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!NTRODT]CCION

En la actualidad la industria alimenticia tiene un crecimiento acelerado, por 1o que se

hace necesario lener un personal bien capacitado en lo práctico y didácrico.

En este trabajo se da un breve conocimiento de lo que es e[ mantenimiento en las

máquinas alimenticias.

Poniendo de manifiesto de lo que hoy en día resulta importante encontrar un pnncipio

de mantenimiento.

Se puede establecer un mantenimiento a [o siguiente:

- La forma de dar un buen mantenimiento.

La función que se realiza en un mantenimiento

Y el modo de dar un mantenimiento.

Con este objeto al mantenimiento de las máquinas alimenticias se ha procurado'

también coadyuvar al orderl a la mejor visión y a la claridad del mantenimiento. De este

modo se espera que este trabajo con§tituya en un ayuda para todos los estudiantes



CAPITULO I

D E SC R I PC I O N, CA RA C"T E RI ST I CA S Y I..' TI N C I O N A M I E NTO
DE NTEZCLADORA Y MAQTIINA COR'I-ADORA DE MASA.
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Ll máquina ¡rr su ni.rc[§u¡rcrioffcniur e s considcrada dc

^ ' 6ltr rrn,icne .. n mentc l¿stliscño avanzadrr. et ÚSf,U -

J

\
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crlsas ncocsarias dc la mczcla e n vari<x cam¡ns dc cmplco

como cn las ticnda-s dc confitcría. cn las panadcrías, cn la

sustancia química, cn cl «zm¡xr cosmético y farmacéutiar.

La máquina ha sirlo discñada y prtxlucida c¡rnsidcrando

cuatro fórmulas: simpticidatl, cficacii\ fáci1 o¡rración y sin

1
!

."¡,

I

L, 1¿
¡J

pr.btcmas uriginan<Jo ct mínimo ruid.. [il'Y," "l,iH[l u"'iillllJ.]i.
f¡on rnarca l'lSMACtl modelo

I¡ caliitad tlc csta máquina c's tlc cl¿uc supcrior «le mixlo llt't-

TgIJ
quc t(xlas las cosas nccesa¡ias dcl <lnfitero o el maestro panade¡¡:,¡¡pq reg¡icrc ha«¡r scan

"oo¡:rl!3 
u

realizadas ¡otalmonte.Esta máquina también es usada en ,^ *ff,,f},$ra cmulsionar y

<lispcrsar, la mczcla para la prrxluu:ión «te helado. El tazrln 
?dflÉB 

hoja de ae'rtr

inoxidablc 3ló.

r.r.r \sPr.( T()s'l'i-( \t('()s.

Técnicamentc, esta es una máquina moderna con fxxlcr aumcntado, más capacidad dc

producción «)n mcnos trabair. L: función mnfiable de sus órgantx dc grandcs

dimensiones en csta máquina, ofrece resultadtx dinámicrx.

I

\-



L:r vlriacitin tlc l'rltritJad cs rlhtcnida mcdiante cl cr¡ntrido y hien prohiuJo sistcmir dc

¡xrlcir-s. Una rueda dc mano para Ia variación de vel*idad cs agrcgada cl lado dcrccho

supe rior tlc la máquina.

L¿s dimcnsioncs de ¡xrleas y ointurones son bicn dclibcradas para ascgurar gxler,

fiabilidad y larga duración. k ¡nlea principal es uraxial a las prlcas sccundarias que

transmite n dc nuevo el moümicnto a la jaula dcl siste ma.

Dc cstc modo, la tensión de torsión princi¡nl es diüdida con muchas unidadcs funcionalcs

dc m«¡dr¡ quc también ¡:or el difícil y continuo funcionamiento dc la máquina, no

disminuya ésta su pxxlcr.

Ll.: Fr. \{'1()\\\t¡E\T() I)t- I-.\ \1.\Ql, l\\ (()\ ('\R(;\

EI m<rümicnto ¡lc tazón hacia arriba y hacia ahajr.r a sc dcbc a la unidad dc giro del motti

rcductor, con lo cual hcmm ar¡anzado y d€jado atrás too üelx nÉtodos y maneras.

Dos interruptorcs son q)ntrolados cn la ascensión rápida y en la bajada dcl tazón. 9rbrc

un pancl frontal, v¡n col«¡cados totalm€nte lm txrlones de mntrol de fácil alcance y lucts

piloto. k maquina mezcladora csta cquipada q)n una hornilla a gas y rx)n un indicad<¡r

para la rotación <Ie taz1n.

krs enganajcs principales vrn largamentc lubricados y cngtariadtx para su función

apropiada.

l.l..l I\Sl'Rl ('( l()\Il5 l)1. h\lPl.l-()

Esta máquina pucdc scr usada pa¡a muchas olxracioncg scgún el ti¡r dc agitador

instalatJo, <xrmo la mczcla, la batida, ctcétcra.



El v;rriuthrr dc'vcltridad L1¡ntinu(¡ ofrtcc una gama gtlrnrJe tlc lrjuste dt vckrtidad que v;t

de la vr-kluidad mínima (1{10 revolucioncs por minuto) a Ia vck¡cidad máxima (450

rcvoluciones ¡xrr minuto) dc mcdo que este agitador pueda funcionar a una rclocidad

c<lnvcnicntc para mcjores resultad<x.

La máquina pucde usar cuatro tigx; dr: agitador:

Un gancho de masa que cs ideal para mezclar la masa, la ¡nsta lcudada, la pasta dc

gallcta, krs pastclcs ctc

Un gancho batidor para ingredientes rmisólidos, mcrcngucs, cremas, ctc.

Un azote dc cablc hecho dc alambres grucsos para la torta dc ciruclo, a¡xrrrcado

dc mantcquilla, mcrengues, etc.

