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RESUMEN

El proyecto "Estudio para la Optimizacion de Equipos en el Taller de Maquinas
Pesadas" en el ITESCAM busca mejorar la eficiencia y funcionalidad de la maquinaria
utilizada en la formacion de los estudiantes. A través de un andlisis detallado, se
pretende optimizar el rendimiento de los equipos, reducir costos de mantenimiento,
mejorar la seguridad y garantizar el cumplimiento de normativas.

Esta iniciativa contribuira a elevar la calidad educativa al proporcionar a los alumnos
un entorno de aprendizaje mas eficiente y seguro, fortaleciendo sus competencias
técnicas. Ademas, impulsara la innovacion y el desarrollo tecnolégico dentro de la
institucion, fomentando una gestion mas efectiva de los recursos disponibles.

JUSTIFICACION

El Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini en el Estado de Campeche (ITESCAM)
busca mejorar constantemente la calidad de su infraestructura y los recursos
disponibles para la formacion de sus estudiantes. En este contexto, el presente
proyecto tiene como objetivo optimizar el uso y desempefio de los equipos en el taller
de maquinas pesadas, lo que permitirA mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje y la eficiencia operativa del taller.

La justificacion de este proyecto se sustenta en los siguientes puntos clave:

1. Mejoramiento del rendimiento y productividad

Actualmente, el taller de maquinas pesadas enfrenta desafios en cuanto a la eficiencia
de sus equipos debido al desgaste, mantenimiento inadecuado o falta de estrategias
de optimizaciéon. Un estudio detallado permitira identificar areas de mejora, reducir
tiempos muertos y aumentar la productividad en el uso de la maquinaria.

2. Optimizacion de recursos y reduccion de costos

Una gestion eficiente del taller permitira maximizar la vida util de los equipos, reducir
costos de mantenimiento correctivo y fomentar el mantenimiento preventivo, evitando
gastos innecesarios y optimizando los recursos del ITESCAM.

3. Incremento en la calidad educativa

Un taller con equipos en éptimas condiciones y bien administrados garantiza que los
estudiantes tengan acceso a practicas con tecnologia funcional, fortaleciendo su
formacion académica y sus competencias técnicas. Esto impactara positivamente en
Su preparacion para el &mbito laboral.



4. Cumplimiento de normativas y seguridad

La optimizacién de equipos también conlleva la implementacion de mejores practicas
en seguridad y normatividad. Mantener las maquinas en condiciones adecuadas
disminuye los riesgos de accidentes y asegura el cumplimiento de las regulaciones en
materia de seguridad industrial.

5. Fomento alainnovacién y desarrollo tecnoldgico

Al mejorar el funcionamiento del taller, se abren oportunidades para el desarrollo de
proyectos innovadores en ingenieria, fabricaciéon y mantenimiento, promoviendo una
cultura de mejora continua dentro del ITESCAM.

INTRODUCCION.

La optimizacion de equipos en talleres de maquinas pesadas es una necesidad
imperativa para garantizar la eficiencia operativa, maximizar la productividad y reducir
los costos asociados al mantenimiento, reparacion y reemplazo de maquinaria. En un
entorno industrial altamente competitivo, donde sectores como la construccion,
mineria y agricultura desempefian un papel fundamental en el desarrollo econémico,
la confiabilidad y el desempefio de la maquinaria pesada se convierten en factores
estratégicos.

El taller de maquinas pesadas representa un espacio clave para el mantenimiento y
reparacion de equipos esenciales en el instituto tecnolégico superior de Calkini
campeche. Sin embargo, muchos de estos talleres enfrentan desafios relacionados
con la obsolescencia tecnoldgica, la falta de estrategias de mantenimiento adecuadas
y la dependencia de métodos correctivos en lugar de preventivos o predictivos. Estos
problemas no solo afectan la rentabilidad y los tiempos de respuesta, sino que también
limitan la capacidad de los talleres para atender las necesidades de sus clientes de
manera eficiente y competitiva.

Este proyecto, titulado "Estudio para la Optimizacién de Equipos en el Taller de
Maquinas Pesadas", tiene como objetivo analizar el rendimiento actual de los equipos
en el taller del ITESCAM, identificar areas criticas de mejora y proponer estrategias
técnicas y de gestion para optimizar los procesos operativos. A través de este analisis,
se busca incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, reduciendo el
impacto de las fallas inesperadas y minimizando los costos de mantenimiento y
operacion.



En el contexto educativo, el ITESCAM tiene un compromiso con la formacion de
profesionales altamente capacitados en la resolucion de problemas técnicos y la
implementacion de soluciones innovadoras. Este proyecto no solo permitira al taller
alinearse con estandares industriales mas altos, sino que también servirh como un
espacio de aprendizaje practico para los estudiantes, fomentando competencias clave
como el analisis técnico, la toma de decisiones estratégicas y la gestidén de recursos.

Ademas, la optimizacion de equipos no es solo un objetivo técnico, sino también un
paso hacia la sostenibilidad operativa. Reducir el consumo energético, extender la vida
atil de los equipos y minimizar los desechos generados durante las reparaciones
contribuye a la responsabilidad ambiental del taller, alinedndose con las exigencias
actuales de sostenibilidad en las operaciones industriales.

En un mundo donde la innovacién y la mejora continua son esenciales para
mantenerse competitivo, este estudio tiene el potencial de posicionar al taller del
ITESCAM como un referente regional en eficiencia operativa y como un modelo
educativo para la formacion de profesionales preparados para enfrentar los retos de la
industria moderna.
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CAPITULO |

1.1. Problematica

En la realizacion para este estudio lleva como finalidad, identificar si las maquinas
pesadas presentes son predispuestas a los programas académicos del instituto, al
igual, si las mismas se encuentran en condiciones éptimas de operacion, o tuvieran
alguna reparacion y control de funcionamiento que coadyuven al desarrollo profesional
de los estudiantes.

1.2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION.

El Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini inicié formalmente sus operaciones el 15
de octubre de 2001, con el propdsito de ofrecer educacién superior a las localidades
del Camino Real Campeche. Su sede se encuentra en la periferia de la ciudad de
Calkini, Campeche, y actualmente cuenta con una oferta académica de nueve
carreras profesionales de calidad: Ingenieria Bioquimica, Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Ingenieria en Materiales, Ingenieria en Sistemas Computacionales,
Ingenieria Industrial, Licenciatura en Administracion, Ingenieria Informatica e
Ingenieria en Innovacién Agricola Sustentable. Ademas, imparte dos programas de
posgrado: Maestria en Ciencias de la Ingenieria y Maestria en Administracion
Industrial.

Para el funcionamiento adecuado del instituto, se han establecido diversas areas
estratégicas, entre ellas Administracion, Vinculacién y Planeacion, que apoyan el
desarrollo académico y operativo de la institucion.

En 2002, la carrera de Ingenieria Industrial se incorpor6 a la oferta educativa,
consolidandose como una opcion fundamental dentro de la institucion. Esta carrera
brinda a los estudiantes una formacion integral que les permite desarrollar habilidades
en la optimizacibn de procesos, gestion de la produccion y mejora continua en
diversos sectores industriales.

Para complementar el aprendizaje tedrico, el Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini
dispone de infraestructura especializada, incluyendo tres centros de computo
ubicados en los edificios A, B y D. Asimismo, cuenta con laboratorios y talleres que

mESCAvI
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permiten a los estudiantes realizar practicas especializadas en diferentes areas del
conocimiento. Entre estos espacios destacan:

e Laboratorio de Ciencias Basicas

e Laboratorios Quimicos Biolégicos

e Laboratorio de Biotecnologia

e Laboratorio de Biologia Molecular

e Laboratorio de Mecanica

e Taller de Tecnologia Alimentaria

e Laboratorio de Electronica

e Laboratorio de Instrumentacion Analitica
e Taller multidisciplinario

e Laboratorio de Simulacion y Programacion Industrial
e Laboratorio de Métodos

e Laboratorio de Automatizacion Industrial

Instituto Tecnolégico
Superior de Calkin

Cefifo de
acion

Laboratono
Méqum;
7 ///wﬂsadas

;—

Fuente: Google Maps
Figura 1.1. Distribucién de edificios

En particular, para los estudiantes de Ingenieria Industrial, las areas de importancia
se limitaran a los laboratorios de Simulacion y Programacién Industrial, Métodos y
Automatizacion Industrial, donde podran aplicar y desarrollar sus conocimientos en
entornos reales de trabajo, fortaleciendo asi su formacion académicay su preparacion
para el ambito laboral.

Departamento origen del proyecto: Area de jefatura del programa académico
en la ingenieria industrial

ITESCAf
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La carreratiene su filosofia organizacional.

1.2.1. Misién

Formar Ingenieros Industriales con sentido de servicio y enfocados a solucionar
problemas logisticos, de produccion y de servicios distinguidos por el manejo
inteligente de las tecnologias de la informacién y las herramientas de automatizacion,
disefio y manufactura con certificaciones nacionales e internacionales, alcanzando
logros académicos e investigativos.

1.2.2. Visién

En el afio 2025 la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico Superior
de Calkini sera una licenciatura con pertinencia en valores humanisticos, asi como
responsabilidad social, liderazgo, pensamiento reflexivo-critico, creativo
comprometidos con el desarrollo sustentable y ser reconocido a nivel nacional e
internacional por la calidad de sus programas.

1.2.3. Propésito del programa

Formar profesionistas que contribuyan al desarrollo sustentable, con una vision
sistematica, que responda a los retos que presentan los constantes cambios, en los
sistemas de produccion de bienes y servicios en el entorno global, con ética y
comprometidos con la sociedad.

1.2.4. Croquis del departamento:

AREA

Jefatura de lJefatura de
lefatura Jefatura Ingenieria Sisternas
Industrizl Computacionales

Bafios Sub Direccién

Cubiculo
|

Agistentes

Cubiculo Jefatura Cubiculo

Cubiculo ———————— ireade

Administrativos

Asistentes

Cubiculo

Area de Maestros

Cubiculo Entrads

Cubicule Area de copias

Fuente: Elaboraciéon Propia
Figura 1.1. Croquis del &rea.

En este apartado se incluyen todos los datos que ubican a la empresa dentro de un
marco fisico, econdmico y social en la comunidad en que se encuentra.

ITESCAVI
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1.2.5. Direccidén

Av. Ah Canul s/n por carretera federal

Instltuto Tecnologlco
Superlor‘de Calk|n| en.. 4

Gasolinera OPERADOR/
¢ PERIFERICO...

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 1.2. Ubicacién de lainstalacion

1.2.6 Teléfono
9999655017

1.2.6.Direccién de correo electronico: jmmartin@itescam.edu.mx

1.2.7. Valores y politicas de calidad

Es nuestro compromiso ofrecer servicios académico-administrativos de calidad que
satisfagan los requisitos de nuestros clientes, de conformidad con el marco normativo
institucional y otros requisitos.

Como parte de nuestro plan maestro de distribucion territorial, somos una Institucion
gue busca coexistir responsablemente con el medio ambiente.

Consolidar nuestro compromiso con la mejora continua y la eficacia del Sistema de
Gestion Integrado, de acuerdo con las normas 1SO 9001:2018 e 1ISO 14001:2015.

ITESCAf
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1.2.8. Estructura organizacional

DIRECCION GENERAL
il [ ) |
SUBDIRECCIGN ACADEMICA DE B | SUBDIRECCION DE EXTENSION SUBDIRECCIAN DE SUBDIRECCION DE
INVESTIGACION E INNOVACIN Y VINCULACION Y DESARRD ADMINISTRATIVA

DIVISION DE INGENIERIA
BIOQUIMICA

DIVISIGN DE INGENIERIA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

DIVISIGN DE INGENIERIA EN
INNOVACION AGRICOLA
SUSTENTABLE

DIVISION DE INGENIERIA
EN MATERIALES

DIVISIGN DE INGENIERiA EN
SISTEMAS COMPUTACIONALES

DIVISION DE INGENIER(A
INDUSTRIAL

DIVISION DE INGENIERIA
EN INFORMATICA

DIVISION DE INGENIER(A
MECATRONICA

DIVISION DE LICENCIATURA
EN ADMINISTRACION

DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO ACADEMICO

DEPARTAMENTO DE
POSGRADO E INVESTIGACION

DEPARTAMENTO DE VINCULACION
EINTERCAMBIO ACADEMICO

DEPARTAMENTO DE PROMOCION DE
LACULTURAY EL DEPORTE

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
EMPRENDEDOR

DEPARTAMENTO DE CENTRO DE RECURSOS
PARA EL APRENDIZAJE Y LA INNOVACION

COORDINACIGN DE CENTRO LENGUAS
EXTRANGERAS

DEPARTAMENTO DE PLANEACION
Y EVALUACION

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE
GESTION

DEPARTAMENTO DE COMUNICACION
Y DIFUSION

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION
ESCOLAR Y APDYO A ESTUDIANTES

Fuente: ITESCAM (2021).
Figura 1.3. Estructura organizacional
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1.3 ANTECEDENTES. Y/O MARCO TEORICO

1.3.1. Antecedentes historicos

La maquinaria industrial es esencial en diversos sectores productivos, ya que
incrementa la eficiencia, productividad y calidad en los procesos de fabricaciéon. Su
implementacion permite la automatizacion de tareas repetitivas, reduce tiempos de
produccion y optimiza el uso de recursos, lo que resulta en una produccion mas
sostenible y rentable.

Ademas, la maquinaria industrial mejora la seguridad laboral al asumir tareas
peligrosas o fisicamente exigentes, disminuyendo el riesgo de lesiones vy
enfermedades ocupacionales. La incorporaciébn de tecnologias avanzadas, como
sensores inteligentes e inteligencia artificial, ha permitido una mayor precision y
adaptabilidad en los procesos productivos, facilitando la respuesta a las cambiantes
demandas del mercado.

Es importante destacar que no existe una definicibn universal de "maquinaria
industrial”, ya que su significado puede variar segun el contexto y la perspectiva de
diferentes autores. Sin embargo, en términos generales, se refiere al conjunto de
maquinas y equipos utilizados en la industria para llevar a cabo procesos de
produccién de bienes y servicios.

