica es muy pequefia como para poder ser utilizada en circuitos
neumaticos. Aqui es donde entra el compresor, toma el aire con unas determinadas
condiciones y lo impulsa a una presion mayor a la entrada.

Algunos de estos compresores son de embolo, de paletas, de tornillo, de flujo y
dinamicos.

Su mantenimiento consiste en la limpieza de la superficie peridodicamente,
comprobar que las conexiones estén en 6ptimas condiciones y comprobar que esté
conectado al voltaje y amperaje que marca el fabricante para evitar la sobrecarga.

2.4.27 Fallos de estanqueidad en abastecimiento de energia.

Estanqueidad en el abastecimiento de energia en los cuales se presentan por las
vibraciones del equipo, por humedad o simplemente por envejecimiento, revisando
y cambiando periddicamente las juntas de estanqueidad no se presentaran
problemas mayores o un paro del sistema completo.

Tomar en cuenta que una junta de mala calidad sera propensa a fallar rapidamente
0 su vida util no sera la necesaria para un sistema que trabaje un largo periodo de
tiempo.
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El elemento que se encarga de almacenar el aire comprimido que proviene del
compresor se llama acumulador. Su funcién basicamente consiste en estabilizar el

suministro  de aire comprimido
al sistema vy procurar que las
oscilaciones de la presion
primaria se 1 \_,ﬁ 2 mantengan en
niveles i 7L\ i minimos. Tiene
forma de un cilindro y su
tamafio ocasiona que el

aire Co_mpnmldo llustracion 9 Simbolo de la valvula estranguladora de presion. ,almacenado
sea frio a este fendmeno se le

conoce como condensacion.

Evitar el estancamiento en el tanque de almacenamiento de aire es sumamente
importante, para eso se debe checar el manémetro y verificar que no exceda el nivel
de aire comprimido asi evitaremos la estanqueidad ya que con esta se genera la
corrosion y la obstruccién. Verificar constantemente que no tenga fugas es una de
las tareas importantes.

Otra es la valvula reguladora de presién la cual consiste en reducir y mantener la
presion independiente de las variaciones de entrada, si la presion aumentara
repentinamente esta se cierra automaticamente. Para la calibracion de la presion se
regula mediante un tornillo de piloto como las que se encuentran en las tomas de
agua entre mas se abre mas pasa el aire.

Algunas ocasiones esta valvula puede marcar erroneamente debido al uso
frecuente que se encuentra por lo tanto es importante verificar que la aguja marque
lo correspondiente dando un pequefio golpe a la mica del manémetro, asi como
verificar las uniones que deben estar debidamente conectadas, si se llegara a retirar
esta pieza es indispensable colocar otra mientras es reparada.
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Por dltimo tenemos la 'lustracién7Simbolode compresor.  njdad de mantenimiento la
cual estd constituida por tres elementos en uno, el lubricador, el filtro y un
manometro con regulador.

Con esto mantiene el aire libre de impurezas como son 6xidos, polvo, etc., y evitan
sobretodo la humedad, esto evita el deterioro del sistema y sus componentes.

El filtro como su nombre lo dice debe filtrarse el aire para que en este se queden las
impurezas del aire y se debe examinar periédicamente el nivel de agua que se
condensa, para purgar el agua condensada hay que abrir un tornillo existente en la
mirilla, asi mismo se debe limpiar el cartucho filtrante.

Regulador solo se encarga de regular el aire al sistema y con el mandmetro se
puede apreciar a cuanta presion se esta trabajando en el sistema.

Lubricador verifica el nivel de aceite en la mirilla, estos se deben limpiar Unicamente
con aceites minerales.

Como la unidad de mantenimiento cuenta con tres componentes empezaremos con
el mandmetro el cual se debe verificar que la aguja este en la presion estandar del
sistema, pero cuando falla es porque se ha dafiado por dentro y si se desea reparar
debe ser con mucho cuidado para que no quede des configurado. El filtro de aire
hay que vaciarlo de vez en cuando con el tornillo que contiene en la parte inferior,
si se llega acumular mucha humedad lo ideal es retirarlo y limpiarlo tanto por dentro
como por fuera y el lubricador debe ser cambiado de acuerdo con las
especificaciones del proveedor.

llustracién 8 Simbolo del acumulador.
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2.4.28 Elementos de entrada o sensores.

Sensores son los que se encargan de enviar la sefial de aire al sistema se
consideran accionadores o botones, sensores, rodillos, etc.

Para esto debemos conocer las valvulas, se representan esqueméaticamente en el
interior de casillas, las lineas representan los conductos y las flechas el nUmero de
posiciones de conmutacion. Se nombran de la siguiente manera.

e Valvula 2/2, 2 vias con 2 posicionamientos.
e Valvula 3/2, 3 vias con 2 posicionamientos.
e Valvula 5/2, 5 vias con 2 posicionamientos.

El primer nimero indica el nUmero de vias o tuberias y el segundo nimero indica el
namero de posiciones que tiene la valvula.
Para el mantenimiento de las A vélvulas se recomienda seguir
los siguientes puntos:

N

T

P

R Nustracion 12 Valvula 2/2

—f ] ————

TN
'y

llustracién 10 Simbolo de la unidad de ma P R simbolos de todos los componentes que lo

Nustracion 13 Valvula 3/2

4 2
I

llustracién 11 Sirr 1& A riento simplificada.

e Lubricar las entradas y salidas periodicamente.

e Corregir las fugas que se vallan presentando.

o Al poner l0S  |1ustracion 14 Valvula 5/2 complementos donde se enclavan
las mangueras procurar no apretar demasiado
para evitar romperlas.

e Verificar que se accione adecuadamente tanto el avance como el retroceso.

e Limpiarlas del polvo peridédicamente

e Limpiarlas con el aire comprimido internamente.

[P J—

I
51
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llustracion 15 Tipos de accionamiento.

Para accionar las valvulas se necesita de un botén, un pedal, una palanca, un rodillo
0 una sefal electica para que regrese a su posicion inicial se puede hacer por una
sefial mecéanica o eléctrica, o por medio de un muelle.

No es mucho lo que se realiza con los accionamientos, con limpiarlos

periodicamente y que estén fuera del polvo basta, pero en dado caso que alguno
este roto debe ser removido y reemplazado por otro, ya que la mayoria son
removibles.
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2.4.29 Elementos de procesamiento.

Los elementos de procesamiento son aquellos que se encargan de maniobrar el
sistema para que realice cierto trabajo, algunos de estos arreglos evita la sobre
posicion de sefales.

Algunos de estos elementos pueden ser valvulas que se mencionan anteriormente,
pero también se encuentran ciertos arreglos con funcién “Y” y funcion “O”, valvulas
reguladoras de presién, contadores y temporizadores.

La valvula Y funciona cuando por el costado izquierdo y derecho llega una sefal de
aire, permitiendo el paso del aire a la siguiente parte del sistema, si por alguna razén
en algunos de los costados no llegara aire el sistema falla por completo.

La valvula O permite el paso del aire y a la vez evita que el aire pase a otra parte
del sistema blogueandola, si por alguna razoén llega aire por ambos lados de la
valvula pasara el aire con la mayor presion.

llustracién 16 Simbolo de valvula de simultaneidad o vélvula Y.
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llustracion 18 Simbolo de valvula de presion.
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tlustracion 19 Arreglo de un temporizador compuesto de valvula de estrangulamiento, contenedor y valvula 3/2 con
retorno por muelle.