Az¡te dc cablc hccho dc alambres delgados para la nata y prtxluctos fluidtx.

lL, .I -L -L
-J

FOTO 2 (; nür ile Asrtikjorcs ttstd(,s et¡ ¡tlixltluti) lltzrli¡drrril Jc

r¡¡¡sa fEa Br. Ft E}{Il:: Cat¡ílogo dc IiSMACI L

É.'¿r1., ¿ ,.ü ta{L{' F¡LEtr, ¡t 1¡lr 9v rJ5,
¡ noo.i o rrtrtt-{t

I

I
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Lt.¡ PR(X l.ll)l\lI1..\11) I)1. \RR\\(Jt [.

A. Antcs dc desempaquetar la máquina, dcbc dc cstar scguro que ningún daño ha

ocurrido a la máquina durantc cl trans[rcrtc.

B. Vcrificar quc arreglan las t¡rncxio¡¡es dc ¡rrrt<¡r pa¡a [a tensión dc ¡xxlcr l<xal

suministro B. (Voltio 220 o 380). Dcmasiado voltaje cauM cl daño rápido dc motor.

C. [¡ dirección dc roución dc tazón es indicada g>r Ia flccha- No corra la máquina en

s€ntido contrario a l:us agujas del rcloj.

D. Mancjc la variación de ralocidad sólo micntras la máquina mrre.

E. Cada dos mcscs engrasc la ¡nrte del taán que lo levanta csta lubricación cs neccsaria.

Por esta razón usc gr¿sa adecuada.

F. En caso de emcrgcncia quc alguna interru¡rción ocurre al taán quc lclanta la unidad

sc pro¡»rciona una rueda dc la mano en la parte de rer¡errc del rn/c para la opcración

manual.

l.: t)1._.s( RlP('¡()\ \l\Qt l\ \ ('()RT\tx)R.\ I)t. \l-\s \

Básicamcntc cs una maquina se mi-automáti«a. Se u;mp<lnc dc un motor clóctri«l dc

0.75Hp y un sistcma mccánicrr de palanca ¡nra podcr desplzrzar vcrtialmcn¡e la cámara

quc no cs ()tra cosa quc una especie de tanque cn dondc sc amtrlda la ma§a quc

F»steriorme ntc va a scr ü)rtada.
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FOTO3 Mqrclo ava¡v¡do dc uuqr¡¡u c¡fador¿ de rnasa.l'tlliN-l'l l Catalogo I|SMACII

l.l,l I:t \( l{)\ \\lll.\ I{) \l\(Jt t\\( ()l \l)( )f< \ l)1. \l \\\.

l- El fxrs() rlc la barra pucdc scr ajustado, moüéndolo a la dcrecha e iz¡uicrdi¡ scgrin cl

pcso dc los ¡reclazx dc masa q)rtada, micntras más volumcn cs dcjado cn Ia cámara

rcdonda, más ¡rcvr «rnsiguicnte en pedaz¡s de masa cs obtcnido en la maquina(Fig. l) .

¡l

{t {lq '\ 1>¿
gÍ'[d

I
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2.- Cr¡n la dcbida prestación sc carga cl plato (dc la placa) <xln

cl ¡rdaar dc masa que se lo coltxz justr) en el centro del Plato'

3. Ve r que la masa tardc o temprano permanecc sobrc el plato

(dc la placa) dc moldcado al ser quitado, el cncártc dcl pla«l

(cn la placa) cargado cn la máquina, se coloc¿ su agujero cn cl

alfilcr que sc cicrra, tal c{rmo sc muestra cn la Fig L

7.- Apricte la manija D cokxada sobre la parte lateral y

moverla hacia abajo s¡n atrión simultánea siempre sobre

la palanrz B. Esta oFrración pcrmite hacer que la mesa de

moldeatlo txcilc. Vcr fig. 5

Nota: EsIa ofrcración de cortado es realizada en püI)s

rcgundos ¡xrr la máquina.

{i.- Alzar la manija D hacia arriba cuando haya terminado

la o¡rración.

9.- Dcje a la palanca B atrás alta otra vcz

4.- Coloca¡ el intcrruplor pincipal e n la posición 'I". Vcr la Fig3

5.- Mueva despacio la manija apre tando la palanca B, y prcsionar

la ma-sa a fondr¡.

ó.- Accione la manija C cambiándola hacia abajo junto a la

palanca I, ambas a[ mismo ticmfx), dc td modo dc alcanzar cl

bloque final (cortando la operación). Vcr Fig 4

Fis. 2

3FiÍl'

It

;

Fis. ¡

I

a
¡

I
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l().- Saqur cl pl:r«) (cn la pluca) de moldcado c\)n kls f¡rd z()s de masr¡ cortad{)s e inscrlr'

un segundo plato (en la placa).

Frg. 5

Ic:-- J

I ll
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CAPITULO II

ANÁLISIS DE FALLAS EN ELEMENTOS MECÁNICOS Y
DISPOSITTVOS E LÉCTRICOS
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(;l \t ti \t tt) \l)t 5.

lás maquinarias equipos y herramientas están compr¡.*tas de clcnrcntm rnrxfnicrs quc

rx¡án srxnctidr.x a csfir:rm y carps continr¡es El de Frtarnento téc¡¡ico dc

manrcnimientrl, realiza la impección de ltx mis¡rxx y sr llcra a rzhr en cspadm

segmenfad)c de Pa¡as del prw de Prodtrcifu Se vrrlr,e ficssario re¿Iizar rma

cv"aluación de su üempo de üda útil.No basta q)n regrner el rcpur:ito dc una mar¡ui¡a o

cqüpo. E¡ análisis de fallas en estc comprrcrites rnecánios son de gran importarria gr

que sabernm a ciencia cierta el diagnctirrr de lo que sucedió ante tal d«:sgaste cn cl

cDmponente mecánico. Este cafitulo fr€s¡enta lc primipates &fcac qrE se eno.rcntr¿rn

en los principales elen¡entlx de maqünarias' r:rusas que la produjcron y gsibles

soh¡iorrc de mantenimienf).