En el &mbito de los talleres de maquinas pesadas, diversos estudios y enfoques han
destacado estrategias clave para la mejora de los equipos y procesos, con un enfoque
en maximizar la eficiencia operativa, reducir costos y minimizar tiempos de inactividad.
Estas estrategias incluyen:

1.3.2. Gestién de Mantenimiento Productivo Total (TPM):

El TPM se enfoca en maximizar la eficiencia de los equipos mediante la
implementacion de sistemas de mantenimiento autbnomo y preventivo. Este enfoque,
introducido por Seiichi Nakajima, busca eliminar las seis grandes pérdidas en el
mantenimiento industrial: fallas, tiempos muertos, ajustes, pérdidas de velocidad,
defectos de calidad y paradas menores. En el contexto de los talleres de maquinas
pesadas, esta metodologia ha demostrado ser eficaz para mejorar la disponibilidad de
los equipos y reducir tiempos muertos asociados a fallas inesperadas (Nakajima,
1988).
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1.3.3. Estrategias de Mantenimiento Predictivo

Con el avance de tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT) y el andlisis de datos,
el mantenimiento predictivo se ha convertido en una herramienta clave para anticipar
fallas en maquinaria pesada. Sensores avanzados permiten monitorear parametros
criticos como vibracion, temperatura y presion, generando alertas tempranas y
evitando fallas catastroficas. Segun Jardine, Lin y Banjevic (2006), el uso de técnicas
predictivas puede extender la vida util de los equipos, reducir los costos de
mantenimiento y optimizar los tiempos de reparacion.

Sistemas Lean en Talleres de Maquinaria Pesada:

Las metodologias Lean, desarrolladas inicialmente en la industria automotriz, han
encontrado aplicaciones efectivas en talleres de maquinaria pesada. Estas
metodologias buscan eliminar desperdicios en los procesos de reparacion vy
mantenimiento, mejorando la productividad general. En talleres de maquinaria pesada,
Lean permite optimizar la gestién de recursos, el flujo de trabajo y la organizacion del
taller, lo que resulta en tiempos de reparacidbn mas cortos y costos operativos mas
bajos (Womack y Jones, 1996).

A nivel local, los talleres enfrentan desafios especificos que hacen que la adopcién de
estas estrategias sea particularmente relevante. Entre estos desafios se encuentran:
Antigiedad de los Equipos: Muchas veces, los talleres operan con maquinaria
obsoleta, lo que aumenta la frecuencia de fallas y dificulta el acceso a repuestos.
Limitacion de Recursos: Presupuestos ajustados y falta de acceso a tecnologias
avanzadas restringen la capacidad para implementar sistemas de mantenimiento
avanzados.

Falta de Capacitacion Técnica: El personal suele carecer de entrenamiento
especializado en metodologias modernas de mantenimiento, lo que limita la efectividad
de las intervenciones.

Estas barreras refuerzan la importancia de un enfoque estratégico para optimizar los
procesos Yy equipos, adaptando las mejores practicas globales al contexto local.

1.4. Marco conceptual.

1.4.1. ;Qué es el mantenimiento?

Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las maquinas y equipo
es un estado de operacion, lo que incluye servicio, pruebas, inspecciones, ajustes,
reemplazo, reinstalacion, calibracion, reparacion y reconstruccion. Principalmente se
basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el
mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para la toma de
decisiones en la administracion y aplicacion de programas de mantenimiento.
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1.4.2. Historia del mantenimiento

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcién
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucion industrial
eran los propios operarios quienes se encargaban de las reparaciones de los equipos.
Conforme las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion a tareas de
reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de produccion. Las
tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo
a solucionar las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial y, sobre todo, de la Segunda, aparece el
concepto de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no soélo
solucionar las fallas que se producen en los equipos sino ademas prevenirlas, actuar
para que no se produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los departamentos
de mantenimiento, personal cuya funcion es estudiar qué tareas de mantenimiento
deben realizarse para evitar las fallas. El término "mantenimiento” se empez6 a utilizar
en la industria hacia 1950 en EE.UU. En

Francia se fue imponiendo progresivamente el término "entretenimiento”. El concepto
ha ido evolucionando desde la simple funcion de arreglar y reparar los equipos para
asegurar la produccién (entretenimiento) hasta la concepcion actual del mantenimiento
con funciones de prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de optimizar el coste
global de mantenimiento. Los tiempos y necesidades cambiaron, en 1960 nuevos
conceptos se establecieron, "Mantenimiento Productivo” fue la nueva tendencia que
determinaba perspectiva mas profesional. Se asignaron mas altas responsabilidades
a la gente relacionada con el mantenimiento y se hacian consideraciones acerca de la
confiabilidad y el disefio del equipo y de la planta. Fue un cambio profundo y se generé
el término de "Ingenieria de la Planta" en vez de "Mantenimiento", las tareas a realizar
incluian un mas alto nivel de conocimiento de la confiabilidad de cada elemento de las
maquinas y las instalaciones en general.

Diez afios después, toma lugar la globalizacion del mercado creando nuevas y mas
fuertes necesidades de excelencia en todas las actividades. Los estandares y
procesos de "Clase Mundial" en términos de mantenimiento del equipo se
comprendieron y un sistema mas dinamico tomé lugar. TPM es un concepto de
mejoramiento continuo que ha probado ser efectivo, primero en Japén y luego de
vuelta a América (donde el concepto fue inicialmente concebido, segun algunos
historiadores). Se trata de participacion e involucramiento de todos y cada uno de los
miembros de la organizacién hacia la optimizacion de cada maquina o proceso de
mejora en el departamento de mantenimiento. Esta era una filosofia completamente
nueva con un planteamiento diferente y que se mantendra constantemente al dia por
su propia esencia. Dado a que esto implica un mejoramiento continuo en todos los
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aspectos y se le denominé TPM (Mantenimiento Productivo Total). En la siguiente
figura se puede visualizar la evolucién del mantenimiento.

. , . Quinta Generacién
Evolucion de las técnicas de T Ademds de la utilzacién de

mantenimiento *Monttoreo de condicion s ticnkes de s

* Modos de Fallo y Causa de
Fallo (FMEA, FMECA)
o Polivalenciay trabajo en

generaciones anteriores

eCombina experiencia y
equipo/ Mantenimiento

Tercera Generacion Autonomo
o Disefio basado en o Estudio fiabilidad y una vision holistica de!

mantenibilidad y fiabilidad mantenibilidad durante el impacto del mantenimiento

proyecto
* Monitoreo de condicion sobre la calidad de los

o Mantenimiento preventivo

conocimiento para lograr

¢ Estudios de riesgo

elementos que constituyen
*gum Generacién o Utilizacién de pequefiosy

* Gestion del riesgo

répidos ordenadores © Sistemas Me jora Continua un proceso de produccion,
if
on p Mantenimiento Planificadd o Modos de Fallo y Causas de @ Mantenimiento predictivo y para producir
Primera Generac » Sistemas de control * Mantenimiento proactivo
= Fallo (FMEA, FMECA) continuamente mejoras
o Mantenimiento » Utilizacion de grandes o Sistemas expertos * Grupos de mejoray
Corrective ordenadores o Polivalenciay trabajo en seguimiento de acciones tanto técnicas como
» Revisionesperiddicas equipo e Tercerizacion econémicas.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2008 2009 2014

Figura 1.4. Evolucidn de las técnicas de mantenimiento.

1.4.3. Optimizacion de Equipos

La optimizacién de equipos busca maximizar el rendimiento operativo, reducir costos
y extender la vida util de los activos mediante la mejora de procesos técnicos y
administrativos. Esto incluye acciones como la actualizacion de tecnologia, la
implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real y el analisis continuo del
desempeiio de los equipos (Nakajima, 1988).

La optimizacién es un proceso dinamico que abarca desde la evaluacion inicial de los
equipos hasta la implementacion de tecnologias avanzadas, como sensores de
monitoreo 10T (Internet Of Things) y software de analisis predictivo. Estos elementos
no solo permiten identificar areas criticas de mejora, sino que también ayudan a tomar
decisiones informadas para prevenir fallas inesperadas (Mobley, 2002).

1.4.4. Mantenimiento Predictivo y Preventivo

El mantenimiento es un factor clave para garantizar la continuidad operativa y
minimizar costos asociados con fallas y reparaciones.

1.4.5. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en el andlisis de datos histéricos y en tiempo real
para identificar patrones de deterioro que permitan anticipar fallas antes de que estas
ocurran. Segun Jardine, Lin y Banjevic (2006), este enfoque utiliza herramientas como
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sensores de vibracién, monitoreo de temperatura y analisis de presion para prever y
mitigar problemas potenciales.

1.4.6. Mantenimiento Preventivo

Por otro lado, el mantenimiento preventivo se centra en la planificacion y ejecucion de
inspecciones y servicios regulares para reducir la probabilidad de fallas inesperadas.
Este tipo de mantenimiento es esencial para prolongar la vida atil de los equipos y
garantizar su disponibilidad continua (Mobley, 2002).

1.4.7. Teoria de la Confiabilidad Operacional (RCM)

La confiabilidad operacional, introducida formalmente por Nowlan y Heap (1978), es
un enfoque metodoldgico que busca garantizar que los sistemas y equipos funcionen
de manera eficiente al menor costo posible. El analisis RCM permite identificar
funciones criticas, modos de falla, causas raiz y estrategias de mantenimiento 6ptimas.

La implementacion de RCM ayuda a priorizar actividades de mantenimiento con base
en la criticidad de los equipos y en la probabilidad de ocurrencia de fallas, asegurando
asi una gestién mas eficiente de los recursos y una mayor confiabilidad del sistema
global (Nowlan & Heap, 1978).

1.4.8. Metodologias de Mejora Continua

La mejora continua es una filosofia basada en el ciclo de mejora de Deming (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar), orientada a la optimizacion constante de procesos. En un
entorno educativo, esto se traduce en la revision y perfeccionamiento de herramientas,
métodos y recursos para garantizar un aprendizaje efectivo.

1.5. Uso de Maquinaria con Fines Educativos
Definicién: La maquinaria en este contexto no es utilizada para producir bienes o
servicios comerciales, sino como un medio de ensefianza préctica.

Objetivo: Simular condiciones reales para que los estudiantes desarrollen
competencias técnicas y operativas sin los riesgos o costos asociados a un entorno
industrial.

Control y Mantenimiento: La maquinaria requiere procedimientos especificos de
mantenimiento preventivo y correctivo, alineados con sus condiciones de uso
educativo.

1.5.1. Controles y Mantenimientos

e Control: Supervision constante del uso de maquinaria, verificando el estado fisico,
funcionalidad y adherencia a protocolos de seguridad.
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Mantenimiento:

Preventivo: Inspecciones y ajustes regulares para evitar fallos, ajustados al ritmo
de uso y no a estandares industriales rigidos.

Correctivo: Reparaciones cuando se identifican fallas, con prioridad en minimizar
interrupciones al aprendizaje.

Efectos Educativos y Flexibilidad Operativa

Dado que el objetivo principal no es la productividad, sino el aprendizaje:

Adaptacion de Estandares: Los tiempos y criterios de uso pueden ajustarse para
permitir que los estudiantes practiquen y asimilen conceptos.

Flexibilidad en Aplicacion: Los procedimientos de control y mantenimiento pueden
personalizarse segun las necesidades del programa educativo.

Rol de la Mejora Continua en Mantenimiento y Controles

Diagnostico Inicial: Identificar areas de mejora en los procedimientos de control y
mantenimiento.

Optimizacion de Procesos: Modificar frecuencias, procedimientos o criterios de
control para ajustarse a las necesidades del entorno educativo.

Retroalimentacion Constante: Registrar experiencias y resultados para ajustar
practicas y asegurar que apoyen tanto el aprendizaje como la preservacion de los
equipos.

1.5.2. Bitacoras de Mantenimiento

Las bithdcoras de mantenimiento son documentos que registran de manera sisteméatica
todas las actividades de mantenimiento realizadas en un equipo, proporcionando
informacion detallada sobre su historial de uso, fallos y reparaciones. Su objetivo
principal es facilitar el seguimiento del estado de los equipos y anticiparse a posibles
fallos que puedan afectar la produccién (Gonzalez, 2020).

1.5.2.1. Contenido de una Bitacora de Mantenimiento
Segun Lopez (2018), una bithcora de mantenimiento debe incluir los siguientes
elementos:

o Fechay hora de la intervencion.

« Tipo de mantenimiento (preventivo, correctivo o predictivo).

o Descripcion de la actividad realizada.

« Refacciones o materiales utilizados.

e Técnico o mecénico responsable.

« Observaciones y recomendaciones para futuras intervenciones.

11

ITESCAVI

p——



1.5.2.2. Beneficios de la Implementacién
La correcta gestion de las bitacoras de mantenimiento permite:

Reducir los tiempos de inactividad mediante la identificacion temprana de fallas.
Optimizar la planificacion de mantenimiento para minimizar costos operativos.
Mejorar la trazabilidad de los equipos, permitiendo evaluar su rendimiento a lo
largo del tiempo (Fernandez, 2021).

1.5.3. Listas de Verificaciéon

Las listas de verificacion son herramientas utilizadas para asegurar que los
procedimientos de inspeccidén y mantenimiento de los equipos se realicen de manera
estandarizada. Su objetivo es minimizar los errores humanos y garantizar que cada
maquina cumpla con los requisitos de seguridad y funcionamiento 6ptimo (Rodriguez
& Pérez, 2017).

1.5.3.1. Tipos de Listas de Verificacion
Existen distintos tipos de listas de verificacion aplicables a un taller de maquinas
pesadas:

1. Listadeinspeccidn diaria: Evalla las condiciones generales del equipo antes

de su operaciéon (estado de llantas, niveles de aceite y combustible, luces y
frenos).

Lista de mantenimiento preventivo: Asegurese de que se realicen las tareas
de mantenimiento programadas, como el cambio de aceite y la revision de
componentes criticos.

Lista de seguridad operativa: Verifique que se cumplan los protocolos de
seguridad, como el uso de equipo de proteccion personal (EPP) y la correcta
sefalizacion del area de trabajo.

1.5.3.2. Beneficios de la Implementacion
La utilizacion de listas de verificacion en la inspeccion de equipos proporciona los
siguientes beneficios:

Estandariza los procedimientos de mantenimiento, reduciendo errores
operativos.

Aumente la seguridad en el uso de maquinaria pesada, minimizando riesgos de
accidentes.

Facilitar el cumplimiento de normativas industriales (Martinez, 2022).