Tanto la valvula “Y” como la valvula “O” contienen caracteristicas similares como la
forma, accesorios, forma de conectar etc. Su mantenimiento consta de cambiar las
piezas dalladas, la limpieza continua del exterior y por dentro usando el aire
comprimido y la valvula “O” contiene una pequefia esfera interior la cual debe revisarse
gue este correctamente colocada para evitar fugas de no ser asi debe ser reparada,
abriendo la valvula y cambiar la pieza necesaria.

Existen arreglos de valvulas como medidas de seguridad, pero también existen
valvulas de presiéon y temporizadores, lo cuales cuando se llega a una determinada
presion o un determinado tiempo el aire pasa a la siguiente parte del sistema.

El mantenimiento de estos elementos es sumamente importante ya que en su
interior cuenta con varios elementos y si falla una puede fallar todo el elemento para
eso es recomendable seguir las indicaciones del proveedor, asi como mantenerlos
limpios y fuera de lugares humedos. Otra principal caracteristica es las conexiones
de mangueras que contiene ya que estas se rompen seguido y se deben cambiar
con cuidado y con la herramienta adecuada.

2.4.30 Elementos de mando

Los elementos de mando son valvulas encargadas de enviar la sefial de aire a los
elementos de trabajo, las valvulas pueden ser monoestables las cuales tienen un muelle
para que la valvula regrese a su posicion inicial o valvula monoestable que necesitara
de dos sefiales una para avance y otra para retroceso. Y dependiendo el tipo de trabajo
se necesitara de valvula 5/2 o 3/2.
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Estos son valvulas solo que se utilizan como medio para accionar los elementos de

trabajo su mantenimiento son los mismos que las valvulas de accionamiento.

—|\‘— N
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5

llustracién 20 Valvula 5/2 bi-estable.

\ A
PN [ W
6 v

llustracién 21 Valvula 3/2 monoestable.

2.4.31 Elementos de trabajo o accionamiento

Todo sistema tiene un objetivo ya sea el mover objetos, aplicar presion, cortar, etc.
Se realizara con determinados elementos, los cuales pueden ser cilindros de doble
o simple efecto, motores neumaticos, pinzas, chupones o ventosas, entre otras, los
cuales se conocen como elementos de trabajo o accionamiento.

El cilindro de simple efecto funciona cuando se le aplica presién por un solo extremo
y este realizara el trabajo en un solo sentido, el cual es sacar el vastago del cilindro
y para el regreso cuenta con un muelle en su interior el cual cuando se le deja de
aplicar presion regresa o por alguna fuerza externa.

El resorte requiere de un constante mantenimiento ya que este puede llegar a
romperse o atorarse, por lo regular los cilindros se pueden desarmar por la mitad
sin afectar el embolo, su lubricacién solo puede ser de acuerdo con las

especificaciones del fabricante.

| W

llustracion 22 Cilindro de simple efecto.

Cilindro de doble efecto tiene la misma funcionalidad que el de simple efecto a
diferencia que para que este regrese se necesite de otra presion al otro extremo del
cilindro asi puede realizar trabajo en ambas direcciones.
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Existe el cilindro diferencial que cuenta con un solo vastago y es utilizado cuando
se quiere realizar trabajo en un sentido. Y el cilindro de doble vastago el cual tiene
los vastagos en ambas direcciones del embolo.
2

IrguENE

llustracion 17 Simbolo de valvula O.

Es importante la limpieza tanto exterior como interior, asi como la lubricacion
adecuada, los émbolos requieren ser revisados después de su uso ya que estos
realizan trabajos a veces muy pesados y pueden legar a sufrir rayones o grietas.

1

| |

llustracién 23 Cilindro de doble efecto.

Wl A
[ [

llustracién 24 Cilindro de doble efecto diferencial.

2.4.32 Circuitos neumaticos.

Para poder desarrollar sistemas neumaticos es necesario seguir diversos pasos y
contar con una documentaciéon detallada. Para ello se necesita, diagrama de
bloques, de flujo, esquema de distribucion, un listado de piezas, manual de trabajo,
informacion para mantenimiento con lista de piezas de repuesto y de ser necesario
ficha técnica de los elementos.

Existen sistemas neumaticos con un elemento de trabajo o con dos o mas
elementos de trabajo. Sin embargo los sistemas neumaticos en su mayoria estan
constituidos por mas de un elemento de trabajo por lo tanto se debe plantear lo mas
claro posible.

2.4.33 Mantenimiento en circuitos neumaticos.

Dado que cada instalacion o circuito neumatico es distinto de acuerdo a su disefio,
uso, componentes, capacidad, etc. Se tendra en cuenta lo siguiente.
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e Disefio adecuado y el dimensionamiento de donde se encuentre la
e instalacion, incluyendo el tipo de compresor y el depésito. Ya que entre mas
grande la instalacién mas dificil y costosa sera el mantenimiento.
e Ubicacion del compresor y almacén. Estos deben tener un area de
refrigeracion y aspiracion de aire fresco para evitar el sobrecalentamiento.
Asi como comprobar periodicamente el nivel de aceite.

e EIl compresos lleva separador de aire y de aceite, a veces juntos y a veces
no, pero ambos deben ser sustituidos cuando su presion de trabajo sean
excedidos, y el aceite debe ser el que indica el fabricante.

e Revisar el estado de tencion de los sistemas de correas de transmision del
motor al compresor.

e Los filtros deben ser limpiados o cambiados dependiendo de sus situacién o
por los datos del fabricante.

e Las trampas de los drenajes deben ser revisadas de forma habitual.

e Comprobar y monitorizar de forma continua la presién y el flujo del aire, asi
como el filtrado, para evitar averias y paradas, reducir gastos y alargar su
vida atil.

¢ Revise a fondo las fugas del circuito neumatico, en especial de conectores,
acoplamiento, extensiones, actuadores neumadticos, valvulas, filtros,
medidores de presion, caudal neumatico, etc. Las fugas producen muchos
inconvenientes como: derroche energético, calentamiento energético,
calentamiento excesivo de compresores valvulas, menor duracion del
sistema, etc.

e Se deben cumplir todas las normas de seguridad de los fabricantes de cada
uno de los componentes, en especial en cuanto a ubicacién, amarre, presion
y volumen de trabajo, proteccion de riesgos mecanicos, etc.

e Accesorios, los cuales se deben tener en una cantidad necesaria para
cuando algun elemento se tenga que reemplazar. Algunos de los accesorios
son: entradas y salidas de valvulas, silenciadores, tapones, codos,
mangueras, adaptadores, etc.
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2.5 Mantenimiento en circuitos y elementos eléctrico neuméaticos

2.5.1 Antecedentes.

El mantenimiento eléctrico es muy importante en una empresa y el cual debe ser
continuo. En estos tiempos el mantenimiento eléctrico debe desarrollarse bajo el
concepto de reducir los tiempos de intervencion, con el fin de obtener la menor
disponibilidad para el servicio asi podemos dividir el mantenimiento eléctrico de la
siguiente manera.

Mantenimiento rutinario, correctivo, programado, preventivo y correctico.

Se debe tener en cuenta ciertos términos que analizar.

Las acciones de planificar, programar, ejecutar, la supervision y el control del
mantenimiento eléctrico.