[-¡» sellc de labic tienrn de¡rrcnam selladores de

qauc{xl o matcria sintética que rcquicrcn cuidado

es¡rccial. f.a-s cnvolturas mctálicas pucdcn también

doblarsc o "inclinarsc". A cxrntinuación ec prcscntan los

prrrcdimicnt<x y problemas de servicios principales.

Comprobacirin dc fugas cn lix se lltx.

T

l!'r'
7

\ 5

I- EMPAQUETADL]RA

Flg 6-li¡ns comunc's dc lru¡¡s dc Accite.

f t I ( n{t('()f



2. CNAEMPERNADA

3- SEI,I-OS

,I. LIE

5. FUCADECAVIDAD

C FUGADEEMPAQUETADURA

7. T.-UGA DE PERT.¡O.

Artcs de desarmar, <rrmprobar las causas dc las fr.gar Esü, puedc cvitar Ia repeticióri dc

la falla del sello, causada por problernas fisa del selb de aceite.

Afltes de limpiru la zrlná ahededor del sello, encoouar uulqücr pasaje de fuga (Fig óf

Algunas rrcces las fugas preden tcrEr s¡¡ rigen en otfo sdk> cmpaquctadr.¡ras

dcsgastadas, perrxx flo|:r¡ cajas agrietadas o conexk¡r¡es de r¡r¡xiueos flojas.

lnspeccionar la z¡na de sellado para ve¡ si esr¿ hrÍúneda o seca- Si es¡a hriurEda. wr si sák

aceite o si rulo ts una película de lubricante.

RE,MOCION DE II)§ SEI,I,()S

Durante la rcmoción, qmtinuar wrifitz¡tdo las

-...¿
c¿usas dc las fugas.

Reüsar l¿s partes intcrnas y cxternas dc krs sclltx ¡xrr

si hay acr.itc húmcdo quc indique fugas.

Al sacar cl scllo, ins¡rocionar kx labim de scllado

(Fig. 6) antcs de lavarlos. Buvxr desgaste,

combadura, cr-:rtes o hcndiduras [x]co suaves,

t

F¡g 7. Sdlo dr:sg¡s¿do por c1e asptto

(l

partículiu incrusta<Ia¡; cn cl scllo.

Frr los srllos de labi<x cargadm a rcs(rtcs asr:gur¿ú§e

quc cl rcsnrte csta scntado alrcrlexftr dcl lattio, y quc el

labio nr¡ rc dañc cuando sc instala prr prime ra vcz

ffiRV
\ \\.\\.,
\ \\-'i:)li'i ll<&¿/;

\ _------>-,-

Fq. I trrsrrJo ispt¡o r¡r ¡.avil¡l
para sLllo o r"-tLnl{or._s
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Il¡<xma¡mente, ¡x, se &arnü¡ la unilad rnás & b rrcrio pora reernfla:ar l<x sÉll6

defettutxos.

Se dcbú además cn una labor de nrante¡rimiento inspeccio[¡ar h caüdad cn la o¡al st

prcsiona cl sello (Fig 7). Bus.ar si hay muescas y hendiduras que pu"rfun crear un pasn

para la fuga de aceite. Una caüdad fresada &per¡nrnte puede permitir que el aceite sc

filtre pof un paso cspira.l.

FinálÍEnrc sc dcbc llev¿r a cabo la impecdón en la cavida¡l &

I. FRESADOASPERO

2- RAYAS

3- MARCASDEMARTIII-O

t.t \\\l I\t5 t)t'l)l \(;\\tI ( ll\\f'tlli()\\ ( ll\\l ¡\5

l-os e|: y fuboles donde se encuentra chaveters abra quc rcr.isarl«s por si hay aspereza

en la zrna & ontáclo con el sello (Fig,8) A¡ a¡ulia¡ un eje con ctravetero debeus

inspcccionar:

Ra.lladu¡as o n¡ellas profundas que pedan datur un sÉllo o que Provúque el imPerfecto

deslizamrento de un rodamiento o asbnüJ.

Br¡s:ca¡ si la cstría, dlar,etero o ertreÍ¡o con reüabas del eje pede heber causado u¡e

mue§Gr o corte en el labio el se llo durante la instalación (ñg. 9).

tr¡& 9 Aspcrs/¡ r'fr;/on¡ del chsvetúo Hg. l0 Rebotaii LT r-st'ias causan
mlllls.as o cartc,Jl l(}i sdlos

Estas fallas cn l<» chavetertx se dcben a los factr¡rcs que listamos a continuación:

i. FRESADOASPERO

----.
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2- CHAVE I-I1RO O ESTRIAS APILTA,DAS

]- HERRUMBREOF§CAMA

4. RANI.JRAS

:.1 \\\l l\ls l)1. t)l.s(;\\ll l)l ( ().1 l\l ll s \\ll- ljl{l( ( l()\:

INTRODUCCIÓN

l-as fallas de urjinetes tipo antihicc¡ón se &ben a ur¡á varie*¿d dc eusas la may!"ía &

la crnlcs sm rdaci:o¿das a b sigui:e

- üuami¡aciút

- t¡bricadóo iffirttra

- Ifarei: desuddado

- Defrrm¿cjóoydimmitomab

- Servicio s¿r,tro

- Vibracióúr

- Cmricotc eüéctrica

- Dcfc.rñ eú matenal ü cofme

23.T CIO?{TAHINACIÓN.

I-a urntaminación se refiere a cuahuier Írat€ria srtraña que danara el co.iinete- la

humedad y crralquicr d¿¡se de abrasivo, tal q¡rrr el polwr o

arcna. causaran fallas ¡rcmaturas.