12
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1.5.4. Control de Capacitacion del Personal

El control de capacitacion del personal consiste en un registro y evaluacion sistematica
de las habilidades y conocimientos de los operadores y técnicos encargados del
mantenimiento de maquinaria pesada. Su objetivo es garantizar que el personal esté
debidamente formado para operar y dar mantenimiento a los equipos de manera
segura y eficiente (Diaz & Herrera, 2020).

1.5.4.1. Elementos Clave del Control de Capacitacion
Segun estudios recientes en la industria del mantenimiento industrial, este control debe
incluir:

e Registro de cursos y entrenamientos realizados.

« Evaluaciones de conocimientos tedricos y practicos.

« Certificaciones obtenidas y vigencia de estas.

« Fechas de actualizacion o recertificacion del personal (Ruiz, 2023).

1.5.4.2. Beneficios de la Implementacién
e Reduccion de errores humanos y fallos operativos.
« Mayor eficiencia en la operacién y mantenimiento de equipos.
o Cumplimiento de normativas laborales y de seguridad.

1.5.5. Control de Tiempos y Uso de Equipos

El control de tiempos y uso de equipos permite monitorear la cantidad de horas
operativas de cada maquina, asi como su rendimiento en funcién de la produccién. Su
objetivo es identificar ineficiencias en el uso de los equipos y optimizar su asignacion
dentro del taller (Sanchez, 2021).

1.5.5.1. Elementos Clave del Control de Tiempos
Este control se basa en:

Registro de horas de operacién por equipo.

Identificacion de periodos de inactividad y sus causas.

Registro de operadores asignados a cada maquina.

e Andlisis comparativo del rendimiento entre distintos equipos.

1.5.5.2. Beneficios de la Implementacion
e Optimizacion del uso de recursos y reduccion de tiempos muertos.

« Facilitacion de la toma de decisiones sobre reemplazo o reparacion de equipos.

13
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e Incremento en la productividad del taller mediante una mejor distribucion de
cargas de trabajo.

La implementacién de controles internos en la gestion de equipos en un taller de
maquinas pesadas es esencial para optimizar su rendimiento y reducir costos
operativos. Las bithcoras de mantenimiento, listas de verificacion, control de
capacitacion del personal y control de tiempos y uso de equipos son herramientas
clave que permiten mejorar la eficiencia, la seguridad y la planificacion del
mantenimiento. Estos mecanismos no solo garantizan la continuidad operativa, sino
gue también contribuyen a la sostenibilidad de los procesos industriales mediante la
reduccion de fallos y la maximizacion del tiempo productivo de los equipos.

1.5.6. Beneficios de la Mejora Continua

Mayor Vida Util de los Equipos: Adaptar los procedimientos de mantenimiento extiende
la utilidad de las maquinas sin comprometer el aprendizaje.

Aprendizaje Integral: Los estudiantes no solo aprenden a operar maquinas, sino
también a entender procesos de mejora y mantenimiento.

Seguridad: Mejora en controles reduce riesgos para los usuarios y protege la inversion
educativa.

1.6. Limitaciones del Proyecto

1. Recursos Técnicos Limitados: La disponibilidad de herramientas de
diagnéstico especializado para el analisis predictivo podria ser limitada,
afectando la profundidad del analisis técnico.

2. Capacitacion del Personal: La falta de capacitaciébn especializada en el
manejo de las maquinas que se encuentran en el taller de maquinas pesadas.

3. Presupuesto Restringido: Los recursos financieros disponibles para la
adquisiciébn de equipos nuevos, licencias de software o capacitacion del
personal podrian ser insuficientes.

4. Datos Histéricos Insuficientes: La carencia de registros detallados y
confiables sobre el desempefio pasado de los equipos podria limitar la
efectividad del analisis predictivo y preventivo.

5. Tiempo de Ejecucion: Las restricciones de tiempo debido al calendario
académico o compromisos de los involucrados podrian reducir la amplitud del
analisis y la implementacion de las soluciones propuestas.
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1.7. Alcances del proyecto

1. Diagnéstico Integral: Realizar un analisis completo del estado actual de los
equipos del taller, identificando sus principales areas de mejora y posibles
causas de ineficiencias.

2. Propuesta de Estrategias de Optimizacion: Disefiar soluciones practicas y
escalables que mejoren el desempefio de los equipos, considerando el contexto
académico y presupuestario del ITESCAM.

3. Capacitacion Inicial: Proporcionar capacitacion basica al personal o
estudiantes en metodologias de mantenimiento preventivo, predictivo y
herramientas de mejora continua.

4. Implementacion de Soluciones Piloto: Ejecutar al menos una estrategia de
optimizacidbn a pequefia escala, como la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para equipos seleccionados.

5. Generacion de un Modelo de Referencia: Desarrollar un modelo o
metodologia que pueda ser replicado en otros talleres académicos o adaptado
a diferentes contextos industriales.

6. Vinculacion Académica: Fomentar la colaboracion entre estudiantes,
docentes y personal del taller, promoviendo el aprendizaje préactico y el
desarrollo de competencias relevantes para la industria.

7. Propuesta de Mejora Continua: Documentar las recomendaciones para la
implementacion de un sistema de mejora continua en el taller, basado en los
hallazgos del estudio.

1.8. OBJETIVOS

La Evaluacién de los equipos en un taller de maquinas pesadas busca abordar el
funcionamiento operacional asociados al mantenimiento y gestion de maquinaria
esencial para diversas industrias. Este proyecto pretende establecer un enfoque
integral que permita mejorar la eficiencia operativa del taller mediante el andlisis del
rendimiento actual, la implementacion de estrategias de mantenimiento avanzadas y
la aplicacion de metodologias de mejora continua. A través de un proceso
estructurado, se busca no solo reducir tiempos muertos y costos operativos, Sino
también garantizar la sostenibilidad de las mejoras a largo plazo.

Con base en esta perspectiva, se plantean los siguientes objetivos que guiaran el
desarrollo del estudio.

15
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1.8.1. OBJETIVO GENERAL

Optimizar los equipos en el taller de maquinas pesadas mediante la implementacion
de estrategias técnicas y de gestion que permitan mejorar su rendimiento, reducir
tiempos muertos, minimizar costos de mantenimiento.

1.8.2 OBJETIVO ESPECIFICO
1. Evaluar el estado actual de los equipos y procesos del taller:

Realizar un diagnostico técnico y funcional de los equipos en uso.

Identificar los principales problemas operativos y sus impactos en la
productividad del taller.

2. Implementar estrategias de mantenimiento predictivo y preventivo:

Disefiar un plan de mantenimiento adaptado a las necesidades especificas del
taller.

Integrar herramientas tecnoldgicas como sensores I0T y software de monitoreo
para anticipar fallas.

3. Aplicar metodologias de mejora continua para optimizar procesos:

Utilizar herramientas como Six Sigma y Lean Management para reducir
desperdicios y mejorar la eficiencia operativa.

Analizar los tiempos de reparacion y procesos relacionados para identificar
cuellos de botella.

4. Disefar e implementar un sistema de control para la gestion de equipos:

Crear protocolos para documentar y monitorear el estado de los equipos y las
actividades de mantenimiento.

Capacitar al personal del taller en el uso de nuevas tecnologias y estrategias
de optimizacion.

5. Evaluar los resultados obtenidos tras la implementacion de las mejoras:

Comparar los indicadores clave antes y después del proyecto para medir el
impacto real.

Proponer mejoras adicionales basadas en los resultados obtenidos.
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CAPITULO I
2.1 MATERIALES Y METODOS.

Método

El método principal para utilizar es cuantitativo y analitico, dado que el enfoque del
proyecto es medir, analizar y optimizar los procesos del taller de maquinas pesadas.
Sin embargo, también se incorporard un enfoque cualitativo para evaluar factores
subjetivos como la percepcion del personal sobre las mejoras propuestas y la
satisfaccion del cliente.

Metodologia
La metodologia seguira un enfoque estructurado basado en las siguientes etapas:

1. Recoleccion de Informacion Inicial (Definir): Identificar problemas actuales en
los equipos y procesos del taller.

Acciones:

¢ Informacion sobre los inventarios
e Analizar registros histéricos de mantenimiento y reparaciones.
¢ Identificar los requerimientos especificos de los clientes.

Medicidén (Medir): Obtener datos cuantitativos sobre el rendimiento actual de los
equipos y los procesos.

Acciones:

e Medir indicadores clave como Tiempo medio entre fallos (MTBF), Mean Time
To Repair (MTTR) y la tasa de disponibilidad.
e Recolectar datos operativos mediante herramientas de monitoreo

Herramientas: Hojas de recoleccion de datos, histogramas, gréaficos de control.
2. Andlisis (Analizar): Identificar causas raiz de los problemas detectados.
Acciones:

e Aplicar andlisis de Pareto para priorizar problemas criticos.
e Utilizar diagramas de Ishikawa (causa-efecto) para identificar factores clave.
e Evaluar la eficiencia de los procesos mediante herramientas Six Sigma.

Herramientas: Analisis estadistico, diagramas causa-efecto.

3. Propuesta e Implementacién de Soluciones (Mejorar):

ITESCAVI
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Objetivo: Disefiar e implementar estrategias que optimicen los equipos y procesos.
Acciones:

e Probar soluciones mediante pilotos (e.g., nuevos procedimientos de
mantenimiento).
¢ Implementar metodologias de mejora continua como Lean y Six Sigma.

Herramientas: Disefio de experimentos (DOE), pruebas piloto, simulaciones.
4. Monitoreo y Evaluacion (Control):

Objetivo: Asegurar la sostenibilidad de las mejoras realizadas.

Acciones:

e Implementar sistemas de monitoreo en tiempo real.
e Evaluar los resultados mediante KPIs establecidos previamente.

Herramientas: Graficas de control, auditorias periodicas.
5. Recoleccion de Datos
Fuentes de Datos Primarias:

e Observacion directa de las operaciones en el taller.
e Encuestas y entrevistas al personal técnico y administrativo.
e Registros de mantenimiento e inventarios.

Fuentes de Datos Secundarias:

¢ Informes y documentacion historica del taller.

e Estudios previos relacionados con la gestion y mantenimiento de maquinaria
pesada.

e Bases de datos internas y externas sobre mantenimiento industrial.

Herramientas para la Recoleccién de Datos:

e Formularios de observacion y hojas de registro.
e Software de gestién de mantenimiento (CMMS)
6. Analisis de Datos

Técnicas Cuantitativas:

e Andlisis estadistico descriptivo para evaluar el estado actual de los equipos.
e Andlisis de correlacion para identificar relaciones entre variables clave.
e Aplicacion de Six Sigma para reducir la variabilidad y optimizar procesos.

ITESCAVI
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e Observacion directa para identificar patrones en el comportamiento operativo.

Tabla 2.1. Etapas del proyecto

Descripcién de actividades

Evalucion inicial

Control de calidad

Documentacién y normativas

Criterios de operacién

Evaluacién de resultados

1.ldetificacion de la
maquinaria en
disposicion de uso.

2.ldentificacion de los
procesos de cada
maquinaria.

3.Establecer los
criterios de control
(Manuales de uso).

4.1dentificacion de la
documentacion de
sus procedimientos.

5.Determinar las
politicas aplicables
€en su operacion.

6.ldentificar sus
normativas de
seguridad.

7.Tiempo de uso en la
parte académica.

8.ldentificacion de los
insumos con
respecto a los
estandares de
calidad.

9.ldentificacion de la
normativa ISO
respectiva.

10. Determinacion de
resultados factibles
de la maquinaria.

v
2]

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO Il

3.1 RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1.1 Resultados.

Inventario actual: Se realiz6 un levantamiento de informacién para identificar con lo
que se cuenta en las maquinas pesadas registradas en el ITESCAM. Durante el
analisis, se recopilaron datos que incluye lo siguiente

20
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Tabla 2.2. Maquinas pesadas

ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE EQUIPOS EN EL TALLER DE MAQUINAS PESADAS

NOMBRE IMAGEN FOLIO | MARCA DESCRIPCION SERIE CANTIDAD | OBSERVACIONES UBICACION WATSS REQUERIDO | MANUAL TECNICO
Corta dobla Area de trabajo
Cizalla dobladora E0285 | Metal y 39546 1 No estd instalado )
metales del taller
Compact Sirve para doblar Las piezas estan dentro del | Area de trabajo
Dobladora E0284 53484 1 i NA
Bender metales almacén del taller
Desbasta material A los 2 les hace falta|Area de trabajo
Fresadora E0278 | OTMT . NA 2 L. .
enlos ejes X, Y, Z. mantenimiento correctivo. | del taller
L Funciona con aire . B Area de trabajo
Prensa hidraulica E0061 | Carver e 0613J679 1 Es del Dr Alejandro Ortiz
comprimido del taller
. . Corta metal, Se le dio mantenimiento | Area de trabajo
Sierra cinta E0281 | Jet L. 3966441 1 .
madera y plastico preventivo del taller
Utilizado para . L, . .
Se inspecciond el | Area de trabajo
Soldadora E0283 | Infra soldadura con | 88889 1 . .
funcionamiento del taller
electrodo
Utilizado para 3 . .
. Es del Dr Raul Santos y no | Area de trabajo
Soldadora E0282 | Ramiro soldadura con | 88888 .
tiene cables del taller
electrodo

ITES
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Utilizado para
barrenar metales,

Le falta mantenimiento

Area de trabajo

Taladro radial E0273 | Metal .. 11122 correctivo. No funciona
plasticos y i . del taller
botdn de encendido.
madera.
. Utilizado para p .
Tornillos de banco . . . . 49741 . Area de trabajo
. E0286 | Tornillos hijos |sujetar piezas a En buenas condiciones NA
profesionales . 49742 del taller
trabajar
o Se le dio mantenimiento | ., .
Uso mecanico. Es . Area de trabajo
Torno 1 E0272 | Takoma " " 866-C6241 preventivo. Le hace falta
de 16" X 40 L. . del taller
mantenimiento correctivo
El maestro Lazaro del ITSSY,
12052150 ) L
dio mantenimiento | . .
. 12052158 . Area de trabajo
Torno 2 E0274 | Jet Uso mecanico correctivo a uno, y es el
12052155 o i del taller
Unico que estd en
12031975 L.
condiciones de uso.
Troqueladora Mc.LANE 1160065
Punteadora RAYOMEX 2690
Sierra cinta NA

En la imagen anterior se puede visualizar todas las maquinas con las que se cuenta en el laboratorio de maquinas pesadas, asi mismo se encuentra sus caracteristicas, su uso, y sus

cantidades.