La continuidad del mantenimiento que se realiza sin interrupciones.

Por dltimo la permanecia la cual debe ser firme y constante.

2.5.2 Electroneumética.

En electro neumatica, la energia eléctrica sustituye a la energia neumatica como
generador de sefales de control que se encuentran en los sistemas de mando. El
principio se basa en convertir una energia eléctrica en una neumatica para generar
movimiento mecéanico por medio de actuadores neumaticos.

Algunos de los dispositivos que se usaran son elementos de retencion, interruptores
de final de carrera, relevadores, valvulas electro neumaticas, entre otras.

Hoy en dia la electro neumética es una de las mas importantes hablando como
método de automatizacion para la optimizacion de procesos industriales. Fue
resultado de la evolucion de la neumatica la cual es una disciplina bastante antigua
de la cual se hablo en el capitulo anterior.

En electro neumatica los actuadores siguen siendo neumaticos, los mismos que en
la neumatica basica, pero las valvulas de gobierno mandadas neumaticamente son
sustituidas por electrovalvulas activadas con electroimanes en lugar de pilotadas
con aire comprimido.

Las electrovalvulas son convertidores electro neumaticos que transforman una
sefal eléctrica en una actuacion neumatica. Por otra parte los sensores, fines de
carrera y captadores de informacién son elementos eléctricos, con lo que la
regulacion y la automatizacion son, por tanto, eléctricas o electronicas.

Las ventajas de la electro neumatica sobre la neuméatica pura son obvias y se
concretan en la capacidad que tienen la electricidad y la electronica para emitir,
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combinar, transportar y secuenciar sefiales, que las hacen extraordinariamente
idoneas para cumplir tales fines. Se suele decir que la neumatica es la fuerza y la

electricidad los nervios del sistema.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede definir electro neumética como la
tecnologia que trata sobre la produccién y transmision de movimientos y esfuerzos
mediante el aire comprimido y su control por medios eléctricos y electrénicos.
Podemos también observar las diferencias entre la neumatica/hidraulica y un
sistema electrénico, para esto podemos apreciar las diferencias y semejanzas en la

siguiente tabla.

Electromotores.
Electroimanes.
Motores lineales.

— Cilindros
— Motores
—  Unidades Elementos de trabajo.
.
constructivas. 1
— dlulas de vias. Elementos de ajuste.
F 3

Interruptores
automaticos.
Transmisores de
potendia.

Tiristores de potencia.

—  Wahvulas de vias.

Elementos de

— 2 i . Contactores.
M’E}Ivulas de -::|Errel. procesamiento. .

—  Wilvulas de presion. Relés.
(Elementos de Componentes
conmutacion. ) electronicos.

3

— Interruptores. Interruptores.

— Pulsadores. Pulsadores.

— Interruptores de Fi

inales de carrera.
limite Elemento de entrada.
T Transmisores de

— Transmisores de programa.

programas. Sensores.

—  Sensores.

Detectores/Transistores.

2.5.3 Mantenimiento electro neumaético.

Los elementos que se utilizan el electro neumatica son similares a los de neumatica
con la diferencia de que los elementos de mando, de procesamiento y de entrada
cambian por elementos que actian por medio de una sefal eléctrica.
El abastecimiento de energia neumatico no cambia se tiene compresor,
almacenamiento de energia, filtros, unidad de mantenimiento, etc.
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En los elementos de entrada es donde ya se tiene una variante con los interruptores,
pulsadores y rodillos ya que estos son remplazados por botones eléctricos y
sensores.

2.5.4 Botones.

La mayoria de veces los botones son los que tienden a fallar, al ocurrir un corto
circuito debido a una mala conexion en el sistema, el integrado del circuito se
quema. Una solucion muy efectiva la cual consiste en soldar un puente por medio
de un cable de la parte que se halla quemado, para llevar a cabo se requiere medir
la conductividad de un extremo al otro de la tablilla del circuito hasta encontrar la
gue no transmita sefal y por consiguiente reparar el problema.

-\

llustracién 25 Simbolo del botén.

2.5.5 Sensores.

Los sensores son los que se encargan de informar al 6rgano de mando el estado
en el que se encuentra el sistema. Detectan posicion, presion, temperatura del
caudal, velocidad, etc.

Existen muchos tipos de sensores, Optico, de proximidad, magnéticos entre otros,
en esta ocasion ya no se utilizan los rodillos ya que los sensores ocupan esa funcion
por medio de la sefial eléctrica.

2.5.6 Sensores magnéticos o inductivos.

Los sensores magnéticos o también llamados sensores inductivos se utilizan para
detectar piezas metalicas en distancias muy cortas aproximadamente de 30 mm
maximo. Consta con un nucleo de ferrita con embobinado oscilante con lo cual le
permite crear un campo magnético y conlleva a la debilitacion del circuito oscilante,
como consecuencia se produce una disminucion de la amplitud de las oscilaciones.
Un circuito detecta dicha variacion de amplitud y manda una sefial la cual recibio el
sensor.

En ocasiones el elemento de trabajo choca con el sensor debido a que debe estar
cerca para que funcione el sistema, en estos casos si se llegara a romper se debe
tener las piezas necesarias para repararlo o en ocasiones al no tener cuidado al
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retirarlo los cables que lo componen se rompen o se desueldan y hay que reparar
el dafio.
e
Circuito
resonante Comparacion
LC y
y Oscilador Conmitacion [ ®
de HF
e
: - Alimentacion
Objeto a Nucleo de y sefal

detectar ferrita

llustracién 26 Esquema de funcionamiento de un detector de proximidad inductivo.

2.5.7 Sensores capacitivos o de proximidad.

Los sensores capacitivos permiten la deteccion sin contacto de materiales
conductores y no conductores, como madera, vidrio, plastico, por mencionar
algunos.

Se aplica de igual manera que el anterior donde manda una sefal eléctrica al
sistema cuando me material hace el contacto con el sensor.

Funciona por medio de dos electrodos metalicos colocados concéntricamente, los
cuales forman un acoplamiento reactivo con un oscilador de alta frecuencia, asi se
provoca una interferencia, cuando el objeto se aproxima a la cara activa se introduce
en un campo eléctrico de los electrodos, lo cual provoca un aumento de
acoplamiento capacitivo de los electrodos y empieza la oscilacion, por ultimo el
amplificador analiza la oscilacién y la transforma en conmutacion.

De la misma manera cuando el elemento de trabajo choca con el sensor se puede
romper y se necesitara una reparacion de la pieza dafiada, la limpieza es importante
y revisar periodicamente que los cables estén debidamente soldados.
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B Oscilador Comparacion
—t  deHF y e

— Conmutacion

|| e
Objeto a Electrodos Alimentacion
detectar Principales y y sefial

auxiliares

llustracion 27 Esquema de funcionamiento de un detector de proximidad capacitivo.

Si combinamos el sensor magnético con el inductivo se obtiene un detector
magneto/inductivo, el cual se ocupa en la mayoria de las veces en cilindros
neumaticos. El cual se fija en el piston del cilindro el cual con el campo magnético
es detectado con el ndcleo de la bobina.