Contaminantcs abr¿¡"sivos y humcdad L?usar()n tlcrrumbrc,

ralladura y ranuras cn las guiadcras dc cojinctcs cn la FOTO

4 Estc ti¡xr rlc daño pucdc cütarsc usando el lubricante

¡UTO {. Coolamir¡aflt* atrasivos
produ¡rron lalla et¡ pi§¿ de
rodamicrito.

t
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q)rrectr\ ü)¡rs€rvando cl colncts limpio drrantc d marrci¡ y .ts¡txrr

scllt¡s nucws o no danadr¡s.

I-a foto 5 lh¡stra el ef€{ro de abrasirtr grl§(E en los Énales

Aunquc sca difrcil fotografiarla la dccoloración grisácea y

dcstustrada cn las superficies dc los canalcs q)ntrasta con el

acabado lustroso tlc un «rjinctc nucvo.

Material extraño causo desgaste exoesivo a los cojinctes cn la foto
FOTO 5- l»fdctG dc
abr¿:tvos c:n pist¡ 6, los extremG de los rodiltcx; están desgasta<los hasta la
roddmii--fllo

idcntacion y l&§ s)stillas están muy dcsgastarlas.

El segundo tipo de daño es causado grr matcrial crtraño cn [a picadura. [a picadura cs un

tif) dc falla ¡rr fatiga y aparece cuando partícula pequeña

dcl urjinerc s¡r scparaÍ de la superficie. A nr-dida que las

supcrficics dc ¡iczas dc unión se lr¿an contre«r, cl

csfu€rzr rcfrtido cn cstas sufrrfrcbs Flcde caüsar

picadura.

Mcllas dc mctal o p¿lrtículas grandes de polvo quedando

cn las cajas no limpiadas corrcctámcnte son la causa más 
ffi"L *.ñtU. 

dc piÍ¿ de

cr¡mún dc problcma.

Pa¡tículas bastante gande meta.l o poho magullaron y ¡icaron la guiadera de ur¡inete en

lá foto 7. A.lgunas de las i&ntaci,o¡s son tan pro,fiudas qw la superficie erxruredda dcl

coiinetc sc ha agrictado. Ia supcrficic dc

la guiadera pronto cüdenciaría cscamas

o de sqxtramicnto (picadura avanzaria)

con opcracirin adicional «.lcl urjinetc.

EI hcrrumbrc o la corrección v¡n

t
I

I s

=--

3

nOTO 7 l\aste eo p9¡ d¿ rod¿micnto por particulas
ab¡zsivas.
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problernas grave en llx orjinetes üpo anti-friciótt- El alto gra¡lo dc acabado e¡ hr

guiadera-s y Im rodillc lm h¡ce muy srsccptiHe al daño mrcfuo por el agua

[¿ orrtsión muchas wce s 6¿rrgdr p¡¡ cor¡de rseci¡5n de la hur¡rd¿rl en la caja dd

orjinete por cambic de temperatu¡a- la humedad o agua pede entrar grr sdkx

dañados o dcsgastador

Resulta también tlañ¿ul¡ or¡¡sidcrable del lavar y secar i¡¡correcla¡rrcnte los colnees

o¡arido est(E se muevan para inspección- L¿ foü> 8 muestra un mjinete que empieza a

corroerse mientras que la Foto 9 mrntra un mjinae qrrc emfisza a q)rrmrse. [¡x q>nx

y tazas mucstran dcsmstramiento de las guia&ras en las árcas dondc lomo lugar ha

qrrrrxión mes profun«la-

Da"ño por rxrrrGión avanzad¿ cn lá Foü) 10 car¡s¡¡ hoy(É y d€ssstramiento. t-ttcg: a

mcrtida quc el metal seguía a deterirrarse- hs rodilhú golpeában lc bordes de las áreas

des<¡¡sradas,

Y las

su¡rcrficies

«lmpletas dc

Ios canales cn

la área

FrOTO &
co¡rosión.

lXsgare frf

cargada se rompieron o e dcss.)straron.

El agua cntra durantc almacenaje no favorable, a través dc

empaquetaduras o cubiertas en las cajas. Resultan corfosión

scvera o herrumbrc, foto. I 1.

FIOI(} t l, Fs.. dd ¡IOTO ll l\r¡ d
mlsmieÍro o¡fiió c¡rrosión rcd8mic[to sufrió ho;"os
ex¡¡:s¡vs-l'isü: ú5ccfa¡Irr¡Íto por ü:scoslrarnis¡fo.
dc la swqlicie

FrOTO lL t¿llo dc
r(xlamie¡to por lilúación dr
agua.

I I
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23. 2 LUBRTCACTON lXCOnnStre

El lubricanrc q)¡Tc{ro t: imFrtari¡e Para la opcradón

satisfactoria dcl anjinctc. hrcdc scr una falta cfinplcta dc

Iubricantc o un suministro demasiadt¡ [Equcño quc causc los

cojinctcs a fallarst. Pr¡cdc ser un lubricantc inqlrrcctt¡, o dcl

grado o ¡rso inc{)rrcct(). Siem¡lrc use el lubricante especificado

¡rr el fahricantc. Sc uso demasiarJo lubricante quc estaba

dcm¿sia¡Jo s¡ii¡ló cn eJ cojirrte en la Foa¡\ 12

FOTÚ 12. Fallo d¡¡ rodamie¡to
po( í¡¡ccf.rtÁ di lizfrixt
Iutrlc¿¡tc.

L13 INSTAIACION INCOR,RECTA

t-a i¡stalación incxrrreca también casare falla pr€¡¡¡etura de lc ojinetes. Una precarga

c¡rü:siva o un ajuste apretado Pue&n causa¡ daño senrcjante al dano por lubricación

inádecüada- Mucfias r¡cts las dG car'seq 6larán coÍ¡binadas así qrr una revisión

concienz¡da es neces¿¡ia para de¡erminar el pfoblcma rcal.