Fuente: elaboracion propia
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|Angular de 1-1/2x3/16"

[Banda de repuesto 3/8" x 28" Mo118 1 torno JET. o
|Barra circular de acero de 5/8" ‘M0169. Metal ferroso
(—— N -
i | v | s
Y | e
P— . wos | s || o | .
p—r =
x7/8" y
|Electrodo 6013 e 10119  soldar metal 10Kg
. v
£ s
|Lija de 220 FANDELI
L o a
|Lija de 600 FANDELI
|Nylacero de 11/2" 147 Barra circular plastica 1 |1de 61 cm y 1de 36 cm de longitud
|Nylacero de 11/4" Barra circular plstica 3
|Nylacero de 1" 149 Barra circular plastica 4 2de 61cmy 1 de 27 cm de longitud

INylacero de 2" Barra circular pldstica 1de 36 cm de longitud
INylacero de 3/a" Barracircular pldstica [2de 61.cmy 1de 47 cm de longitud
[Pasta para soldar Para electronica 0

[Placa de aluminio de 1/2" x3" x5- 3/4"

Metal no férrico

[PTRde 1" x1" Metal ferros 0
[Solerade 1 x1/8" Metalferroso m de longitud
[Solerade 3/4" x /4" Metalferros 0

[Solera de acero de 2-1/2" x 1/a" Metalferroso

[Solerade acero inoxidable de 2-1/2" x 1/4" Metalferroso 2

[Solera de aluminio de 1- 1/2" x 3/8" Metal no férrico 3a2m

[Solerade aluminio de 2- 1/2" x /4"

[Solera de aluminio de 4" x 1/8"

[Tubo de aluminio de 3/a" Metal no férrico deimy1, des7am
[Tubo de cobre de 1/2" Metal no férr ico 99my1de2.03
[Tubo de cobre de 3/a" Metal no férrico

Tabla 2.3. Materia prima

En las maquinas pesadas también se
hizo el inventario de materia prima, ya
gue es fundamental en la gestion de

operaciones y produccion,

porque

asegura la disposicion de los materiales
necesarios para cuando se usen las
maquinas y sus principales funciones
incluyen:

Garantizar la Continuidad del uso
de maquinas, porque
proporciona los insumos basicos
para que funcionen de manera
continua.

Reducir el Riesgo de paros:
actiia como un colchén frente a
variaciones en la demanda o
retrasos en el suministro de
proveedores.

Mejorar la Planificacion y la
Programacién: Permite planificar
el uso de maquinas que cuenten
con sus iNnsumos para que sea
mas eficiente al contar con los
materiales necesarios en los
momentos adecuados.
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3.2. ESTADO ACTUAL DE LAS MAQUINAS

3.2.1. MAQUINARIA CNC

Las maquinas CNC (Control Numeérico por Computadora) son herramientas
automatizadas controladas mediante una computadora que ejecutan comandos
preprogramados para realizar tareas de fabricacibn con alta precision y
repetibilidad, CNC significa "Control Numérico por Computadora" y se refiere a un
sistema de automatizacion que controla herramientas de corte, perforacién, fresado,
torneado, entre otras, a través de codigos de programaciéon. Estas maquinas son
esenciales en la fabricacion moderna por su eficiencia y precision.

Fuente: propia
Figura 2.1. Maquina de desgaste CNC.

Fuente: propia
Figura 2.2. Sistema de control de la maquina

Fuente: propia
Figura 2.3. Prueba del correcto funcionamiento

I Té&aﬂ
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Las maquinas CNC tienen caracteristicas que las hacen esenciales para la
fabricacion moderna. A continuacion, te detallamos las principales:

Automatizacion

Operan de manera automatica siguiendo instrucciones preprogramadas (como G-
code y M-code).

Requieren minima intervencion humana durante su operacion, lo que mejora la
eficiencia y seguridad.

Alta precision y repetibilidad
Capaces de trabajar con tolerancias extremadamente pequefas (en micrones).

Producen piezas idénticas, incluso en lotes grandes, gracias a la repetibilidad de los
movimientos.

Versatilidad

Pueden trabajar con una amplia gama de materiales: metales, plasticos, madera,
ceramica, y mas.

Realizamos multiples operaciones: fresado, torneado, perforado, corte, grabado,
etc.

Interfaz controlada por computadora
Utilizan software CAD/CAM para disefiar piezas y generar codigos de programacion.

Los programas pueden almacenarse y reutilizarse, ahorrando tiempo en la
produccién.

Movimiento controlado en multiples ejes

Trabajan en ejes lineales (X, Y, Z) y, en algunos casos, también en ejes rotativos
(A, B, C).

El mantenimiento de una maquina CNC es crucial para garantizar su
rendimiento Optimo, prolongar su vida util y minimizar el tiempo de
inactividad.

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento preventivo

25
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Objetivo: Evitar fallos antes de que ocurran. Implica inspecciones regulares y
limpieza.

Frecuencia: Diaria, semanal, mensual o anual, segun las tareas.
Mantenimiento correctivo

Objetivo: Reparar fallas o problemas que ya se han presentado.

Ejemplo: Sustituciébn de componentes desgastados o reparacion del husillo.
Mantenimiento predictivo

Objetivo: Monitorear el estado de los componentes usando herramientas avanzadas
(como sensores) para predecir fallos antes de que ocurran.

Ejemplo: Uso de andlisis de vibraciones o monitoreo de temperatura.
Tareas de Mantenimiento Preventivo

Tareas diarias

Limpieza de virutas y residuos:

e Retira virutas del &rea de trabajo y el husillo.
e Utilice aire comprimido o cepillos suaves.

Verificacion del sistema de refrigeracion:

e Revise los niveles de lubricante y liquido refrigerante.
e Inspeccion de posibles fugas.

Revision de herramientas:
e Asegurese de que las herramientas estén bien sujetas y sin desgaste excesivo.
Tareas semanales
Revision de guias lineales y rieles:
e Limpie las guias y aplique lubricante si es necesario.
Inspeccién de la mesa de trabajo:
e Verifique que esté nivelada y sin dafos.
Revision de cables y conexiones:
e Comprueba que no haya cables sueltos o desgastados.

Tareas mensuales

26
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e Revision del husillo:

e Escuche ruidos inusuales que puedan indicar desgaste.

e Verifique la alineacion y el estado del rodamiento.

e Inspeccion de los tornillos de bola:

e Asegurese de que no haya acumulacion de polvo o virutas.

e Lubrica segun las especificaciones del fabricante.

e Pruebas de calibracion:

e Ultilice herramientas de medicién para verificar la precision de los ejes.

Tareas anuales

¢ Revision general de componentes mecanicos:

e Inspecciona engranajes, rodamientos, y otros elementos de transmision.

e Verificacién del controlador CNC.:

e Realiza pruebas de software y hardware para asegurarte de que el sistema
funcione correctamente.

e Limpieza profunda:

e Limpie completamente todas las partes internas y externas de la maquina.

Herramientas y Productos Comunes para el Mantenimiento

Lubricantes especificos (basados en las especificaciones del fabricante).
Liquido refrigerante.

Aire comprimido.

Cepillos y trapos no abrasivos.

Herramientas de calibracion (como micrémetros y comparadores).

Signos de Problemas Comunes

Ruidos anormales: Pueden indicar desgaste en el husillo o en los rodamientos.
Vibraciones: Sefal de guias desalineadas o problemas con los motores.

Pérdida de precision: Podria ser por descalibracion de los ejes o desgaste en los
tornillos de bola.

Sobrecalentamiento: Indica problemas en el sistema de refrigeracion o motores.
Consejos adicionales

Registra el mantenimiento: Lleva un historial de las tareas realizadas para facilitar

futuras intervenciones.
s
ITES
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ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE EQUIPOS EN EL TALLER DE MAQUINAS
PESADAS

Capacitacion del personal: Asegurese de que los operadores sepan como realizar
el mantenimiento basico.

3.2.2. TORNO INDUSTRIAL

Un torno industrial es una maquina herramienta disefiada para dar forma a
materiales solidos mediante un proceso de mecanizado en el que la pieza de trabajo
gira alrededor de un eje, mientras una herramienta de corte se desplaza para
remover material. Este equipo es ampliamente utilizado en la industria fabricante y
mecanica para fabricar piezas cilindricas, conicas, esféricas y otros perfiles
geométricos.

Fuente: propia
Figura 2.4. Torno Industrial.

Fuente: propia
Figura 2.5. Mango del torno

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL TORNO INDUSTRIAL.

e Principio de operaciéon: La pieza de trabajo (generalmente un bloque
cilindrico o prismatico) se fija en el torno y gira a alta velocidad. Una

mesca )




herramienta de corte, fijada en el carro de la maquina, entra en contacto con
la pieza y elimina material en forma de virutas.

Versatilidad: Permite realizar varias operaciones como cilindrado, roscado,
taladrado, refrentado, ranurado y pulido.

Tipos de materiales trabajados: Metales (como acero, aluminio, cobre),
plasticos, maderas y otros materiales solidos.

PARTES PRINCIPALES

Chasis o cama: Soporte estructural donde estan montados todos los
componentes.

Cabezal fijo: Contiene el motor y los mecanismos para hacer girar la pieza.
Contrapunto: Da soporte a la pieza desde el extremo opuesto del cabezal fijo.
Carro longitudinal: Sostiene y desplaza la herramienta de corte.

Plato o mandril: Dispositivo de sujecion que sostiene la pieza de trabajo.

El mantenimiento de un torno industrial debe realizarse de manera regular para
garantizar su eficiencia, precision, seguridad y vida util prolongada, la frecuencia del
mantenimiento depende del uso y del entorno de trabajo, pero se puede dividir en
mantenimiento diario, periddico preventivo y correctivo.

MANTENIMIENTO DIARIO O RUTINARIO.

Al inicio y al final de cada jornada de trabajo.

Razones:

Prevenir la acumulacion de suciedad o virutas que puedan dafar los
componentes.

Detectar pequefios problemas antes de que se conviertan en fallas mayores.
Tareas comunes:

Limpiar virutas y residuos acumulados en la maquina.

Revisar y rellenar los niveles de lubricante o aceite en guias y mecanismos.
Inspeccionar correas, cables y conexiones eléctricas para detectar desgaste
o dafios.

Verifique la alineacion de piezas moviles.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cada 1 a 6 meses, segun el nivel de uso y las recomendaciones del fabricante.

Razones:

Evitar paradas inesperadas debido a fallas.
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e Asegurese de que la maquina funcione con precision.

e Prolongar la vida util de los componentes clave.

e Tareas comunes:

e Sustituir o rellenar lubricantes en husillos, cojinetes y guias.

e Ajustar y apretar tornillos, tuercas y pernos.

e Comprobar el estado del mandril, correas y poleas.

¢ Revisar el sistema eléctrico, motores y sensores en tornos CNC.

e Calibrar las herramientas de corte para mantener la precision del
mecanizado.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Solo cuando se detectan fallas o anomalias.
Razones:

e Reparar componentes dafiados para restaurar el funcionamiento de la
maquina.

e Evitar dafios mas graves o incluso accidentes de trabajo.

e Tareas comunes:

e Reemplazo de piezas desgastadas o rotas (cojinetes, engranajes, etc.).

e Reparacion o actualizacion de sistemas eléctricos o electrénicos.

e Ajuste o alineacion de partes criticas.

FALLAS EN UN TORNO INDUSTRIAL PUEDEN OCURRIR DEBIDO:
1 Vibraciones excesivas

Causas: Herramienta de corte desafilada o mal ajustada, pieza de trabajo mal fijada,
desgaste en cojinetes o guias.

Consecuencias: Superficies mal acabadas, mayor desgaste de la maquina.

Solucién: Reafilar o reemplazar herramientas, verifique la sujecion y alineacién de
la pieza e Inspeccionar y reemplazar cojinetes si es necesario.

2 Pérdida de precision

Causas: Desgaste en las guias o tornillos de avance, mala alineacién del cabezal o
contrapunto, falta de lubricacién en los sistemas de movimiento.

Consecuencias: Dimensiones fuera de tolerancia, produccion de piezas
defectuosas.

Solucién: Ajustar y calibrar la maquina, lubricar y revisar componentes desgastados.

ITESCAVI
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Causas: Lubricacion insuficiente en husillos y cojinetes, mal funcionamiento del
sistema de refrigeracion, uso prolongado sin pausas.

Consecuencias: Dafio a componentes mecéanicos y eléctricos.

Solucion: Revisar niveles de lubricante y refrigerante, limpiar y reparar conductos o
bombas del sistema de refrigeracion.

4 Desgaste prematuro de herramientas de corte

Causas: Seleccion inadecuada de la herramienta para el material, velocidades y
avances incorrectos, mala refrigeracion durante el mecanizado.

Consecuencias: Mal acabado superficial, falla en la operacién de corte.

Solucién: Usar herramientas adecuadas para el material.

3.2.3. TALADRO DE RADIAL

Un taladro de banco es una maquina disefiada para realizar perforaciones precisas
en diversos materiales, como metal, madera, plastico, entre otros, se llama "de
banco" porque esta montado sobre una base fija que generalmente se coloca en un
banco de trabajo

 Fuente: propia |
Figura 2.6. Taladro Radial.

Fuente: propia
Figura 2.7. Voltaje del taladro
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PARTES PRINCIPALES DE UN TALADRO DE BANCO

Base: Proporciona estabilidad a la maquina y suele fijarse al banco de
trabajo.

Columna o mastil: Barra vertical que sostiene el resto de los componentes y
permite ajustar la altura del cabezal.

Cabezal: Contiene el motor, el husillo y el portabrocas, que es donde se fija
la broca.

Portabrocas: Dispositivo que sujeta la broca de forma segura.

Mesa de trabajo: Superficie ajustable donde se coloca la pieza que se va a
perforar.

Manivela de avance: Controla el descenso y la subida del husillo, permitiendo
perforar con precision.

Motor: Proporciona la energia para hacer girar la broca.

CARACTERISTICAS DEL TALADRO DE BANCO

Precision: Permite realizar perforaciones exactas y repetitivas gracias a su
disefio fijo.

Versatilidad: Puede usarse con diferentes tipos y tamafios de brocas para
adaptarse a una variedad de materiales.

Ajustabilidad: La mesa de trabajo y el cabezal suelen ser ajustables para
facilitar perforaciones en distintos angulos y alturas.

Estabilidad: Gracias a su construccion robusta y su base fija, reduzca las
vibraciones durante la operacion.