2.5.8 Sensores opticos o fotoeléctricos.

Los sensores Opticos funcionan gracias a que se tiene un emisor y un receptor, con
las variaciones de luz el receptor reacciona cuando las emite el emisor. La variacion
de luz se transforma en una activacién de salida, la activacién de salida por la luz
se denomina conmutacion por luz y la activacion de salida por interrupcion del rayo
de luz se denomina conmutacién por oscuridad. Un ejemplo en la vida cotidiana es
cuando se ve television el cual es el emisor y la persona es el receptor, el televisor
manda la variacion de luz y la persona la recibe y procesa.

Para evitar perturbaciones de otras luces externas como puede ser la luz solar o de
alguna luminaria, el emisor modula la luz que emite.

Funciona de distintas maneras:

Palpacion directa, el cual el emisor y el receptor se encuentran en la misma unidad,
el haz de luz es reflejado cuando se encuentra con el objeto que se desea detectar,
recibiéndolo el emisor como se muestra en la imagen.
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Detector Objeto
fotoeléctrico a detectar
Emisor
— Receptor

llustracién 28 Esquema de funcionamiento de un detector dptico.

Esta no presenta el problema de las anteriores que ser golpeada por el elemento de
trabajo debido a que este se encuentra a una cierta distancia, pero se debe limpiar
periodicamente para evitar la obstruccion de la lente.

2.5.9 Sistema enfocado.

El sistema enfocado es igual al sensor éptico, con el emisor y el receptor en un solo
mismo elemento, la diferencia es que el punto de enfoque se encuentra por medio
de una lente convergente en una distancia prefijada del receptor, se activa cuando
el objeto est4 a una distancia de la reflexion.

Detector
fotoeléctrico
Emisor Objeto
a detectar
@

Receptor

llustracion 29 Esquema de funcionamiento de un detector enfocado.
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2.5.10 Sistema emisor receptor.

Tanto el emisor como el receptor se encuentran en dos componentes por separado
y cuando el objeto pasa entre la sefal del emisor y receptor se manda la sefial al
sistema.
Este sensor tiene la misma ventaja de no poder ser golpeado por el elemento de
trabajo, asi solo se debe cuidar del polvo y de repararlo cuando se queme o se
desoldé.

Emisor Receptor

Objeto a
detectar

llustracion 30 Esquema de funcionamiento de un sistema receptor.

2.5.11 Sistema de barrera.

Por medio de la interrupcion del haz de luz es como se manda la sefial al sistema,
esto se debe a que en un solo componente se tiene el emisor y el receptor, mediante
un espejo es como se conecta el haz de luz del emisor al receptor.

Objeto
Detector a detectar
fotoeléctrico
Emisor i
— Receptor
Espejo
Corte del
_ haz
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llustracion 31 Esquema de funcionamiento de un sistema de barrera.
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A diferencia de los detectores de proximidad es, los detectores eléctricos o
fotoeléctricos se detectan distancias mas grandes y permiten la identificacion de
colores.

Con estas hay que tener mayor cuidado debido a su complejidad.

Elementos de procesamiento.

En los elementos de procesamiento se ocupan los mismos que en neumatica,
valvula “O”, valvula “Y”, arreglos de valvulas que se necesiten para evitar sobre
posicion de sefiales, temporizadores, reguladoras de presion, etc.

Elementos de mando.

Por esta parte se cambiara valvulas neumaticas por valvulas electro-neuméticas,
seguiran siendo 3/2, 5/2, etc. Pero el accionamiento sera por sefial eléctrica que es
enviada por un botén directamente de la sefal eléctrica o por un relevador el cual
evita que la valvula se queme.

Cuando la vélvula es monoestable se manda la sefial a la valvula y el regreso es
por medio de un muelle como en neumatica.

T I\

| S

llustracion 32 Valvula 3/2 simple bobina.

A\ L/

{ )

llustracién 33 Valvula 5/2 simple bobina.

Y cuando es bi-estable avanza con una sefial eléctrica y para su retorno ocupamos
otra sefal eléctrica.

AL

llustracién 34 Valvula 5/2 doble bobina.

X
| o i

El mantenimiento en la parte neumatica es igual a la de las valvulas del capitulo
anterior, pero por la parte eléctrica se debe tener en cuenta algun corto o
desprendimiento de cables. Cuando el relevador que se encuentra a un costado de
la valvula ya sea bi-estable 0 monoestable se debe retirar, revisar y de ser necesario
cambiar la pieza completa
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2.5.12 Elementos de trabajo.

De la misma manera que los elementos de procesamiento se utilizaran los
elementos de trabajo que se usaron en neumatica, cilindros de simple y doble
efecto, algunas herramientas que se ocupan en la industria como sierras, taladros,
martillos, etc.

Cabe mencionar que su mantenimiento se basa en elementos neumaticos al menos
que se trate de algun elemento electrénico lo cual se trataria de tal forma que no se
encuentre en algun estado que pueda afectar al circuito.

2.5.13 Circuitos electro-neumaticos.

Para la realizacion de los elementos electo neumatico es necesario llevar a cabo
ciertos pasos y criterios, como la realizacion de diagrama de bloques, de flujo,
esquema de distribucion, un listado de piezas, manual de trabajo, informacién para
mantenimiento, ficha técnica de los elementos, todo esto son elementos que se
tomaron en cuenta en el capitulo anterior para la construccion de circuitos
neumaticos.

2.5.14 Mantenimiento electro-neumatico.

Con el fin de eliminar el uso del aire comprimido se cred el sistema electro-
neumatico, debido que su costo de mantenimiento es mucho mas bajo y su
instalacién es mucho mas facil.

2.5.15 Mantenimiento electro-neumatico preventivo.

Tomar en cuenta las especificaciones de uso del manual de fabrica es muy
importante, como se menciond en el capitulo anterior, sin embargo se debe tener
una previa capacitacion para poder operar con equipos eléctricos. No es necesario
ser expertos en electrénica o electricidad para manejar equipo electro-neumatico,
pero si es importante saber lo basico y lo necesario.

Los siguientes puntos se pueden tomar en cuenta para prevencion:

e Tener en cuenta que la conexion a la fuente de alimentacion debe tener el
voltaje requerido (24 V)
Usar cables de diferentes colores para la conexion.
Comprobar que los cables de valvulas y sensores estén aislados.
Comprobar que la soldadura este correctamente.
Antes de realizar alguna conexion revisar que el aire este desactivado.
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2.5.16 Deteccion.

Es importante saber las conexiones correspondientes de acuerdo al diagrama
secuencial y usar los colores indicados para evitar dafar el sistema.

Los relevadores son parte importante, ya que funciona como un interruptor
accionado electrénicamente, para determinar potencias de ruptura. Cada relevador
se le asigna un numero (por lo regular se asigna Kn) y cada relevador tiene un
numero de interruptores normalmente abiertos y cerrados asi se facilita la conexion
y se evitan errores.

2.5.17 Inspeccion.

Cuando se detecta alguna fala como, ruido, sobre posicion de sefales,
calentamiento, etc., se debe desconectar de la fuente de voltaje rapidamente y
enseguida quitar la fuente de presion. Analizar linea por linea de ser posible
guiandose del esquema de distribucion, al detectar la falla repararla o cambiarla
dependiendo del problema.

Si es algun ruido analizar la pieza por separado.

Por calentamiento es recomendable cambiar la pieza de inmediato.

Sobre posicion de sefiales analizar el sistema y el esquema de distribucion.

Y siempre es importante verificar si los fusibles estan en buen estado para evitar
danar los elementos.