Tres üf¡s <Je daño rqiult¿nte de instalación ir¡curca¿:

I- GUIADERAPARTTDA

2- HERRUMBREPORAJUSTE

3. DESGASTE POR DESUZAMIENTO.

i
I
I

ou^Dttrr t..fa^ oaso ¡rE xri orEta¡i¡ar Erfor€¡t* ¡ot AStf

{ It a-.'
Yr$

FOTO t} l)fu tx¿ri¡¡¡rtm r¡ m-la¡mcntci por i¡¡.q¡l8:iü) r c{rrecla
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2-1I MAN EIO DESCUIDAIX)

El <.tarxl de ojinctcs fr¡dc caüsarse por nwrp negligent€, técriica iriqrr(úa & servicio.

y ¡xx rso dc herramientas inoxrectás durante la insá.lación. kE qrjirrctüi daña&xi en la

tig l0 recibieron servicirx inapropiadrx. El ejemflo "4"

¡..t t..\ l

¡
-/

,q:B.SI;

'g}- 1--'

a

/\

1i t

o crPt-
( o

FfÉ I l. l)d6 a¡sin¡ls eÍ rcdÉEisrrc pú rE¡
mancio dc los rodamrc¡¡tos

235 AIIN EAMI ENTO I NCORNECTO

El alineamien«r inqxf&to gcncralñrcntc es crúsado ¡xr un ejc

doblado, o matcrial crtraño cntrc el «rjinctc y su asicnto. Notc las

vías dcsgastada cn l:u guiaderas en la FOTO 14 y la forma dcsgastada

dc las txrlas. a

Jucgr klngitudinal cxcesivo en

condición indicada cn la foto. I

23.6 SERYTCIO SEVERO
CIBT

[-as targas dc impacto cxtfcmadamente fuertc dc duracioncs

<x)rtas puedcn tcrminar cn impresiones en las guiaderas de

«ljinctcs y a veaes hasta en fracturar las guiaderas y ltx

r¡xlilk¡s-

-.. fl.r'l{'} »

f poiiircrrirrcrntrn en ta

É.":, :,.,

¡'()I O l{.

ñtt

la
'¿ ¡

FOTO lll;allas del cojinetc
por.ju-go t:,rcr-sivo.
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Fstx imFar:rx brcrr-s y rá¡irkx plpean lo r<xlill<x en las grriarl:ras y úLltimiurr*

romperán la guia«lera- (foto. 16).

FOTO lú .Iullas LI¡

ro(hmicnto dL+rido a impacto

[:-s guiaderas de loc cnjinctcs murstran quc las su¡rrfic.ics

de n¡etal de las guiaderas han sido desgastadas Fxrr

escamas. (Frxo l7).

[¿*s marcas más pe sadas y especialmcntc las ranuras más

FI)TO t7 .Faltrs cn
rodamic'nlo.l:scarus prodridas pu
im0acf6 brcYi3

profurida y estrrdtás en la R)to 18 rzusaran ruid<r y

e§[rercza cn cl cojinctc-

FOTO l8 .l)rt'sttos cn
rodsrnicntos.RÁ¡Eas .súoch¿s y
profundas dcbido al desgasc
pr«tucida por cl ruido y asperera dcl
oolitrct

ffi
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L't.7 YIBR,ACIOIT

La mayr:r pa¡te de bs o>fnetfs tipo antif¡irxjór¡ ruedan bai:

carga. El «rjincte en la foto 19 sin crnbarg;, estaba

cstacionario cuando fuc sujcto de übración. Cuando cste

«rjincte se sujctc a una catga fülantc, srs fallara

rápidamcntc.

23.8 CORRIENTE ELESTRICA
FTOTO l9 .Cojinulc dd(floralo po¡
r:iluÍos dc vibi-dción exccsivos.

L
Donde los cojinetes se utiliq:n

cn la prescncia dc la clcct¡icida4 sc pucdc <rurrir dañ<r

[rxericial si la offrient€ ehri:a ¡nsc fxx cl cojinetc.

Varitx arco cléctricos qt¡€ ocuTTen a rncdida que sc giren el

erjinetc derriten el mctal supcrficial tcrminandt¡ cn falla del

urjincte. (Fig. 20).

FOTO 20 . l)cltxtoo e¡t

rodamicfitos fJor vohajc
eloct¡ic¡ e¡ la sufrrticic.

l.J ( ()llltl. \\ \ ( \l)l-\ \S

tNTRü)IJCCIÓN

L-tx ma¡xkx ¡b catlcnas son una forma de cngaruje flcrible. l: cadcna es como r¡m

c¡cmallera de cngranaje §n ñr¡, mientras las r¡¡641¿5 1fu¡t-rl¡r 5¡n simila¡cs a piñots o

cngrancs mandafu"

l¡x mando dc cadenas son simila¡es a lc mandos de c<rrre¡s exrtFfrr que nn ÍÉft)s

Ilcxibles pero más potentes tamHén eliminan el ptinaje qrrc las crrrcas Pueden dar.

t¡s mandc de cadenas q)¡¡s¡s¡en en una o mas cadenas y una cadena §n fin Fig 21.
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FúTO 2l .lipos comuncs de
.úl¡-l.Lq
{odEr¡as de rodillos f,ara
motociclet8.
-Csdens-s a ¡odillos psm la
indtstna.
4¡fu a ¡odiths dc doblc
p8so.
-Cs¡leñ¿s a rodillo de ¡¡;ero
inoxidahle.

Hay res formas principles de fall:¡s de las cadenas:

I -Dcsgaste

2- Fractu¡a

3- Gxrcuión

¿d.T DESCASTE DE CADENA§ Y PI EZAS DE CADENAS

A mcdidas dc quc las c¿den¡Ls sc

dcsgastcn y sc cstircn, csta no sc

cnSrana «)rrcctamcntc c()n sus

dicntes dc rucdas. [-a rapidez dcl

dcsgastc dc una cadcna depcndc

rlc la lubricacitin y los abr:sivos

prescntes (Ftxo. 22-23-24-25). t os

pcrnos destnloradG (pardos o

negfos) P¡r la c¡rrrtxión sr¡¡r

indicaciones de qrc la uni{5n dc fOT{) 21 23,24,25 .ll:sg¡Lir dc rodi¡l,os t¡r ¡a .!t'*{
por t'alta d! lutriq¡ción

I
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cr<kna no haya recihido lubricante srfidente.