Usos comunes

Perforacién de materiales sélidos: Creacion de agujeros en madera, metal,
plastico, entre otros.

Avellanado: Realizacion de entradas conicas en agujeros para alojar tornillos.
Escariado: Ampliacion de agujeros para mejorar su precision.

Roscado: Creacion de roscas internas utilizando machuelos.

VENTAJAS DEL TALADRO DE BANCO

Mayor control y precision: A diferencia de los taladros manuales, permite
perforaciones mas exactas.

Facil operacioén: Ideal para principiantes y profesionales.

Durabilidad: Construido para soportar trabajos continuos y exigentes.
Seguridad: Generalmente incluye protectores para evitar accidentes.

El mantenimiento de un taladro de banco es esencial para garantizar su buen
funcionamiento, seguridad y vida util prolongada, el mantenimiento del
taladro de banco no solo mejora el rendimiento de la maquina, sino que

32

ITESCAVI

N



también protege al operador, ahorra recursos y asegura resultados
consistentes.

MANTENIMIENTO DIARIO

Después de cada uso.

Objetivo: Mantener la maquina limpia y operativa.

Actividades:

Retira el polvo y las virutas acumuladas en la base, mesa de trabajo, columna
y portabrocas, utilice un pafio limpio y seco o un soplador de aire para zonas
dificiles de alcanzar.

Lubricacién ligera: Aplique lubricante en el husillo y las guias de movimiento
Si es necesario.

Revision visual: Verifigue que no haya dafios visibles en las correas, el
portabrocas o la estructura y asegurese de que la broca esté correctamente
fijada.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cada 1 a 3 meses, dependiendo del uso.

Obijetivo: Prevenir el desgaste prematuro y asegurar el rendimiento 6ptimo.

Actividades

Inspeccién del motor, limpie las entradas de ventilacién del motor para evitar
sobrecalentamiento, verifique que no haya ruidos anormales durante el
funcionamiento.

Lubricacién completa: Aplique grasa o aceite en los puntos de movimiento
como guias de la columna, husillo y articulaciones de la mesa.

Revision del portabrocas: Limpia y engrasa las mordazas internas.
Asegurese de que funcione sin obstrucciones.

Alineacién de la mesa de trabajo: Comprueba que la mesa esté nivelada.

UN TALADRO RADIAL PUEDE PRESENTAR DIVERSAS FALLAS COMUNES
DEBIDO:

1) Vibraciones excesivas durante la operacion

Causas: Broca desafilada o mal ajustada, pérdida de alineacion en el portabrocas o
la mesa de trabajo, base de la maguina mal nivelada.
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Consecuencias: Mal acabado en los agujeros, dafio a las brocas o componentes de
la maquina.

Solucion: Afila o reemplaza la broca, revisa y ajusta el portabrocas y la alineacion
de la mesa y asegurese de que la base esté nivelada y bien fijada.

2) Pérdida de potencia en el motor
Causas: Motor sucio o sobrecalentado, conexiones eléctricas flojas o dafiadas.

Consecuencias: Reduccion en la velocidad de perforacion, riesgo de darfios
permanentes al motor.

Solucion: Ajusta o reemplaza las correas, limpie las entradas de ventilacion del
motor, revisa y ajusta las conexiones eléctricas.

3) Desgaste rapido de las brocas

Causas: Uso de brocas inadecuadas para el material, velocidad o presion de avance
incorrecta, falta de refrigeracién durante la perforacion.

Consecuencias: Incremento en los costos de herramientas, mal acabado de los
agujeros.

Solucién: Utilice brocas adecuadas para el material, ajusta la velocidad y presién
segun las especificaciones del trabajo, utilice liquido refrigerante para reducir el
sobrecalentamiento.

4) Broca se atasca o no perfora correctamente

Causas: Mala fijacion de la broca en el portabrocas, material de trabajo demasiado
duro o mal sujeto, acumulacion de residuos en la broca.

Consecuencias: Dafos en la broca o el portabrocas, riesgo de accidentes.

Solucién: Ajusta correctamente la broca en el portabrocas, usa brocas disefiadas
para materiales mas duros, limpia los residuos acumulados con frecuencia.

5) La mesa de trabajo no se mantiene firme

Causas: Pernos de ajuste flojos o desgastados, desgaste en el mecanismo de
sujecion.

Consecuencias: Perforaciones imprecisas, movimiento no deseado durante la
operacion.

Solucién: Ajusta o reemplaza los pernos y el mecanismo de sujecion.

6) El portabrocas se afloja durante el trabajo
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Causas: Portabrocas desgastadas o mal instaladas, vibraciones excesivas.

Consecuencias: Riesgo de que la broca se suelte, dafio a la pieza de trabajo o al
operador.

Solucion: Revisa y ajusta el portabrocas. Si esta desgastado, reemplazalo, reduzca
las vibraciones ajustando las demas partes.

7) El taladro no enciende

Causas: Problemas eléctricos, como interruptores dafiados o cables sueltos, fusible
guemado, motor averiado.

Consecuencias: Interrupcion en el trabajo, posible dafio al sistema eléctrico.

Solucion: Verifique el cableado y los interruptores, sustituya el fusible o consulte a
un técnico para revisar el motor.

8) Ruido anormal en el funcionamiento
Causas: Falta de lubricacién en las partes moviles, componentes sueltos.
Consecuencias: Mayor desgaste de la maquina, riesgo de fallas graves.
Solucion: Lubrica las partes moviles segun las especificaciones del fabricante,

ajusta o reemplaza correas y poleas.

3.2.4. PUNTEADORA MECANICA INDUSTRIAL

Es una maquina utilizada principalmente en procesos de soldadura para unir piezas
de metal mediante puntos de soldadura. Este equipo es comudn en aplicaciones
industriales, especialmente en la fabricacion de productos metalicos, automaviles,
electrodomésticos y estructuras metalicas.

Fuente: propia
Figura 2.8. Punteadora mecénica industrial.
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Punteadora -
Mecanica
WWwWWw.rayomex com

Industrial 01 800 536-7222

Serial 2690
Mod. PMI-20-45
KVA 20

Volts Prim, 220 2 Fases
\ N min 1.89 max 3.66
70
8,000
50/60
2016

Fuente: propia
Figura 2.9. Ficha técnica de la punteadora mecénica industrial.

LAS PARTES PRINCIPALES DE UNA PUNTEADORA MECANICA INDUSTRIAL
SUELEN SER LAS SIGUIENTES:

e Transformador

Convierte la corriente eléctrica de alto voltaje en un voltaje bajo con una intensidad
de corriente alta, necesaria para la soldadura por resistencia.

e Electrodos
Estan hechos de materiales conductores como cobre o sus aleaciones.
Aplican presion y transmiten la corriente eléctrica al punto de unién.
Su forma y tamafio varian segun la aplicacién y el tipo de trabajo.

e Brazo o Cuerpo de la Maquina
Estructura metélica que soporta los electrodos y el sistema mecanico.
Puede ser ajustable para adaptarse a diferentes tamafos y formas de trabajo.
Sistema de Presiéon (Neumatico, Hidraulico o Mecanico)
Aplique presién entre las piezas a una unidad a través de los electrodos.
Puede ser activado por pedales, palancas o sistemas automatizados.

e Unidad de Control Eléctrico
Regule el tiempo, la corriente y la presion necesarias para el proceso de soldadura.

Puede incluir pantallas digitales o controladores programables en equipos

modernos.
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e Sistema de Enfriamiento

Generalmente es un circuito de agua o aire para evitar el sobrecalentamiento del
transformador y los electrodos.

Prolonga la vida atil de los componentes.
¢ Interruptor de activacion
Puede ser un pedal, botén o sensor, que activa la operacion de soldadura.
Permite un control preciso del inicio y fin del ciclo de soldadura.
LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA PUNTEADORA MECANICA

INDUSTRIAL ESTAN DISENADAS PARA GARANTIZAR EFICIENCIA,
PRECISION Y DURABILIDAD EN PROCESOS DE SOLDADURA.

Tipo de soldadura

e Soldadura por resistencia: Utiliza corriente eléctrica y presion para unir
materiales metalicos sin necesidad de materiales adicionales.

e Puntos de soldadura precisos: Adecuada para uniones localizadas de alta
calidad.

Capacidad de Corriente

Genera una corriente de alta intensidad (millas de amperios) y bajo voltaje para
fundir el material en el punto de contacto.

Ideal para metales como acero, acero inoxidable y aluminio.
Sistema de Presion Controlada

Aplique la presion adecuada entre los electrodos y las piezas metalicas para
asegurar una buena union.

Puede ser neumatico, hidraulico o mecanico.

Velocidad y repetitividad

Capaz de realizar multiples puntos de soldadura en segundos.
Ideal para aplicaciones de produccion en masa.

Regulacion de parametros

Control del tiempo de soldadura, corriente y presidon mediante paneles o sistemas
programables.

Algunos modelos modernos incluyen control numérico computarizado (CNC).
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Versatilidad

Compatible con diferentes tipos de piezas y grosores de metal.
Electrodos intercambiables segun el disefio y tipo de soldadura.
Durabilidad y resistencia

Construccién robusta para soportar condiciones industriales exigentes.

Componentes resistentes al desgaste, como electrodos de cobre con aleaciones
duraderas.

Sistema de Enfriamiento

Refrigeracion por agua o aire para evitar el sobrecalentamiento del transformador y
los electrodos, asegurando un funcionamiento continuo.

Facilidad de Operacion

Interfaces intuitivas para configuracién y uso.

Opciones manuales, semiautomaticas o completamente automaticas.
Seguridad Incorporada

Sistemas de proteccién contra sobrecargas eléctricas y fallos mecénicos.

Sensores y controles para evitar accidentes durante la operacion.

EL MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA ES CRUCIAL PARA GARANTIZAR SU
RENDIMIENTO, PROLONGAR SU VIDA UTIL Y EVITAR FALLOS DURANTE LA
PRODUCCION, ESTE MANTENIMIENTO SE DIVIDE EN MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y CORRECTIVO.

FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO
Diario: Limpieza basica y revision visual.
Semanal: Comprobacion del sistema de presion y conexiones eléctricas.

Mensual: Inspeccion detallada de electrodos, transformador y sistema de
enfriamiento.

Anual: Mantenimiento integral, incluyendo desmontaje parcial para inspeccién de
componentes internos.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se realiza de forma periédica para evitar averias y garantizar un
funcionamiento éptimo.

Revision de Electrodos

Limpieza regular para eliminar restos de material fundido.

Sustitucién de electrodos desgastados para asegurar un buen contacto
eléctrico.

Sistema de Refrigeracion

Verifique el nivel y flujo del agua o aire en el sistema de enfriamiento.
Limpiar los conductos para evitar obstrucciones.

Inspeccion del Transformador

Revisar conexiones eléctricas y el aislamiento del transformador.
Asegurese de que no haya sobrecalentamiento ni vibraciones inusuales.
Sistema de Presion

Inspeccionar cilindros neumaticos o hidraulicos para detectar fugas.
Lubrique los componentes mecanicos méviles segun las recomendaciones
del fabricante.

Limpieza general

Retire la suciedad, el polvo y las particulas metalicas de la maquina.
Mantenga limpia la base de trabajo y las superficies de contacto.

Revision de Conexiones Eléctricas

Comprobar que los cables no presentan desgaste o conexiones sueltas.
Verifique la correcta puesta a tierra para evitar riesgos eléctricos.
Comprobacion de parametros

Revisar y calibrar los tiempos de soldadura, la corriente y la presién.
Asegurese de que el software de control funcione correctamente (si aplica).

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se realiza cuando ocurre un fallo o se detectan problemas especificos.
Reemplazo de componentes

Cambiar electrodos, conectores, fusibles, valvulas o piezas dafiadas.
Reparacion del Sistema Hidraulico o Neumatico

Detectar y reparar fugas, grietas o fallos en los pistones y sellos.
Reparacion del Transformador

Revisar bobinas y terminales para corregir problemas de sobrecalentamiento
o pérdida de potencia.

Correccion de Problemas en el Sistema de Enfriamiento
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o Desobstruir tuberias, reparar bombas o reemplazar componentes del
sistema.

e Ajustes Mecanicos

e Corregir desalineaciones en los brazos de los electrodos o componentes
moviles.

Recomendaciones adicionales

e Capacitar al personal en la operacion y mantenimiento de la maquina.

e Documentar todas las actividades de mantenimiento en un registro.

e Utilice unicamente repuestos originales y siga las especificaciones del
fabricante.

LAS FALLAS COMUNES EN UNA PUNTEADORA MECANICA INDUSTRIAL
SUELEN ESTAR RELACIONADAS CON:

1. Baja Calidad de los Puntos de Soldadura
Causas:

e Desgaste de los electrodos (punta deformada o contaminada).
e Presion insuficiente entre los electrodos y las piezas.

e Corriente de soldadura inadecuada (muy baja o muy alta).

¢ Mala alineacion de los electrodos.

e Superficie metdlica con éxido, pintura o grasa.

Soluciones:

e Reemplazar o rectificar los electrodos.

e Ajustar el sistema de presion.

e Verificar y calibrar los parametros eléctricos.

e Limpiar las superficies de las piezas antes de soldar.
2. Sobrecalentamiento de los Componentes

Causas:

e Mal funcionamiento del sistema de refrigeracion (bomba o flujo de agua/aire
bloqueado).

e Uso prolongado sin descanso adecuado.

e Cortocircuitos internos en el transformador o conexiones defectuosas.

Soluciones:

e Revisary limpiar el sistema de enfriamiento.
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e Operar la maquina segun las especificaciones de carga y tiempos de trabajo.
e Inspeccionar y reparar el transformador o las conexiones eléctricas.
3. Fugas en el Sistema de Presion (Neumatico o Hidraulico)

Causas:

e Desgaste de sellos o juntas.
e Conexiones sueltas o dafiadas en las mangueras.
e Baja presion en el sistema neumatico o hidraulico.

Soluciones:

e Sustituir juntas y sellos desgastados.
e Verifique y ajuste las conexiones.

Revisar la fuente de presion y asegurar su correcto funcionamiento.
4. Fallos en el Encendido o Activacion
Causas:

e Problemas en el interruptor de activacion (pedal o boton).
e Fallo en los sensores de seguridad o sistema de control.
e Cortocircuito o desconexion en los cables de alimentacion.