2.5.18 Mantenimiento en circuitos electro-neumaticos.

El mantenimiento por la parte neumatica se toma los criterios del capitulo anterior,
pero para la parte eléctrica se debe tomar en cuenta los siguientes puntos.
e Revisar que el circuito este armado como el diagrama.
Conectar de un solo color lo que se conecte a la fuente de 24 V.
Conectar con otro color lo que vaya a tierra.
Limpiar constantemente el area de trabajo.
Revisar si el sistema funciona accionando los cilindros para la deteccién de
sefales.
Procurar que los cables no se enreden entre si.
e Conectar primero todo el sistema y al final alimentar el sistema para evitar
cortos por cualquier confusion.

Es importante revisar periodicamente los cables, que tengan la conductividad
requeria para que el sistema funcione adecuadamente, la conductividad requerida
son 24V, verificar su correcta conexion y que no estén dallados ni quemados.
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Los mddulos de relevadores son parte importante del sistema y se debe realizar una
prueba y erros de la bobina interna para verificar que funcione, se puede realizar
aplicando una pequefia carga de la fuente de energia.
La humedad juega un papel importante en el sistema ya que si se encuentra la vida
atil del sistema se hace mas corto y seria perdida de material y econémico.

2.5.19 ¢ Qué hacer en caso de que mi sistema falle o se queme?

Primero es revisar la caja de fusibles y comprobar que no se halla quemado alguno
de ser asi se debe cambiar en la brevedad, por eso es importante tener repuesto
para este tipo de circunstancias.

Revisar la instalacion antes de ponerla de nuevo a trabajar, por ejemplo, realizar
pruebas con el multimetro para detectar la falla.

Comprobar linea por linea para cerciorarse de que no esté mal conectado de
acuerdo con las especificaciones.

En caso de que se quemara algun componente o algun cable debera cambiarse y
corroborar si el cable es resistente al valor que se trabaje, esto nos lleva a revisar
el amperaje y el valor de voltaje para cerciorarse de que son los correctos.
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3 DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1 Mantenimiento de elementos neumaticos y electro neumaéticos parala .
maquina Servo 10 ST 450.

Este capitulo se enfoca en el mantenimiento preventivo y correctivo de la Maquina
Servo 10 ST 450 la cual se encuentra en la planta Robert Bosh Querétaro, el
propoésito es optimizar el proceso de calidad en el ensamblaje de tornilleria para
mecanismos de reduccion en el sector automotriz, lo cual permitira mejorar en la
eficiencia operativa, minimizar tiempos de inactividad, reducir defectos en el
ensamblaje y garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos.

El manual integra los principios fundamentales de mantenimiento neumatico y
electro neumatico presentados anteriormente, adaptandolos especificamente a las
necesidades y caracteristicas de la maquina Servo 10 ST 450.
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3.2 Caracteristicas Técnicas de la maquina Servo 10 ST 450

Servo 10 ST 450 es una maquina semiautomatizada disefiada para el
ensamblaje de tornilleria en subconjuntos del tipo Servo Housing, componente
fundamental en direcciones electro asistidas y sistemas automotrices, esta
maquina forma parte del proceso de ensamblaje en la planta Robert Bosh
Querétaro.

Su operacion se basa en un sistema mecatrénico que integra elementos
neumaticos, electroneumaticos y control programable, asegurando la precision
en el torque de apriete y trazabilidad del proceso mediante lectura de cédigos

QR.
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3.2.1 Especificaciones Técnicas

Parametro Especificacion

Modelo Servo 10 ST 450

Aplicacién Ensamble de tornillo en piezatipo Servo
Housing

Torque de calibracion (Tornillo superior) | 3 Nm (Newton Metro)

Torque de calibracion ( pinion inferiro) | 9 Nm (Newton Metro)

Sistema de Calibracion Servo motor con husillo y punta
especializada

Trazabilidad Sistema de escaneo de cédigo QR

Control de proceso PLC industrial (Simens)

Sensado Sensores de proximidad, Opticos y de
posicion.

Sistema neumatico Cilidros, valvulas, unidad FRL

Presion de operacion 6 bar (valor nominal)

Compresor Integrado a red industrial, con filtracion
y regulacién.

Seguridad operativa Puertas de enclavamiento y sensores.

Interfaz HMI, Botonera de arranque/ parada,
indicadores luminosos.

Alimentacion Electrica 220 VCA /50 — 60 Hz

Comunicacion Ethernet / Profinet

3.2.2 Funcionamiento del Ciclo de Ensamblaje

1. Carga de pieza: El operador coloca manualmente la pieza Servo Housing sobre
la base de trabajo.

2. Inicio de ciclo: Mediante botonera, el operador activa el ciclo de trabajo. Las
compuertas neumaticas se cierran automaticamente.

3. Ajuste de tornillo superior: Un servo motor con herramienta especializada realiza
el apriete del tornillo a un torque controlado de 3 Nm.

4. Registro y trazabilidad: Un sistema de visidn o lector escanea los codigos QR de
la pieza para asociar el proceso a una base de datos central.

5. Calibracion inferior: Se activa el segundo servo motor o herramienta inferior que
aplica un torque de 9 Nm sobre el componente llamado PINION.

6. Fin de ciclo: Una vez verificados los parametros, las compuertas se abren y la
pieza puede ser retirada.
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3.3 Componentes Mecatronicos

e Neumaticos:
* Cilindros de doble efecto para cierre de compuertas
+ Valvulas 5/2 monoestables y biestables
* Unidad FRL (Filtro, Regulador, Lubricador)
e Electroneumaticos:
* Electrovalvulas controladas por PLC
» Sensores de posicion inductivos y opticos
* Relés de control y proteccion
e Sistema de Control:
» PLC industrial programado para ejecutar el ciclo automatico
* Interfaz HMI basica para diagndstico y monitoreo de procesos
» Escaner de cddigos QR con conexion al sistema de trazabilidad de Bosch
e Accionamientos:
» Servomotores con sistemas de torque controlado
* Encoder para retroalimentacion de posicion y par aplicado

3.4 Seguridad y Normativa

» Cumple con normativas de seguridad industrial IEC/EN 60204-1
» Equipado con enclavamientos de seguridad en compuertas
* Retroalimentacion para prevencion de errores de ciclo

* Boton de parada de emergencia de facil acceso
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Mantenimiento Preventivo

3.5.1 Programa de Mantenimiento

Instituto Tecnolégico
de Apizaco

Componente | Frecuenci | Actividades Herramientas | Indicadores
a de
Desempefio
Unidad de | Diario e Verificar nivel | ¢ Mandmetro | Presion
Mantenimient de aceite e Recipiente | estable (6 bar)
o e Drenar para
Condensado condensad
e Revisar o]
presion de
trabajo
Cilindros Semanal |e Inspeccion e Lubricante |e Movimient
neumaticos visual de especifico 0 suave
vastagos e Pafos e Sin fugas
e Verificar sellos limpios
e Lubricacion
Electrovalvula | Mensual |e Limpieza e Multimetro | Tiempo de
S externa e Aire respuesta
e Verificar comprimido | <50ms
conexiones
eléctricas
e Prueba de
funcionamient
0
Red de | Trimestral | e Revision de |e Detector de | Perdida  de
distribucion fugas fugas presion <0.1
e Verificacion e Llaves bar
soportes ajustables
e Limpieza de
tuberias

3.6

Procedimientos Detallados de Mantenimiento

3.6.1 Mantenimiento del Sistema de Alimentaciéon de Aire

El sistema de alimentacién de aire es vital para el funcionamiento correcto de los
componentes neumaticos de la maquina Servo 10 ST 450. Un suministro constante,
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limpio y correctamente lubricado de aire comprimido es indispensable para evitar
fallos operativos, desgaste prematuro y pérdida de eficiencia.