El cr¡brimicnto cs una forma se,rcra & esgr& q¡a¡rdo la suprficie de unión se strkb y

lrcgo se separen si la r,eluidad dc la ca&na sea rna)¡or qrx: la rccr¡mendada es imtrBiblc

lubri¡z¡ la unión de la cadena y oorrrirá el h¡dimie¡ro-

2¡.2 FRACTURA DE CAI)ENA§ Y PIEZA§ DE CAI}ENA

[-a rotura de eslabones es gerrcralnrnrc causada por:

- Vibraciones exxsiv¿ts

- [a cadena salta en lG dientes dÉ rueda

- Ejcs rrc pardclos

- Ent¡ada de un objeto extraño entre la cadena y kx dientes <k la rucrl¡l

- Cargas exu:iivas.

¿,ri CORROSION DE G\DEIAS Y PIEZAS DE G\DENA§

Cuando una adcna estc sujcta a «rrrrxión cn el cam¡xr, sus

¡nopicdarlcs mccánicas cstán frerjudicadas. Generalmente

cxistc una it.spcrczt dc Ia supcrficic, ir.sí cr¡mo pica<lura, y la

formacit'ln dc herrumbrc foto 26

FOTO 26 .l}:{src Fx
pic.¡dura y lbrmación dc
hcrrumbrc

:..< (. ( )llltt'. \s-\

l-as corre¿s pueden fatlar por desgastc, ü)ffl) resullado tlc d¿ñtx o puc{en fallar

pre¡naturarnentc como resultad,o de material defectuGo§ de la c[¡rrea-

Una discr¡sión tle fallas dc u¡rrea V sigue:

a8ECrc'oocE.

:,; a. , - . - -

rrt')era-¡l6ar
I



- Agriet¡¡Édo

- Rotura

- Rasgones

- Qucmaduras

- Esq¡Fiadu¡as

- D:sgtsle

- Fallas iotcr¡¡x rk o.sd"s

- Cortcs

- Pcladuras hiladra-s. mav:aduras.

2.5.T AGRIETAMIENTO

Et agrictamicnto transv,ersal excesivo cn le basc & una correa que tcnga Jxm o ningin

desgasrc larcral Foto 27.

FrOT0 27.

Es indicación dc una <x¡rrca defcctu<xia solamentc cuando halla funcionando prrr un

ticmF) muy qxto. Esta cs una fa a n<xmal pa.ra las <xrrrcan quc hayan funcionado gx

tiempo pr(ionga&r bair ergas liüaus

Esto muchas lrcos es ¡at¡sado por dcslizam¡ento de la q:nca rzusand«¡ acumulación de

calor y cndurccimicnto gradual, o ptx o¡rcración de la correa en garrudtas &r¡¡asi¿d¡>

pequcñas Foto. zlt.

IT
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25¿ROTURAS

El tig.r dc dcsgdte de la Foto. » V* car¡s:use Fr operacjón dc la correa g¡tlre

gaffudu muy d€sBastada, de¡¡nsi¡da tensift for¿ar¡do la oorrea hacia abair en la ranua y

por caída de obFtc en la ranura de la garructra anardo el imprls,Jr esta €n operaciórL

11»t()t9

Ia Foto 30 mucstra una q)rfea scparada por fircrzas la causa dc t=to gxlría habcr sükl

una (árga de ctx4rxx cxtrcnrada, la carga dc dnqw snrcmada en el impoisrr. o

la¡rzamicnto de [a cor¡ea ftr:ra del impdsor.

l()I()-lo

L:r firto.3l causa ¡xrsiblc de daños ¡xrr matcrial cxtr¿rño () dcmasiada tcnsit'ln.

FOTO ll

2-53 RASGADURA

El rasgón cn la cubierta dc la q)rrea en Ia foto 32 es un ejemflo dc daño causado pr

q)ntacto aü:idcnta.l de la crxre¿ tx¡n alguna partc de la miiquina.

En muchrx caso; csta das€ de fallas se dcüe a ala flojedad e la cúrrea" permiüenü) la

actiüdad entrífugamente y frotarse en pertes dc la má¡uina

É

Éffi1
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FOTO 32

2J.4QUEMADURAS

l,os lados y fond<x quemaú.rc dc la correa de la Fottl 34 tucron causados grr

dr:slizemientc dc la orrrca bafi carga de arrancar o alrcgarr la maquina-

FOTO ]¡

L¡ foto 35 mucst¡a cl rcsütado de una quemadura por patinajc. t-a polca impulsade se

paro [rur una vrbrcrzrga o tcnsión ¡f¡q)rrccte dc la corrce" qucmando la qrrrea cuamk) la

garrucha impulsadota scguía o¡rcrarxlo.

t()toJ5

255 ESCOPIADURA

Ecepto por le borde esq¡riado la cirqmfe¡cncia gtobal de la c<¡rrea ilustra<la cn la foto 3ó

esta en c¡rndidorx:; nr¡cvas .El daño fir carsado por una garnrdta d¿ñada o pu

interferenda con alguna partc dc la máquina.

FOTO ló

En Ia Foto 37 fuc causado grr es{opladura- [a carga r]e chtx¡uc cn cl momcnto dcl daño,

rompió o tlcbílito la <xrrrea, causando la fdla

f \
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.t

FloTo 37

F:¡ la foto 3{l csto es indicación de contacto d€ algúr otFtJ extraño dc la orrea cuando

csta opcrando. causr¡ cl daño.

F ()TO .]ti

25.ó DESCASTE
CIDT

[: correa muy des8astada cn la four 39 es el producto <Ie o¡reración prolongada sin

te nsión suficiciente. t s ladm están desgastadc y ligcramente qtrrnad<x mmpleta[rcnte

alrcdedor de la <»rrca.