Soluciones:

e Inspeccionar y reparar el mecanismo de activacion.

e Comprobar el estado de los sensores y controladores.

e Revisar las conexiones eléctricas y reemplazar cables dafiados.
5. Electrodos Pegados o Dificultad para Separarlos

Causas:

e Exceso de corriente aplicada, que causa fusién de las piezas.
e Materiales no adecuados para el proceso.
e Mala alineacion de los electrodos.

Soluciones:

e Ajustar los parametros eléctricos, como tiempo y corriente.
e Asegurese de que las piezas sean aptas para soldadura por resistencia.
e Corregir la alineacion de los electrodos.

6. Vibraciones o Ruidos Anormales

Causas:

41

ITESCAVI

N



e Desgaste o0 desajuste en los componentes mecanicos.
e Transformador suelto o con piezas internas dafiadas.
e Electrodos mal colocados.

Soluciones:

e Inspeccionar y ajustar componentes mecanicos y conexiones.
o Verifique el estado del transformador y fije cualquier pieza suelta.
e Asegurar la correcta instalacion de los electrodos

7. Cortocircuitos o Fallas Eléctricas

Causas:

¢ Aislamiento defectuoso en el transformador o cables.
e Sobrecarga en el circuito eléctrico.
e Fusibles o relés quemados.

Soluciones:

e Revisar y reparar el aislamiento.
e Reduzca la carga y ajuste los parametros eléctricos.
e Sustituir fusibles o relés dafiados.

8. Sistema de Control No Responde

Causas:

e Fallo en el controlador electrénico o software.
e Parametros mal configurados.
e Componentes eléctricos internos dafados.

Soluciones:

¢ Reiniciar o reprogramar el controlador.
e Inspeccionar y reparar la tarjeta de control.
e Consulte al fabricante para soporte técnico.
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3.2.5. TROQUELADORA

Es una méaquina disefiada para cortar, perforar, doblar o marcar materiales como
papel, cartdbn, metal, cuero, plastico o tela, utilizando un molde o troquel. Su
funcionamiento se basa en la aplicacion de fuerza, generalmente mediante presion
mecanica o hidraulica, para que el troquel (herramienta de corte) dé forma al
material segun un disefio especifico.

Fuente: prdpié h
Figura 2.10. Troqueladora.

PARTES PRINCIPALES DE UNA TROQUELADORA
Troquel

e Herramienta que realiza el corte o estampado, disefiada especificamente
para el trabajo requerido.
e Fabricado generalmente en acero u otro material resistente.

Base de la Mesa de Trabajo

e Soporta el material que sera procesado.
e Puede ser fijo 0 ajustable segun el disefio de la troqueladora.

Sistema de Presién o Fuerza

e Proporciona la fuerza necesaria para accionar el troquel sobre el material.
e Tipos: manual, neumatico, hidraulico o mecénico.
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Estructura

e Chasis de la maquina que sostiene todos los componentes.
e Hecho de materiales resistentes para soportar grandes presiones.

Sistema de alimentacién

e Mecanismo que guia o posiciona el material (lAmina, cuero, plastico, etc.) en
la maquina.
e Puede ser manual o automatico.

Ventajas de Usar una Troqueladora

e Precision: Realiza cortes y moldes uniformes y detallados.

¢ Eficiencia: Ideal para trabajos repetitivos y en grandes volimenes.

e Versatilidad: Capaz de trabajar con diversos materiales y formas.

e Durabilidad: Disefiada para soportar largas jornadas de trabajo en entornos
industriales.

El mantenimiento de una troqueladora es esencial para asegurar su buen
funcionamiento, prolongar su vida Util y garantizar la calidad del trabajo realizado,
este mantenimiento incluye acciones preventivas y correctivas que abarcan los
sistemas mecanicos, eléctricos e hidraulicos de la maquina.

FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO

e Diario: Limpieza béasica del troquel, base y componentes externos.

e Verifique que no haya ruidos anormales o bloqueos.

e Semanal: Revision de lubricacién y ajustes menores.

¢ Inspeccionar alineacion y condicion de troqueles.

e Mensual: Inspeccion mas profunda del sistema hidraulico, neumético o
mecanico.

e Revision de conexiones eléctricas y del motor.

e Anual: Mantenimiento integral, incluyendo desmontaje parcial para
inspeccion interna y reemplazo de piezas criticas.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e Se realiza de forma regular para evitar fallas inesperadas.

e Inspecciény limpieza

e Troquel: Limpie el troquel después de cada uso para evitar acumulacion de
material o residuos que puedan afectar el corte.

e Revisar si el filo esta desgastado vy, si es necesario, afilar o reemplazar.
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Base de la Mesa de Trabajo: Retire la suciedad, los restos de material y
lubrique las superficies de contacto para evitar la corrosion.

Rodillos y guias (si aplica): Limpie regularmente para evitar bloqueos por
particulas acumuladas.

Lubricacion

Aplique lubricante a las partes méviles, como engranajes, ejes y cojinetes.
Utilice lubricantes recomendados por el fabricante para evitar el desgaste
excesivo por friccion.

Revision del Sistema de Presion

Hidraulico: Verificar niveles de aceite, posibles fugas y estado de las valvulas.
Neumatico: Inspeccionar mangueras, valvulas y compresores para
asegurarse de que no haya pérdidas de presion.

Mecénico: Ajustar tornillos y engranajes para evitar desalineaciones.
Verificacion Eléctrica

Revisar el cableado, interruptores y conexiones para asegurar un suministro
eléctrico estable.

Comprobar el estado del motor eléctrico y sus componentes, como los relés
o fusibles.

Alineacién y ajustes

Inspeccionar la alineacion del troquel con respecto a la base de trabajo para
evitar cortes irregulares.

Ajustar los sistemas de alimentacion y guias segun sea necesario.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se realiza cuando se detectan fallas especificas.

Reparacién del Troquel

Rectificar o reemplazar troqueles dafiados o desgastados.

Ajustar la sujecion del troquel para evitar movimientos indeseados.
Reparacion del Sistema Hidraulico o Neumatico

Sustituir mangueras, juntas o cilindros defectuosos.

Reemplazar el aceite hidraulico si presenta contaminacién o deterioro.
Correccion de Fallos Eléctricos

Reparar motores eléctricos dafiados o reemplazar partes internas como
bobinas o carbones.

Sustituir cables o componentes quemados en el sistema eléctrico.
Componentes mecéanicos

Sustituir piezas desgastadas como engranajes, ejes o cojinetes.
Reparar mecanismos de alimentacién o sistemas de posicionamiento.
Recomendaciones adicionales
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e Capacitacion del personal: Asegurese de que los operadores sepan detectar
problemas basicos y operar la maquina correctamente.

e Uso de repuestos originales: Siempre utilice piezas recomendadas por el
fabricante.

e Registro de mantenimiento: Lleva un historial detallado de las inspecciones.

LAS FALLAS COMUNES EN UNA TROQUELADORA PUEDEN DEBERSE AL:
1. Troquel Desgastado o Dafiado
Causas:

e Uso prolongado sin mantenimiento adecuado.
e Exceso de presion en el proceso.
e Material de baja calidad o inadecuado para la troqueladora.

Efectos:

e Cortes irregulares o defectuosos.
e Dafo fisico al troquel, como roturas o deformaciones.

Soluciones:

o Afilar o rectificar el filo del troquel.

e Reemplazar el troquel si el dafio es severo.

e Ajustar la presiéon de trabajo y usar materiales compatibles.
2. Desalinizacién del Troquel

Causas:

e Montaje incorrecto del troquel.
e Desgaste en guias o soportes de la maquina.

Efectos:

e Piezas troqueladas fuera de posicion.
e Corte impreciso o incompleto.

Soluciones:

e Realinear el troquel y asegurarlo correctamente en su posicion.
e Inspeccionar y reemplazar guias o componentes desgastados.

3. Ruido o Vibraciones Anormales
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Causas:

e Cojinetes, engranajes o componentes internos desgastados.
e Tornillos y piezas sueltas en la estructura de la maquina.

Efectos:

e Reduccion de la precision de corte.
e Dafios progresivos en los componentes mecanicos.

Soluciones:

e Ajustar tornillos y fijaciones.
e Sustituir cojinetes, engranajes u otras piezas desgastadas.
4. Problemas en el Sistema de Alimentacién

Causas:

e Atascos debido a restos de material.
¢ Rodillos o guias dafiados o desajustados.

Efectos:

e Detenciones frecuentes en el proceso de troquelado.
e Posicionamiento incorrecto de las piezas a troquelar.

Soluciones:
e Limpiar el sistema de alimentacién y eliminar cualquier obstruccion.
e Reemplazar rodillos o guias defectuosas y calibrar el sistema.
5. Cortes Incompletas o Irregulares
Causas:

e Presion insuficiente o desajustes en los parametros de operacion.
e Materiales demasiado gruesos o duros para la capacidad de la maquina.

Efectos:
e Produccion de piezas defectuosas o incompletas.
Soluciones:

e Ajustar la presion de corte y los parametros de la maquina.
e Usar materiales dentro de las especificaciones de la troqueladora.
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6. Falla en el Motor o Sistema Eléctrico
Causas:

e Sobrecarga eléctrica o cables en mal estado.
e Fusibles quemados o componentes electronicos dafiados.

Efectos:
¢ La maquina no enciende o se detiene de forma repentina.
Soluciones:

e Revisar y reemplazar cables, fusibles o componentes dafados.
e Asegurese de que el suministro eléctrico sea estable y dentro del rango
adecuado.

7. Atascos del Troquel
Causas:

¢ Restos de material en el troquel o en las guias.
¢ Alineacioén incorrecta entre el troquel y la base de trabajo.

Efectos:

e Detencion de la produccién y riesgo de dafios en el troquel.

Soluciones:

e Limpie el troquel y las guias después de cada uso.
e Revisar la alineacion del troquel antes de iniciar el trabajo.
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ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE EQUIPOS EN EL TALLER DE MAQUINAS
PESADAS

3.2.6. SIERRA CINTA

Es una maquina utilizada para cortar diversos materiales, como madera, metal,
plastico, mediante una hoja de sierra continua en forma de cinta sin aleta, esta hoja
esta montada sobre dos ruedas giratorias que mantienen la tensién y el movimiento
constante, permitiendo realizar cortes precisos, uniformes y curvos o rectos,
dependiendo de las necesidades.

Fuente: propia
Figura 2.11. Sierra cinta.

Fuente: propia
Figura 2.12. Advertencias de uso.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA SIERRA CINTA

Hoja de sierra

¢ Una cinta metélica dentada que realiza el corte puede variar en tamafo,
material y numero de dientes segun el uso (madera, metal, etc.).

Ruedas de polea
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e Dos ruedas principales (superior e inferior) que sostienen y mueven la cinta,
a menudo estan recubiertas para reducir el desgaste de la hoja.

Mesa de trabajo

e Superficie plana donde se coloca el material a cortar, generalmente ajustable
en inclinacion para cortes angulares.

Motor

e Proporciona la potencia para mover la hoja de sierra a través de las ruedas,
su potencia varia dependiendo del tamafio y uso de la maquina.

Guias de la Hoja

e Componentes que mantienen la hoja alineada y estable durante el corte,
ayudan a reducir la vibracion y mejorar la precision.

Tensores y Ajustadores

e Permiten ajustar la tensién y alineacion de la hoja para un funcionamiento
optimo.

VENTAJAS DE UNA SIERRA CINTA

e Versatilidad: Puede cortar diferentes materiales y realizar cortes curvos o
rectos.

e Precision: Ideal para trabajos detallados y cortes limpios.

e Eficiencia: Capaz de realizar cortes continuos en piezas grandes.

e Seguridad: disefiada para minimizar riesgos si se opera correctamente.

El mantenimiento de una sierra cinta es crucial para garantizar su funcionamiento
seguro, prolongar su vida utii y mantener la calidad de los cortes, este
mantenimiento puede dividirse en preventivo, correctivo y diario.

FRECUENCIA RECOMENDADA

e Diario: Limpieza bésica y revision visual.

e Semanal: Verificacion de tension y alineacion de la hoja.

e Mensual: Lubricacion y revisién de componentes clave.

¢ Anual: Mantenimiento integral con inspeccién detallada de todas las partes.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e Se realiza periédicamente para evitar fallas y reducir el desgaste de la
maquina.
e Inspecciény limpieza
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Hoja de la sierra: Limpiar los restos de material (aserrin, virutas metalicas,
etc.) después de cada uso.

Revisar que la hoja no tenga grietas, desgaste excesivo o dientes doblados.
Ruedas y poleas: Limpiar las ruedas para evitar la acumulacion de polvo o
residuos.

Inspeccionar el recubrimiento de las ruedas y reemplazar si esta desgastado.
Mesa de trabajo: Limpie regularmente para garantizar una superficie estable
y precisa.

Lubricar las guias si la mesa es inclinable.

Ajustes y tension

Tension de la hoja: Ajustar segun las especificaciones del fabricante para
evitar deslizamientos o cortes imprecisos.

Alineacion de la hoja: Verifique que la hoja esté centrada en las ruedas y
ajustela si esta desalineada.

Lubricacion

Apligue lubricante en los rodamientos, guias de la hoja y otras partes maoviles.
Usar lubricantes recomendados por el fabricante para evitar dafios en los
componentes.

Verificacion del Sistema Eléctrico o Motor

Inspeccione cables y conexiones para asegurarse de que no haya cortes o
desgaste.

Verifique el buen funcionamiento del motor y el interruptor de encendido.

MANTENIMIENTO DIARIO

Revision Visual: Inspeccionar rapidamente la hoja, la mesay las ruedas antes
de comenzar a trabajar.

Limpieza Basica: Quitar restos de material acumulado en la hoja y la base.
Prueba Operativa: Realizar un corte de prueba para confirmar que todo
funciona correctamente.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se da cuenta cuando se detecta una falla especifica.

Cambio de la Hoja de Sierra

Reemplazar la hoja si esta desgastada, rota o tiene dientes dafiados.
Asegurese de que la nueva hoja sea compatible con la maquina y adecuada
para el material a cortar.

Reparacion del Sistema de Transmision

Revisar y reemplazar correas desgastadas o flojas.
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e Ajustar o sustituir componentes del motor si presenta ruidos anormales o
pérdida de potencia.

e Sustitucion de Componentes

e Cambie rodamientos, ruedas de polea o guias si estdn desgastados.

e Reemplazar piezas eléctricas dafiadas como interruptores o cables.

e FRECUENCIA RECOMENDADA

e Diario: Limpieza basica y revision visual.

e Semanal: Verificacion de tension y alineacion de la hoja.

e Mensual: Lubricacion y revision de componentes clave.

e Anual: Mantenimiento integral con inspeccién detallada de todas las partes.