Procedimiento:

e Verificar presion de entrada (6-7 bar):
Antes de iniciar operaciones, se debe comprobar que la presion del sistema esté
dentro del rango Optimo (entre 6 y 7 bar). Una presion inadecuada puede causar
respuestas lentas en los actuadores o fallos en valvulas.

e Drenar condensado del tanque receptor:
El aire comprimido contiene humedad que se condensa dentro del tanque. Es
necesario drenar periédicamente este condensado para evitar corrosion interna,
obstrucciones o contaminacion en el sistema.

e Inspeccionar y reemplazar filtros:
Los filtros deben revisarse visualmente para detectar acumulacion de suciedad.
Si estan saturados, deben ser reemplazados de inmediato para mantener el aire
limpio y prevenir el paso de particulas al sistema.

e Verificar lubricacion adecuada del sistema:
Asegurarse de que el lubricador del conjunto FRL (Filtro, Regulador, Lubricador)
esté cargado con aceite neumético. La falta de lubricacion puede provocar
friccion excesiva y desgaste en cilindros y valvulas.

3.6.2 Mantenimiento de Cilindros Neumaticos

Los cilindros neumaticos son responsables de los movimientos mecanicos en la
maquina, como el cierre de compuertas. Un mantenimiento apropiado evita fugas,
trabas mecanicas y prolonga la vida util de los actuadores.

Procedimiento:

e Limpiar vastagos con pafio limpio:
El vastago debe mantenerse libre de residuos y particulas. Limpiarlo
regularmente con un pafio seco o ligeramente humedecido asegura un
desplazamiento suave y evita dafios a los sellos.

e Inspeccionar sellos en busca de desgaste:
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Revisar visualmente los extremos del cilindro y escuchar si existen fugas de aire.
Si los sellos presentan grietas, endurecimiento o fugas, deben ser sustituidos.

e Aplicar lubricante especifico:
Aplicar lubricante compatible con sistemas neumaticos en el vastago y zonas
moviles, si el sistema no posee lubricacion automatica integrada.

e Verificar suavidad de movimiento:
Activar manual o autométicamente el cilindro y observar el desplazamiento. Este
debe ser uniforme y sin interrupciones. Cualquier trabamiento puede indicar
desgaste interno o suciedad acumulada.

3.6.3 Mantenimiento de Electrovalvulas

Las electrovalvulas son dispositivos criticos en el control de la distribucion del aire
comprimido. Su correcto funcionamiento es esencial para ejecutar los ciclos
automaticos definidos por el PLC.

Procedimiento:

e Desconectar la alimentacion eléctrica:
Por seguridad, es necesario cortar la alimentacidn eléctrica antes de intervenir
la electrovalvula. Esto evita activaciones involuntarias y riesgos eléctricos.

e Limpiar el cuerpo de la valvula con aire comprimido:
Soplar el cuerpo externo e interno con aire comprimido seco para eliminar polvo,
particulas metalicas o residuos de aceite que puedan afectar su respuesta.

e Verificar conexiones eléctricas:
Revisar que las terminales y cables estén firmes, sin oxidacion ni cortes.
Conexiones defectuosas pueden generar sefales intermitentes o fallas de
comunicaciéon con el PLC.

e Probar funcionamiento con sefial de prueba:
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Con el sistema energizado nuevamente, aplicar una sefial de prueba desde el
PLC o un banco de pruebas. Escuchar el “clic” de activacién y comprobar que la
valvula cambia de estado correctamente.

3.6.4 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo permite anticiparse a posibles fallos antes de que
ocurran, mediante el analisis de variables fisicas y operativas de los
componentes criticos. En la maquina Servo 10 ST 450, este enfoque contribuye
a mejorar la eficiencia, reducir tiempos muertos no programados y prolongar la
vida 0til de los elementos neumaticos y electroneuméticos.

3.6.5 Monitoreo de Condiciones

El monitoreo continuo o periddico de ciertos parametros fisicos clave permite
detectar signos tempranos de desgaste o falla inminente. A continuacion, se
detallan las técnicas aplicadas:

e Analisis de vibraciones en componentes neumaticos:
El andlisis de vibraciones en valvulas o cilindros permite identificar
desviaciones en el comportamiento mecanico. Un incremento inusual en las
vibraciones puede indicar desalineacion, juego excesivo, 0 presencia de
particulas sélidas en el sistema.

e Monitoreo de temperatura en actuadores:
Temperaturas elevadas en actuadores o electrovalvulas pueden indicar
friccion excesiva, mala lubricacion o problemas eléctricos (como sobrecarga
de bobinas). Se recomienda el uso de termometros infrarrojos o sensores de
temperatura conectados al sistema de control.

e Registro historico de presiones de trabajo:
Llevar un registro continuo de la presién de trabajo en diferentes puntos del
sistema neumatico ayuda a identificar fugas, obstrucciones o caidas de
presibn que afecten el rendimiento. Estas mediciones deben ser
comparadas con los valores nominales establecidos.

e Analisis de consumo de aire comprimido:
Un incremento en el consumo de aire puede deberse a fugas no detectadas,
desgaste en sellos o ciclos ineficientes. Monitorear este parametro permite
identificar oportunidades de mejora energética y detectar fallas tempranas.
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3.7 Indicadores Clave (KPI) del Mantenimiento Predictivo

Para evaluar la efectividad del mantenimiento predictivo en la Servo 10 ST 450,
se recomienda utilizar los siguientes indicadores clave:

MTBF — Tiempo Medio Entre Fallas (Mean Time Between Failures):
Representa el tiempo promedio de operacion de la maquina entre una falla y
otra. Un valor elevado indica buena confiabilidad del sistema.

Formula: MTBF = Tiempo Total de Operacion / Namero de Fallas

MTTR — Tiempo Medio de Reparacion (Mean Time To Repair):

Mide el tiempo promedio requerido para restaurar el funcionamiento del equipo
tras una falla. Valores bajos indican una buena capacidad de respuesta del
equipo técnico.

Formula: MTTR = Tiempo Total de Reparacion / NUmero de Intervenciones
Porcentaje de disponibilidad del equipo:

Indica qué tan disponible esta la maquina para operar respecto al tiempo total
esperado. Es un reflejo del impacto de las paradas en la productividad.
Formula: Disponibilidad (%) = [MTBF / (MTBF + MTTR)] x 100

Costo de mantenimiento por hora de operacion:

Permite medir la eficiencia economica del mantenimiento predictivo. Un
seguimiento preciso permite tomar decisiones para reducir costos sin

comprometer la confiabilidad.