FOTO 3e

En la foto ¿10 muestra desgastc scvero en las esquinas y superfides dc la; rv¡rrcas t:aus¿do

p.rr frotamicnto de la orrrea en alguna obstrucción.

LJ
FOTO.TO

En la foto 4l lm ladc desgastafu de la correa a dcslizamiento o¡nstantc probablemente

tenía tensión incorrect¿-

I
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F()t () {t

En la Rrt<r 42. el patrón de dcsgaste extremo en la

equina su¡rri«rr y r:n la cv¡uina infcriu dc la qxrca

indica que la rr¡rrea se frotaba en alguna obstn¡oción. trofo {2

tá Foto 43 la banda f¿llo, firc debido a.l alir¡eamiento in<xrrrccto del impulsor. Noten

cDmo ambas capa-s hán sido completamentc desgastadas d<xde un mstado mientras qtE

del ot¡o la<jo de la correa mucstrc desgaste riormal.

FOTO {3

2.5.7 FALIA DE CUERDA§ INTERNA§

En la fot<l ,14 cstr¡xr sujeta a demasia&r esfuer¿r

y las cucrdas intcrnas sc rompieron, causando

fallas prematuras, Esta correa ftrc dañada du¡ante la FoTo 4{

instalación cuando se coloco sotre la pestaña dc la garrÚha sin soltar la tensión.

t* -\
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¿5J CORTES

E¡ srrrc infcriu en la corrca dc la foto 45 pr¡dbra haber sido causado por la «rrrca

corriendo sobre la garruc'ha y saliéndme; caída de material extraño en el impu.tsr¡r

forzand<¡ la cr¡rrea hacia fucra; o por la correa entando forzada por la ¡rcstaña de la

garrudra durante la instalación del impulsor

FOTo{5

El corte en las esqüna tle la q¡rrca de la fot<¡ ¿[ó fuc causado ¡xrr un objcto añlado, tal

<xrmo una guía dc q¡rrca haciendo cc¡ntacto con la cor¡ca durante la o¡reración.

F1oTO 4ó

E¡ la foto 47 fue clatñeda glr la correa subien& ftrcra dc la ranura dc la garrucha durante

la operación. i.,iote la sección grande rec<rtada de la orrea a lo largo de I interior inferirx

de la correa. l¿ sección de corte lim¡io ittdica que la «rrrea estaba muy apctada ctand«r

sc subió cn la garrucha.

2.5.9 PEI-ADURA,

MASCADURA.

la cubierta eterior en

H¡IAC}IAS,

la foto ,E ha

tor o J7

cmpezedo a pclar en la parie interior de la correa- EetÉ tipo de dafu po<Iría oorrrir

durante la imtalación o durantÉ el servicio d€t¡ido a la subida de la correa s<¡bre la pestaña

dc la garnrcha, 6¿uqarh po( ¿justÉ o lirr¿miento incorrecto.

.f*qi--.- *t:p
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F-n la tirto 49 ha empczado a dcshilacharsc, indicandc qtr cl

fondo dc la cr¡rrca rc o¡rraba mntra algún obFto ertraño cn la

ranura dc la garruchur, talcs ü)m() kxlo:; talltx;, o mclazr

cnrctJada cn la ranura de la ganucha.

En la Foto 50 indica que algún objeto extraño entro cn la

garrucha, ma-scando la cubicrta y causando a inve¡tirse en la

ranura de la garrucha. l-a ¡xlrción interior de la correa

mucstra dcsBastc. indicando quc la s¡nea había sidcr

opcrada cn una ¡rsicitln invertida en la garrucha.

Estc patrón altcrnado de cortes pudiera haber txu¡rid<¡ cuando

la crlrrea se invinitS.

FOTO {lr

FOTO .t9

F'() t() f)

l.(, l'\1.1. \S fr\ f..ll.S \' \RIi()l.l.S

zi-l F¡rhEnlrto y forns

[-rx cjcs soFrortan clemcnt(E de máqünas, en fepoco o giratorioe como son ¡nleas &

correá, rudas dentadaq rodetesr tarnbores y similares. Sogrrtan esfuerzx de flerión y

tr:lnsmitcn m()Ít'nt()s t()fsi{)nalt's.

I-os ejes con orificios longitudinales en el centro se llaman ejcs hueus. I '¡\ partcs de lüi

ejes que giran en kx apqxr se llaman gorforEs o muñones. L-m ejcs q)rtos sÉ dcnominan

también ei= bulones o $laÍEnte buloncs Para Ia trammisión rle fucrzas cntrc grufn:t
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móviles (k acionarniento y & trabaF, se emplean támbión cFs flexiblcs. Está¡

formad<x grr almas dc varias cap6s qu€ se condrren por el interi<r de un tubo fle¡iblc.

metálim, que los protege . En Beneral, lm els se construycn de aer<x St 42 o St l), y ltx

quc están sonretidc a elerradrx esfi¡erm, de St ó0.

I-os ejes rectos de hasta l5O mm de diámero se obtienen generalmente de perfiles

redondm torneadG, d€sortezadc o estiradm en frío, y lc de diánrctrrx superirres' o a

rrcces escalon¿drx, se obtienen de Éezas forjadas ¡»r nrccanización ccln arranque ric

üruta- Cuando han dc estar sometidm a esfuerm clo¡ados pr¡eden también rccitrir un

temple superficial (el núcleo debc perrnanecer blando)r y un superacabado. Lm e¡es

«¡¡nstruidc dc aoeros aleado de atta resistcfrie, rp son más rígrdos qw lm fabricados &

accrts de construrrión en gencral, ya quc amhx tigx de mat€rial tienen igual módulo de

elasticidad.