¢ RECOMENDACIONES ADICIONALES

e Capacitacion del Personal: Asegurese de que los operadores sepan ajustar,
limpiar y manejar correctamente la sierra.

e Uso de Piezas Originales: Utiliza hojas y repuestos recomendados por el
fabricante.

Las fallas comunes en una cinta de sierra pueden ser el resultado de:
1. La Hoja se Rompe con Frecuencia
Causas:

e Tension incorrecta (muy alta o baja).

e Mala calidad o desgaste excesivo de la hoja.
e Uso de la hoja para materiales inapropiados.
e Vibraciones o desalineacién de las ruedas.

Soluciones:

e Ajustar la tension de la hoja segun las especificaciones del fabricante.
e Usar hojas de buena calidad y adecuadas para el material a cortar.
e Inspeccionar y alinear las ruedas de la maquina.

2. Cortes Desalineados o Irregulares

Causas:

¢ Hoja desafilada o con dientes dafiados.
¢ Mala alineacion de la hoja en las ruedas.
e Sistema de guias de la hoja desgastado o mal ajustado.

Soluciones:

e Reemplazar o afilar la hoja si esta desgastada.
e Verifique y ajuste la alineacién de la hoja.
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e Sustituir o ajustar las guias de la hoja para mayor estabilidad.

3. La Hoja Se Sale de las Ruedas

Causas:

e Tension inadecuada en la hoja, desgaste o desalineacién de las ruedas.
¢ Movimiento irregular del material durante el corte.

Soluciones:

e Ajustar la tension de la hoja, realinear las ruedas y verificar el estado de sus
recubrimientos.

e Asegurese de que el material esté correctamente guiado y asegurado
durante el corte.

4. La Maguina No Corta Correctamente

Causas:

e Hoja desafilada o con dientes inapropiados para el material.
¢ Velocidad inadecuada para el tipo de material.
e Baja potencia o falla en el motor.

Soluciones:

e Cambiar o afilar la hoja, ajustar la velocidad de corte segun las
especificaciones del material.

e Inspeccionar el motor y reparar o reemplazar si es necesario.
5. El Material Se Atasca Durante el Corte

Causas:

¢ Hoja insuficientemente tensada o desafilada, acumulacion de residuos en las
guias o en la mesa de trabajo.
e Movimiento incorrecto del operador al guiar el material.

Soluciones:

e Ajustar la tension y reemplazar la hoja si esta desgastada.
e Limpiar las guias y la mesa de trabajo.

e Capacitar al operador para mantener un movimiento constante y adecuado
del material.

6. Problemas eléctricos
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Causas:

e Sobrecarga o conexiones eléctricas defectuosas.
e Motor en mal estado o quemado.
e Interruptor de encendido/apagado desgastado.

Soluciones:

e Revisar las conexiones eléctricas y reemplazar cables dafiados.
e Repare o reemplace el motor si es necesario.
e Cambie el interruptor de encendido si presenta fallos.

7. Sobrecalentamiento

Causas:

e Exceso de trabajo continuo sin pausas, falta de lubricacién en las guias y
partes moviles.
¢ Hoja de mala calidad que genera demasiada friccion.

Soluciones:

e Operar la maquina dentro de los intervalos recomendados para evitar el
sobrecalentamiento.

e Lubrique regularmente las guias y los rodamientos.
e Use una hoja adecuada y bien afilada para el material.

3.2.7. MAQUINA DE TALADRO/FRESADORA

Es una herramienta mecanica disefiada para perforar agujeros en diferentes
materiales, como metal, madera, plastico o concreto, utilizando una broca rotativa.
Su funcionamiento se basa en la rotacién de la broca a altas velocidades, que
penetra el material mediante fuerza y presion.

Ll LR LU |

Fuente: propia
Figura 2.13. Fresadora/taladro.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA FRESADORA

Herramienta de corte (Fresa): Es una herramienta rotativa con varios filos de
corte.

Puede tener distintas formas y tamafios segun la operacion.

Mesa de trabajo: Superficie donde se fija la pieza a mecanizar.

Se puede mover en varias direcciones (ejes X, Y y Z).

Ejes de Movimiento: Determinan la capacidad de la maquina para realizar
cortes en diferentes direcciones.

En general, las fresadoras tienen al menos tres ejes (X, Y, Z), aunque las
avanzadas pueden incluir hasta 5 0 mas.

PARTES PRINCIPALES

Husillo: Es el componente que gira la fresa, su velocidad puede ajustarse
segun el material y el tipo de corte.

Base o estructura.

Husillo y portafresas.

Mesa de trabajo.

Tornillos de ajuste para los ejes.
Motores eléctricos o sistema hidraulico.

Sistema de refrigeracion (en fresadoras industriales).

APLICACIONES COMUNES

Fabricacion de Moldes y Matrices: Creacion de piezas de precisién para
herramientas y maquinarias.

Corte de Ranuras y Engranajes: Creacion de espacios especificos para
ensamblajes mecanicos.

Superficies Planas o Inclinadas: Mecanizado de piezas planas o con angulos
especificos.

Perforaciones: Realizacion de agujeros precisos en distintos materiales.
Modelado y Prototipos: Produccion de formas complejas en disefio industrial
0 ingenieria.

VENTAJAS DE LAS FRESADORAS

Versatilidad: Capacidades de realizar multiples operaciones con una sola
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Precision: Ideal para trabajos que requieren altos estandares de calidad.
Adaptabilidad: Puede trabajar con una amplia variedad de materiales.

El mantenimiento de una fresadora es esencial para garantizar su
funcionamiento eficiente, prolongar su vida util y prevenir fallas.

MANTENIMIENTO DIARIO

Estas son tareas rapidas que deben realizarse antes o después de usar la
fresadora.

Limpieza basica

Retirar virutas y restos de material de la mesa, husillo y herramientas.
Limpiar el sistema de sujecién (mordazas, soportes).

Inspeccion visual

Revisar el estado de las herramientas (fresas) para asegurarse de que no
estén desgastadas o dafiadas.

Comprobar que no haya fugas de aceite o refrigerante.

Prueba operativa

Realice un corte de prueba para confirmar que la maquina funciona
correctamente.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este tipo de mantenimiento se realiza de manera peridédica para evitar
problemas mayores.

Limpieza de la maquina: Retirar virutas, polvo y residuos de material después
de cada uso.

Prestar especial atencion a la mesa, guias y husillo.

Filtro del Sistema de Refrigeracion: Limpiar o reemplazar los filtros segun las
indicaciones del fabricante.

Lubricacién

Guias y tornillos: Aplique lubricante en las guias lineales y tornillos de avance
para evitar friccion y desgaste.

Usar lubricantes especificos recomendados por el fabricante.

Husillo: Verifique y lubrique el husillo si es necesario, para garantizar una
rotacion suave.

Verificacién de ajustes

Alineacion de la Mesa: Comprobar regularmente que la mesa esté
perfectamente alineada y nivelada.

Tension de correas y poleas: Inspeccionar las correas de transmision y
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Sistema Eléctrico

Inspeccionar los cables, conectores y paneles de control para detectar signos
de desgaste o dafio.

Limpiar y revisar los contactos eléctricos para evitar fallos.

Revision del Sistema CNC (si aplica)

Verificar los pardmetros y calibraciones del software de control.

Actualizar el firmware o software de la maquina si es necesario.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se lleva a cabo cuando se detecta un problema o falla especifica.
Reemplazo de componentes

Fresas y Herramientas de Corte: Sustituir las herramientas que estén
desgastadas, rotas o desafiladas.

Rodamientos y Cojinetes: Cambie las piezas desgastadas que generen ruido
o vibraciones excesivas.

Reparacion del Sistema de Refrigeracion

Reparar fugas de refrigerante o sustituir bombas dafiadas.

Ajuste del Sistema de Movimiento

Repare o ajuste los tornillos de avance y guias si hay holguras o dificultades
en el movimiento.

Las fallas comunes en una fresadora pueden deberse:

1. Vibraciones excesivas

Causas:

Desgaste de los rodamientos o guias lineales.

Holgura en los tornillos de avance.

Herramienta de corte desafilada o mal fijada.

Configuracion inadecuada de los parametros de corte (velocidad y avance).

Soluciones:

Reemplazar los rodamientos o ajustar las guias lineales.

Ajustar los tornillos de avance para eliminar la holgura.

Asegurese y/o reemplace la herramienta de corte.

Revisar y optimizar los parametros de corte segun el material y la operacion.

2. La Maquina No Corta con Precision

Causas:
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e Mala alineacién de la mesa de trabajo. desgaste en las herramientas de
corte.

e Holguras en el sistema de movimiento.

Soluciones:

e Revisar y alinear la mesa de trabajo, cambiar o afilar las herramientas de
corte.

e Ajustar las guias y tornillos para eliminar las holguras.

3. La Herramienta de Corte se Rompe Frecuentemente

Causas:

e Uso de una herramienta inadecuada para el material, velocidades o avances
incorrectos.

e EXxceso de carga sobre la herramienta.
e Vibraciones durante el corte.

Soluciones:

e Seleccione herramientas adecuadas para el material a trabajar.

e Ajustar la velocidad de corte y el avance segun las especificaciones.
¢ Reduzca la profundidad de corte si es necesario.

e Revisar y eliminar las vibraciones de la maquina.

4. La Maguina Se Detiene o Pierde Potencia

Causas:

e Sobrecarga del motor, problemas eléctricos, como conexiones flojas o cables

danados.
e Obstruccién en los componentes mdviles por acumulacion de virutas o
residuos.
Soluciones:

e Reduzca la carga de trabajo en el motor, revisar y reparar las conexiones
eléctricas.

e Limpiar las virutas y residuos acumulados en las guias y la mesa.

5. Ruido Anormal en el Husillo

Causas:

ITES/GEVI ’

N



e Rodamientos del husillo desgastados, falta de lubricacion.
e Exceso de carga en el husillo.

Soluciones:

e Reemplazar los rodamientos del husillo si estan desgastados, aplique
lubricante adecuado en el husillo.
e Reduzca la carga y ajuste la profundidad de corte.

3.2.8. SOLDADORA

Es una méaquina o dispositivo utilizado para realizar el proceso de soldadura, que
consiste en unir dos o mas piezas de metal (o en algunos casos de plastico)
mediante la aplicacién de calor, presion, o ambas, logrando una unién
permanente, la soldadora genera la energia necesaria para fundir los materiales o
un material de aporte, creando un enlace sélido al enfriarse.

Fuente: propia
Figura 2.14. Soldadora.

El mantenimiento de una soldadora es fundamental para asegurar un rendimiento
optimo y prolongar la vida atil de la maquina

MANTENIMIENTO DIARIO

e [Estas son tareas rapidas que deben realizarse antes o después de cada uso.
e Limpieza de la Soldadora

e Retirar virutas y residuos de soldadura.

e Limpie el interior y exterior de la maquina para prevenir la acumulacion de

suciedad.
e
ITESCAt

f——

59




e Reuvisar y limpiar el portaelectrodos y la pistola después de cada uso.

e Reuvision de los electrodos

¢ Verifique el desgaste de los electrodos.

e Cambie los electrodos gastados o dafados antes de empezar una nueva
sesion de soldadura.

e Prueba operativa

e Realice una prueba para asegurarse de que la maquina funcione
correctamente antes de iniciar una nueva tarea de soldadura.

e Comprobar que todos los pardmetros estén configurados correctamente y
que la soldadora esté generando la intensidad de corriente adecuada

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

e Este tipo de mantenimiento se realiza de manera periddica para evitar
problemas mayores.

¢ Inspeccién General

e Limpieza: Limpie el exterior de la maquinay las areas de trabajo después de
cada uso para eliminar la suciedad y las particulas de metal.

¢ Verifique que no haya acumulacién de polvo o residuos cerca de la maquina
gue puedan afectar su funcionamiento.

e Revision de los conectores: Revisar y limpiar todas las conexiones eléctricas
para asegurar que no haya corrosién o conexiones flojas.

e Inspeccionar los cables y conectores para asegurar que no estén dafiados o
desgastados.

e Revision de las Filtraciones de Gas (MIG/MAG y TIG):

e Verifique los filtros del gas de proteccion y cambielos si estdn sucios o
desgastados.

e Lubricacion y ajustes

e Lubricacion: Lubrique las partes moviles como los motores de la pistola de
soldadura y los carretes de alambre (en MIG/MAG) segun las
recomendaciones del fabricante.

e Lubrique las guias de alambre para asegurar un funcionamiento suave y sin
problemas.

e Ajustes de precision: Comprobar la configuracion de los parametros de la
soldadora, como la intensidad de corriente y la velocidad del alambre, para
asegurar gue sean adecuados para el material y la operacién de soldadura.

e Ajustar la presion de los rodillos (en soldadoras de alambre continuo) para
asegurar que el alambre no se deslice ni se atasque.
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e Revision de la masa: Verifique la conexion de la masa para asegurar que
esté limpia y bien conectada. Una mala conexion puede causar problemas
de calidad en la soldadura.

e Control de Temperatura y Proteccion

e Reuvision del Sistema de Refrigeracion:

¢ Ensoldadoras industriales, asegurese de que el sistema de refrigeracion esté
funcionando correctamente para evitar el sobrecalentamiento.

e Verificar y mantener el sistema de enfriamiento del transformador y la fuente
de energia para asegurar un flujo de aire adecuado.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

e Se lleva a cabo cuando se detecta un problema especifico o falla.

e Reparacion de Componentes Defectuosos

e Reemplazo de Cables o Conectores:

e Cambie cables y conectores dafiados.

e Reparar o reemplazar componentes eléctricos defectuosos.

e Cambio de filtros: Reemplazar filtros de gas o aire si estan obstruidos o
danados.

¢ Reemplazo de Rodamientos o Guias de Alambre:

e Cambiar rodillos de alambre desgastados o dafiados en soldadoras
MIG/MAG.

e Sustituir las guias de alambre si estan desgastadas o corroidas.

e Reparacion del Sistema de Refrigeracion:

e Repare fugas de refrigerante o ajuste el sistema de enfriamiento si no esta
funcionando correctamente.
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CAPITULO IV.
4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1.1. Conclusion

El proyecto titulado “Estudio para la Optimizacién de Equipos en el Taller de
Maquinas Pesadas” tiene un impacto significativo en la mejora de la calidad
educativa y el mantenimiento sostenible de los recursos disponibles en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Calkini, Campeche. La optimizacion de equipos permite
maximizar su vida util, reducir costos operativos y garantizar la seguridad de los
usuarios, promoviendo un entorno de aprendizaje préactico y eficiente.