Formula: Costo por hora = Coste total de mantenimiento / Horas de operacion

3.8 Mantenimiento Correctivo

Diagnostico de fallas comunes

Sintoma Causa Probable Accion Correctiva

Movimiento lento de |e Baja presion e Verificar presion

cilindros e Fugasenelsistema |e Localizar y reparar
e Contaminacién fugas
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e Limpiar y reemplazar
filtros
Electrovalvula no | ¢ Fallo en alimentacion | e Verificar voltaje
responde eléctrica e Reemplazar bobina
e Bobina quemada e Desmontar y limpiar
e Obstruccion
mecanica
Perdida de presion|e Fuga en red de|e Inspeccionar
general distribucion tuberias
e Fallo en compresor |e Verificar compresor
e Filtro obstruido e Reemplazar filtro

3.9 Seguridad en el Mantenimiento

El mantenimiento técnico de maquinaria industrial como la Servo 10 ST 450 implica
riesgos inherentes que deben ser mitigados mediante la aplicacion estricta de
protocolos de seguridad. Garantizar la integridad fisica del personal técnico y la
proteccién del equipo es una prioridad en cualquier intervencion.

3.9.1 Protocolos de Seguridad

Antes de realizar cualquier tarea de mantenimiento, el personal debe seguir los
siguientes pasos de forma obligatoria:

e Blogueo y etiquetado (LOTO):
Aplicar procedimientos de Lock Out — Tag Out para asegurar que la maquina
esté completamente desenergizada. Esto incluye bloquear el suministro de aire,
cortar la energia eléctrica y colocar etiguetas de advertencia visibles. Ninguna
persona debe operar la maquina mientras esté en mantenimiento.

e Purga de lineas neumaticas:
Antes de desmontar valvulas o cilindros, es esencial liberar completamente la
presion de las lineas neumaticas. La acumulacion de presion residual puede
provocar desplazamientos peligrosos o expulsién de componentes.

e Uso de EPP (Equipo de Proteccion Personal):
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Es obligatorio el uso de guantes anticorte, gafas de seguridad, calzado industrial
y, en algunos casos, proteccion auditiva. EI EPP debe ser inspeccionado antes
de cada uso.

¢ Verificacion de ausencia de energia:
Con ayuda de un multimetro o comprobador de voltaje, se debe asegurar que
no exista energia presente en los terminales eléctricos antes de manipular
conexiones, relés o el PLC.

3.9.2 Riesgos Especificos

Durante las tareas de mantenimiento en la maquina Servo 10 ST 450, se identifican
los siguientes riesgos principales:

e Atrapamiento por partes moviles:
Existe riesgo de atrapamiento durante el accionamiento de cilindros o cierre de
compuertas si no se asegura el sistema neumético. Se deben utilizar calzas o
sistemas de bloqueo mecénico si es necesario.

e Cortes por bordes afilados:
Algunos componentes metalicos o soportes pueden tener esquinas filosas. Es
recomendable inspeccionar el area y proteger o desbarbar si se detecta un
riesgo.

e Ruptura de lineas presurizadas:
El envejecimiento de mangueras y conexiones puede provocar rupturas bajo
presién. Se debe inspeccionar regularmente el estado de los conductos y
sustituir inmediatamente ante cualquier signo de fatiga.

e Descargas eléctricas:
Fallas en el aislamiento o manipulacion indebida de tableros pueden derivar en
descargas eléctricas. El personal debe estar certificado en trabajos eléctricos y
respetar los procedimientos de desconexion segura.
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3.9.3 Registros y Documentacion

La trazabilidad del mantenimiento realizado es esencial para la mejora continua, el
cumplimiento normativo y la optimizacién de recursos en la planta. Una gestion
documental eficiente permite evaluar el estado de los equipos, planificar
intervenciones y tomar decisiones basadas en datos.

3.10 Formatos de Registro

A continuacién, se recomienda implementar y mantener actualizados los siguientes
formatos:

e Bitacora de mantenimiento diario:
Documento en el que se registran actividades de inspeccion, limpieza y ajustes
menores. Incluye fecha, responsable, observaciones y firma.

e Reporte de fallas:
Formato destinado a registrar cualquier incidencia operativa, incluyendo
sintomas, causa raiz identificada, accién correctiva y tiempo de paro.

e Control de repuestos:
Inventario actualizado de repuestos criticos (valvulas, sensores, cilindros),
indicando cantidades disponibles, minimo stock, fecha de reposicion y
proveedor.

e Historial de intervenciones:
Registro cronoldgico de todas las intervenciones de mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo realizadas en la maquina, con detalles técnicos, fechas y
responsables.

Indicadores de Gestion

Para evaluar la efectividad del mantenimiento, se deben analizar los siguientes KPI
(Indicadores Clave de Desempefio):

e Cumplimiento del plan de mantenimiento:
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Porcentaje de actividades programadas ejecutadas en el periodo
correspondiente.

e Tiempos de inactividad:
Total, de horas que la maquina ha estado fuera de operacion por causas de
mantenimiento.

e Costos asociados a mantenimiento:
Suma de recursos materiales, humanos y tiempo invertido en actividades de
mantenimiento, comparado con el presupuesto.

e Mejoras en calidad de produccion:
Reduccion de defectos relacionados con torque, ensamblaje o trazabilidad tras
la implementacién del plan de mantenimiento.
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3.10.1 Formato de bitacora de Mantenimiento

BITALORA DE MANTENIMIENTD

ROBERT BOEH

FECHA: ENTREGA.: MO.EEPOATE
DATOS DEL TECHIC D ENCARGADD
NOMEBRE: TELEFOMND:
MNO. DE IDENTIFICACION: FIRRA:
DESCREIPCION DEL EQUIFD
EQUIFD MARCAMODELD DESCRIPCHON DETALLADA DEL EQUIPD

MANTENIMIENTD PREVENTIND
REWISION 1 | REVISION 2 | REVIZION 3 | REVISION 42 | REVIZION 3 REWISIOH &

MANTEMIMIENTO CORRECTIVO:

DEEERYACIOMNES :

ELABORO REWISD AUTORIZO
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

Durante el desarrollo e implementacion parcial del manual de mantenimiento técnico y
preventivo para la maquina Servo 10 ST 450 en la planta Robert Bosch Querétaro, se
obtuvieron resultados relevantes en términos de control técnico, documentacion operativa
y desempefio general del equipo.

4.1 Implementacion de la Bitdcora de Mantenimiento

La incorporacion de una bitacora permitié registrar diariamente las intervenciones
técnicas, con los siguientes resultados medibles:

e Reduccién de fallas no documentadas: de 5 a 1 por semana.
e Tiempo promedio de diagnéstico reducido: de 45 a 20 minutos por evento.
e Mejor control de repuestos y mantenimientos repetitivos.

A partir del uso de la bitacora, el equipo de mantenimiento logré identificar ciertos patrones
de desgaste en electrovalvulas y variaciones de presion, lo que permitié realizar ajustes
preventivos antes de que ocurrieran fallas mayores.

4.2 Aumento en la Disponibilidad Operativa

Aunque el manual no se implement6é en su totalidad por razones logisticas, la simple
estandarizacion de rutinas y la programacion de revisiones permitié una disminucion del
tiempo de inactividad no planificada. El personal reportdé una mayor estabilidad en el ciclo
de trabajo de la maquina, especialmente en las etapas de apriete y calibracion de torque.

Indicador Antes del Manual Después del Manual | Mejora Estimada
Disponibilidad 85% 95% +10%

operativa

Tiempos de paro|12h/mes 4 h/ mes -66%

mensual

Fallas por | 6/ mes 2/ mes -66%
electrovalvulas

Formula utilizada

Disponibilidad (%) = MTBF / ( MTBF + MTTR ) * 100
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Donde

e MTBF (Tiempo medio entre fallas): 90h
e MTTR (Tiempo medio de reparacion): 5h

Estimacién de Costos Operativos Antes y Después

Costo estimado por hora de paro de la maquina: $1,500 MXN (incluye mano de obra,
pérdida de produccién y recursos asociados).