Al implementar estrategias de mejora continua y aplicar metodologias técnicas para
diagnosticar y corregir problemas en los equipos, se asegura un uso mas racional y
efectivo de los recursos disponibles. Esto, a su vez, fortalece las competencias
técnicas de los estudiantes, alineandolas con los estandares del sector industrial.

El éxito del proyecto reside en haber identificado areas clave para la mejora y en
proponer soluciones practicas y sostenibles que benefician tanto a los estudiantes
como a la institucién en general.

4.1.2. Recomendaciones

Recomendaciones para la Optimizacién de Equipos en el Taller de Maquinas
Pesadas

Para el Torno:

e Implementar un mantenimiento preventivo estructurado: Establecer un
programa de mantenimiento periédico que incluya la limpieza y lubricacién de
guias, husillos y rodamientos, asi como la alineacién del cabezal y la verificacion
de la bancada para evitar desgastes irregulares. Esto asegurara que el torno
mantendra su precision y prolongara su vida util.

e Llevar un registro detallado de inspecciones y reparaciones: Documentar
cada mantenimiento realizado permitira anticipar posibles fallas y programar
mantenimientos sin afectar la produccion. Este registro también ayuda a analizar
patrones de desgaste y programar cambios de piezas antes de que caigan.

e Capacitar al personal en deteccién temprana de fallas: Es recomendable que
los operadores reciban formacién para identificar signos de desgaste,
vibraciones inusuales o anomalias en el funcionamiento del torno. La deteccion
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temprana de problemas puede evitar costosos mantenimientos correctivos y
tiempos muertos.

e Cumplir con normativas de seguridad y calidad: La NOM-004-STPS
establece medidas de seguridad para el uso y mantenimiento de maquinaria,
mientras que la ISO 9001 garantiza que los equipos estén en condiciones
Optimas para la produccién sin comprometer la calidad de las piezas
mecanizadas. Implementar estos estandares mejora la seguridad y eficiencia
operativa.

e Evaluar la obsolescencia del equipo: Los tornos pueden volverse obsoletos
cuando sus sistemas mecénicos presentan desgastes severos, las refacciones
dejan de estar disponibles o sus capacidades no cumplen con los estdndares
actuales de precision. Es recomendable analizar la viabilidad de un retrofit, que
implica modernizar componentes mecanicos 0 electronicos, o evaluar la
adquisicién de un nuevo equipo si la inversion en mantenimiento correctivo
supera su valor.

Para las Maquinas CNC:

e Disefar un plan de mantenimiento preventivo con monitoreo en tiempo
real: Las maquinas CNC requieren revisiones periddicas de sus motores,
servomecanismos, sistemas de lubricacion y husillos para evitar errores de
precision. La instalacion de sensores que detectan vibraciones, temperatura y
desalineaciones ayuda a prevenir fallas antes de que afecten la produccion.

e Revisar y actualizar el software del control numérico: Muchas fallas en
maquinas CNC no son mecanicas, sino derivadas de software obsoleto o
incompatibilidades con nuevos sistemas de programacion. Se recomienda
verificar periodicamente las actualizaciones del fabricante y capacitar al personal
en su uso.

e Llevar un historial de mantenimiento y cambios de piezas clave:
Documentar la vida util de elementos criticos como husillos, motores y sistemas
de transmision permite programar reemplazos antes de que caigan. Un control
adecuado de mantenimiento reduce costos operativos y mejora la productividad.

e Asegurar el cumplimiento de normativas de seguridad y eficiencia: La ISO
45001 establece estandares de seguridad para prevenir riesgos laborales en el
uso de maquinas CNC, mientras que la NOM-025-STPS garantiza condiciones
de iluminacién adecuadas para los operadores. Cumplir con estas normativas
mejora la seguridad en el taller y reduce accidentes.
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e Evaluar la obsolescencia tecnoldgica y planificar su actualizacién: La
tecnologia de las maquinas CNC avanza rapidamente, lo que puede volver
obsoletos sus sistemas de control, motores o interfaces de programacion. Se
recomienda realizar evaluaciones periddicas para determinar si la actualizacion
del software, la modernizaciéon de componentes o la adquisicion de una nueva
maquina es la mejor opcion para mantener la competitividad.

Optimizar los equipos en un taller de maquinas pesadas mediante un mantenimiento
preventivo bien estructurado y alineado con normativas como las NOM e ISO
permitird reducir costos operativos, minimizar tiempos muertos y garantizar la
calidad del mecanizado. Ademas, evaluar constantemente la obsolescencia de los
equipos ayudara a tomar decisiones estratégicas sobre su actualizacién o
reemplazo, asegurando la productividad y competitividad del taller.
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Anexo 1. Bitacora de chequeos de maquinas diarios

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CALKINi

Clave: [ O4EITO00TW | Fecha: |  dic24 [ Pagina: 1DE1 [ Version: [ Primera | Tipo: | Formato
CHECK-LIST DE MAQUINAS
Centro de Trabajo ITESCAM Fecha 5 de octubre del 2024

Responsable: Carlos Uziel Puc Dzib

LIST DE VERIFICACION DE MAQUINAS DEL ITESCAM
Mes Correspondiente: OCTUBRE 2024

Estado General de la maquina
Condicion: B Bueno M: Malo N/A: Noaplica

Nombre de laméquina

Utimo Tomade Paro de Estadodebs
Mantenimiento Sequro  Limpieza
corriente emergencia componentes

EILES Observacion Ubicacion

] CIZALLA DOBLADORA £0285 Metal Noests instalado | A7 d:t;aba“ del | 3556 Mayo 2024 B B B B 8
aller
2 DOBLADORA E0284 Compact Bender Laspiezas estan' Areade trabajodel 53484 Junio 2024 B B B B B
dentro del almacén taller
Alos 2 les hace falta R
3 FRESADORA £0278 oMt mantenimiento | "< ia;:r ore /A Abl2024 B B B B M
correctivo.
4 PRENSA HIDRAULIZA £0061 o Es del Dr Allejandro Area de trabajo del 06131679 Feber 024 8 B B B "
Ortiz taller
Sele dio : "
5 SIERRACINTA E0281 Jet mantenimiento | < di t;abajo Ll Septiembre 2024 B B B B 8
3 aller
6 SOLDADORA £0283 i Seinspecciondel | Areade trabajo del 28889 May 2024 8 B B B i
funcionamiento taller
7 TALADRO RADIAL £0282 Ramiro Es del Dr Ralil Santos| Areadetrabajodel | oo 0 Junio 2024 B B B B M
y notiene cables taller
Lefalta
mantenimiento Areade trabajo del
' o
8 PRENSA DE BANCO £0273 Metal comectivo.No | IO 11 Julio 2024 8 8 8 B B
funciona boton de
encendido.
Sele dio
martenimiento | o - de trabajodel | 49741
' T -
9 TORNO 1 E0286 Tornillos hijos preventivo. Le hace b ks Abril2024 B B N B B
s taller 49742
falta mantenimiento
correctivo
El maestro Lizaro
del ITSSY, dio
mantenimiento R
10 TORNO?2 £0272 Takoma comectivo auno,y | 1P geecot Junio 2024 B B B B 8
aller
es el tnico que esta
en condiciones de
uso.
12052150
n TROQUELADORA £0274 Jet Areadeliatslodel | 212052158 Agosto 2024 B B B M 8
taller 12052155
12031975
12 PUNTEADORA RAYOMEX : Area d: Tb‘“" del | 1160085 AbiI2024 B B B B 5
aller
Firma del responsable:

I Téaad



Anexo 2. Implementacion de Registro para el uso de maquinas

7 T INSTITUTO TECNOLOGIC CATKINT |
e @.«ﬁ:‘ﬁ"m [Cawr | I Diciembre 2024 Pagina: I Tae T [ Version] primea | Tipor | Formaio |
& [ BITACORA DE REGISTRO
Centro de Trabajo: mescam Fecha: 12 de diiembre del 2024
Laboratorio Tabe de Miquinas Pesasas
TALLER DE MAQUINAS PESADAS
Carrera Maestro Hora de entrada Hora de salida Tipo (practica) Grado y grupo

Autorizé Firma

Nombre y firma del responsable técnico de la bitdcora: Carlos Uziel Puc Dzib

Anexo 3. Lista de Verificacion de cumplimiento del personal

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CALKINI
1
Clave: | 04EIT0001W | Fecha: | No%em®"® | pagina: 015 Tipo:

EVALUACION DEL DESEMPENO DE LAS MAQUINAS

Formato

Fecha de Elaboracion: 10.11.2024 Centro de trabajo: ITESCAM
Elaboré: Carlos Uzlel Puc Dzib

Cuenta personal con certificacion y capacitacion

actualizada.
Correcta aplicacién de p imi
estéandar (POE)
CAPACITACION Y | Supervision de operadores para evitar malos habitos V
USO DEL EQUIPO de uso
Reporta ui dicién insegura o incid 14

Capacitacién reciente sobre nuevas tecnologias o
mejoras en equipos
Evaluaciones periédicas de desempefio en el manejo
del equipo
Registro en biticora de imi lizad
Revision de historial de fallas y reparaciones previas v
Ejecucién de mantenimiento preventivo segun el plan
CONTROL DE establecido
MANTENIMIENTO Disponibilidad d; refacciones criticas para
reparaciones inmediatas
Tiempo de inactividad registrad

P AR | PR

do con el

y;
estandar esperado.
Funcionamiento adecuado de frenos y sistemas de

__seguridad
Estado de luces y lizacién del equipo
Verificacion de extintores y medidas de seguridad
contra incendios
Uso adecuado de equipo de proteccién personal

(EPP) por parte del operador.
BRIGADA DE Cumplimiento de ivas de imiento y
EMERGENCIAS operacién

Limpieza y eliminacién de residuos después de su

uso

Estado fisico del equipo (sin grietas, abolladuras o

artes sueltas

Verificacion de indicadores clave (MTBF, MTTR, /

tasa de disponibilidad)

Operacién del equipo a las especificaci D/

del fabricante

Revision de eficiencia energética y consumo de
combustible

NN

B

NS

lia

I TE{GEW



Anexo 4. Cuestionario final a personal a cargo de los talleres

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CALKINI —
1
. . | Noviemb
g Clave: | 04EIT0001W | Fecha: 2024 | Pagina: D1E Tipo: Fonnato_1
EVALUACION DEL DESEMPENO DE LAS MAQUINAS

CUESTIONARIO SOBRE LA OPTIMIZACION DE EQUIPOS EN EL TALLER DE MAQUINAS PESADAS

Datos generales

Nombre del encuestado:

Cargo o puesto: én[ﬂvc\\ln(\ﬁ (\(’\ “\(\\\PY
Fecha:ﬁ/ﬂ_liﬁg_ﬂ

1. Diagnéstico del Estado Actual de los Equipos

1. ¢Con qué frecuencia se realizan mantenimientos preventivos a los equipos?
0O Diario
[0 Semanalmente
O Mensualmente
ﬁsdlo cuando hay fallas
2. ¢Qué tipo de mantenimiento se aplica con mayor frecuencia en el taller?
O Preventivo
S.Correctivo
/
O Predictivo
[ No se aplica mantenimiento regularmente
3. ¢Existen registros formales de mantenimiento en bitdcoras?
[ Si, se llevan de manera organizada
yﬁlSi, pero no siempre se actualizan

O No, pero se hace seguimiento verbal

0O No, no se lleva registro alguno

4. ¢Cuéles son las fallas mas comunes en los equipos?

F\Desgaste de piezas

O Fallas eléctricas

ITES/GBVI }
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O Problemas hidraulicos

O Otros:

Il. Uso de controles internos en el taller
S. ¢El taller cuenta con listas de verificacién antes y después del uso de los equipos?
0 Si, y se aplica siempre
O Si, pero no se utilizan con regularidad
& No, pero se planea implementarlas

O No, no se consideran necesarias

6. ¢Existe un sistema para medir la eficiencia y productividad de los equipos (MTBF, MTTR,
tasa de disponibilidad)?

O Si, y se analiza periédicamente

O Si, pero no se usa para tomar decisiones

\Sﬁ\No, pero seria util implementarlo

O No, no se mide la eficiencia de los equipos

7. ¢El personal que opera los equipos cuenta con certificaciones y capacitaciones

actualizadas?

[ si, todo el personal esta certificado

[ Algunos operarios tienen certificaciones

MNO, pero se planea capacitar al personal

O No, no se ha considerado necesario

8. ¢C6émo se asignan los tiempos de uso de los equipos en el taller?
ediante un sistema de control digital o manual

OJ Por orden de llegada de los operarios
OJ De manera informal, sin registro de uso

1. Identificacién de Areas de Mejora
9. ¢Cuéles son los principales problemas que afectan la disponibilidad de los equipos?
[ Falta de mantenimiento adecuado

[ Escasez de refaccionesy materiales

68
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(\){‘Errores en la operacién de los equipos
0O Otros:

10. ¢Qué mejoras se consideran necesarias para optimizar los equipos en el taller?

fﬁmplementacién de bitdcoras digitales

P.Mayor capacitacion del personal

@yso de listas de verificacién antes del uso de equipos
O Aplicacién de mantenimiento predictivo

O Otros:

11. ¢Cree que la implementacién de controles internos mejoraria la productividad del taller?
‘@{Si, mejoraria considerablemente

O Si, pero dependeria de su correcta aplicacion

O No, no tendria un impacto significativo

O No, porque el problema es otro (falta de personal, recursos, etc.)

IV. Comentarios y sugerencias

12. ¢Tiene alguna recomendacion adicional para mejorar la optimizacion de los equipos en el
taller?

Qe Se yenoeNen \OS mg\n\evr\'\M\ey\\OS en ‘\ﬂ('me()
\ orong,; 'ﬂ)\\ \(J\ua\ @\LC APS‘\\V\.@“ Ve LULSOS
_Q[H()\Q\ Yaley

Firma
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ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE EQUIPOS EN EL TALLER DE MAQUINAS
PESADAS

Anexo 5. Evidencia de mantenimientos operativos

meScA
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