Paro mensual antes del manual: 12 horas
Paro mensual después del manual: 4 horas
Reduccién de paro: 8 horas/mes

e Ahorro mensual estimado: 8h * $1,500 = $12,000 MXN
e Ahorro anual estimado: $12,000 * 12 = $144,000 MXN

Costos de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

Concepto Costo Aproximado
Mantenimiento preventivo mensual $3,000 MXN
Mantenimiento correctivo por falla $8,000 MXN

Falla promedio sin mantenimiento 2 por mes

Costo mensual sin mantenimiento preventivo = 2 * $8,000 = $16,000 MXN
Costo mensual con mantenimiento preventivo = $3,000 MXN

Ahorro mensual estimado: $13,000 MXN

Ahorro anual estimado: $156,000 MXN

4.2.1 Impacto de Produccion

EA raiz de la disminucion en paros no programados y la estabilizacion de torque en el
ensamblaje, se observd un aumento en la productividad:

e Produccién antes del manual: ~150 piezas por turno
e Produccion después del manual: ~165 piezas por turno
e Incremento estimado: 10%

Este aumento esté relacionado con la mejora en la confiabilidad de los sistemas neumaticos
y la menor intervencion no planificada del personal técnico.
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4.2.2 Limitaciones en el Alcance Total del Manual

Debido a restricciones de tiempo y confidencialidad técnica, la ejecucidén practica del
manual se limitdé a pruebas en campo sobre la bitacora y ciertos componentes neumaticos.
No se realizaron ajustes directos sobre el PLC ni se accedio al sistema de control para
validaciones profundas de torque o ciclos.

Sin embargo, el contenido del manual fue validado técnicamente por personal del area de
mantenimiento, quienes lo consideraron Uutil, estructurado y aplicable en fases posteriores
de implementacion.
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5 Conclusioén

La implementacion estructurada y metodica del presente manual de
mantenimiento técnico y preventivo para la maquina Servo 10 ST 450, operativa
en la seccién Servo 10 de la planta Robert Bosch Querétaro, constituye un
elemento fundamental en la busqueda de la excelencia operativa, la
maximizacion de la eficiencia productiva y el aseguramiento de la calidad en el
proceso de ensamblaje de componentes de reduccidon de potencia.

Este documento no solo establece un marco de referencia para la preservacion
del equipo, sino que también se erige como un instrumento clave en la gestion
estratégica de activos, alineandose con los objetivos corporativos de
confiabilidad, sostenibilidad y mejora continua.

Impacto Operativo y Beneficios Alcanzados

Mediante la aplicacion rigurosa y disciplinada de los protocolos aqui descritos,
se han obtenido resultados cuantificables que refuerzan la eficacia del
mantenimiento preventivo y su incidencia directa en la rentabilidad del proceso
productivo. Entre los logros mas destacables se encuentran:

1. Reduccién de Tiempos de Inactividad No Planificados

- Se ha logrado minimizar las paradas imprevistas mediante la deteccion
temprana de desviaciones en el funcionamiento del equipo.

- La implementacion de check lists de inspeccién periédica ha permitido
identificar y corregir anomalias antes de que escalen a fallos criticos.

- Como resultado, la disponibilidad técnica de la maquina ha experimentado una
mejora sustancial, garantizando su operatividad durante los turnos de
produccion sin interrupciones.

2. Optimizacion de la Calidad en el Ensamblaje

- Al mantener en condiciones O6ptimas los sistemas neumaticos Yy
electroneumaticos, se ha asegurado una mayor precision en el proceso de
tornilleria, reduciendo defectos y reprocesos.

- La calibracion periodica de sensores y actuadores ha contribuido a mantener
los estandares de calidad exigidos por Robert Bosch, evitando desviaciones en
las especificaciones técnicas del producto final.

3. Prolongacion de la Vida Util del Equipo
- Mediante lubricacion programada, ajuste de componentes mecanicos y
reemplazo preventivo de piezas sujetas a desgaste, se ha incrementado la
confiabilidad a largo plazo de la maquina.
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- Este enfoque proactivo ha permitido evitar el deterioro acelerado de elementos
criticos, reduciendo la necesidad de inversiones en reparaciones mayores 0
sustituciones prematuras.

4. Eficiencia en la Gestion de Costos de Mantenimiento

- La planificacion anticipada de intervenciones ha disminuido la dependencia de
acciones correctivas urgentes, las cuales suelen implicar mayores costos y
tiempos de respuesta.

- La gestion estratégica de inventarios de repuestos ha optimizado el
aprovechamiento de recursos, evitando sobre stock y minimizando tiempos de
espera por falta de componentes.

5. Cumplimiento de Estandares Internacionales de Calidad y Seguridad

- El manual refuerza el compromiso de la planta con los protocolos de calidad de
Robert Bosch, asegurando trazabilidad en cada intervencion y cumplimiento con
normativas internas y externas.

- Se ha fortalecido la seguridad operativa, mediante la identificacion y mitigacion
de riesgos potenciales asociados al mal funcionamiento del equipo.

6. Incremento en la Productividad del Area de Ensamblaje

- Al eliminar cuellos de botella generados por fallas técnicas, se ha logrado un
flujo de produccion mas estable y predecible.

- La reduccién en tiempos de reprogramacion y ajustes post-falla ha permitido
maximizar la utilizacion efectiva del tiempo de trabajo.

7. Reduccién de Costos Operativos Totales

- La prevenciéon de fallas catastroficas ha evitado gastos asociados a
reparaciones de emergencia, pérdida de material y penalizaciones por
incumplimiento de entregas.

- La eficiencia en el uso de insumos (como aire comprimido y energia eléctrica)
ha generado ahorros significativos en los costos variables de produccion.

Valor Estratégico del Manual
Este manual trasciende su funcibn como documento técnico, posicionandose
como una herramienta de gestion integral que:

- Empodera al personal de mantenimiento y produccion al proporcionar
procedimientos estandarizados y basados en buenas practicas.

- Fomenta una cultura de prevencion, donde el monitoreo continuo y el analisis
de datos permiten tomar decisiones informadas.
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- Contribuye a los objetivos estratégicos de la planta, alineandose con las metas
de productividad, calidad, seguridad y rentabilidad.

En sintesis, la adopcidn de este manual no solo garantiza el funcionamiento
optimo de la Servo 10 ST 450, sino que también consolida los pilares de
excelencia operacional y competitividad que distinguen a Robert Bosch
Querétaro en el sector automotriz.

Beneficios Econdmicos
Los resultados del proyecto no solo confirman el valor técnico del manual de
mantenimiento, sino que también reflejan beneficios econémicos concretos:

e Ahorros anuales estimados superiores a $140,000 MXN por reduccion de
paros.

e Reduccion de costos correctivos en mas del 80%.
¢ Incremento productivo estimado en un 10% por turno.

Estas cifras justifican plenamente la adopcion e implementacion total del manual

como parte del sistema de gestion de mantenimiento de la planta.

Nota final: La revision periddica y actualizacion de este manual, incorporando
lecciones aprendidas y avances tecnolégicos, asegurard su vigencia y
efectividad en el mediano y largo plazo.
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