Cuando son huecos, cr¡n diámetru de agujero de Q5 d, pe,san un 25 c/a mcnos quc si fueran

macizx, sin cmbarp, cons€rvirn apruimadarnente el 95 Vo del momento rcsistente.

tls ejes muy rerolucionarl<¡s, a partir & n = 1500 r.P.m. deben ser rígidtx, tcner afxry'(x

fijos y ('s,1x¡ cquilihrar.kx.

Pa¡a eütar too desplazamienttx axiales, deben ñjarse nrdiante escaloncs (tope lateral cn

el cojinete). anilkx dc reter¡ción o anillos de seguridad.

Lr» esfuerz¡s dc flexión alternativu de kx ejes giratorios, traen consigtl el ¡rcligro de

rotura fx)r fatiga (efectos de entalladura) en todas las tramicioncs de sección' rebaFs'

ranuras etc. [-es puntas de tfnsión pueden eliminarse adoptantlo divcrsas precauciones

duranrc el diseño. El flu¡o de fuerzas que cirorla lcngitr.ldinalmente por un eje es de una

importancia decisira para su resistencia Se recr¡mienda comprobar el flujt't de fuerzas en

los ejes sometidtx a esfuerax dc fle¡ión alternatirloc., ya qrrc, casi siernpre, s€ encuentfan

posibilidades de auncntar la resistcficia a la fatiga de estas [ieza§.



2.ó.2 CAT,ISAS DE FALLIS DE E,J[S

El mtxlo y la tzusa dc fallas de elx de potericia están dcso'itc a cr¡ntinuación:

-Fdta dc a(xitfj (una causa principal de fallas). Si un motor, para inmediatamente, srn

cnfria¡lo el turkr alimentador se frara roda¡rdo libre y no recibe lubricadón.Deje el motor

andando ¡nr un ¡rriulo breve cn vació antss dc parar cl motor.

2"63 FALTA DE ACEITE

El ¡nocedimiento da arrancada y parada del motor es

cspcialmentc im¡xrrtantc dcsp.rés qtrc cl [x)t(r no haya sido

utilizado ¡xrr varia-s scmanil§, o después de un cambio tlc

accitc. [a falta momentáncamcntc de accitc puede causar quc

cl matcrial dcl «rjinctc se p€guc en el eje (flecha foto 5l)

tausando übración del cjc.

t'oTo 5t

Una falta momen¡á¡lea & ace ite tembién puede causar

¡nvonado del cje (fot() 52), una indicación dc

sobrecalentamiento.

- ACEITE COT.ITAMI NADO.-

FOTO 5J

El a€itc contaminado pucdc

FoTo 52 dañar las piezas intcrnas dt¡l turtx)

alimcntadr¡r. k supcrficie rayada y desgastada del mjiri€te (Foto

53) erusaran arrastrc y dcs€quilibrio del conjunto giratorio,

tcrminando cn fallas dcl tu¡bo alimenta¡krr.

Las fallas más comunes del eje son:

-Failas por sotre.cargas

-Failas fr fatiga de lig".lu¡a

-Fallas por fatiga t<xsional.
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-Fallas ¡rr fatiga o:mbinada-

-Fallas pr imFcro.

¿6.4 FALI.AS POR SOBRECARGAS

En las cargas estáticas altas üerxlcn a producir cl ti¡rr dc fallas ilustradas cn al foto 54.

Aunque el cjc no se hafa rot<r. sc ha krrciJo y cstá dc

alineamiento.

[-a carga cstática cn cl pcm quc el cje deberá sostcner

micntras que no muc . En cstc caso una vlbrccarga

probablemcntc motivo la falla.

FOTO 53

¿óJ FALIA PIOR FATIGA

k falla ¡nr faüga encontrada en la Foto 54, la que es mas «¡rmún quc fa.lla fxlr carga

cstática o por imfscto tierie una apariencia distinta. lá

primera fase de la fatiga progrcsa lcntamcntc. Por lo tanto

la grrción progresiva dc la rotura fJor faüga (A) esta alisada

grr cl frotamiento continuo cntrc l¿rs dos caras dc la gricta

aquella porción que fallo instantáneamentc (B) si cmbargo,

ticnc una supcrt'icic áspcra hay muchas variaciones de cste pat«1n hásiq)

25J FATIGA TORSIONAL

I¡ falla de Ia Foto. 55 y 5ó fueron causadas por cergas dr toreduras. t-as cargas

torsionales producen fallas cspirales Foto.55. No ten la línea cunr¿da "A a B" a vcces la

cvidcncia de fatiga esta occurecida por Ic gglpes seircrs cn el momento de la rotura final.

El cigrieñal en la Foto. 5ó fallo inicialrient8 por fatiga

,B
¡

FOTO 5-¡
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FOTO 55 FOTO 5ó

L6.7 FALIA FOR FATIGA COMBINADA

En la foto. 57 Iltstra una falla & un árbol d€ un retor motivada g;r la armbinación <k

cargas torsionales y de doblar. L-a superficie exterix

del ártxrl fue e ndurecido la gricta em¡rz1 cn sus

su¡rcrficics cndurccidas cn la parte superior de la

tb«rgrafía (A).

El árca ás¡rra cn cl <rntro (B) indica el área de

rotura irlstantánea cuando el árbol al fin sc rompi<i.
t-oTo 57

2JJ FALIAS P'OR TMPACTO

[¡ cara de una fractura carlsada ¡xx carp de impeclo foto 5{i gpn€ralmente esta grisácea.

fibrosa y granulada sin eüdcncia ninguna de falla progresiva como la hay en la fatiga.

El árbol probablernente frr pegado p:r un mlo grl¡r o srrbrecarga causando rotura

inmcdiatamcntc

fi
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FOTO 58
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2.6.9 YIBRACIÓN DEBIDA A DESBAI,ANC]E

El desbalanr» de la maquinaria es una de las causas más comunes de la übración En

muchos casos los datos arrojado por un estaúr de destlalan<¡ indimn:

1. l-a frecucncia de übración se rianif¡esta a lx las rp¡n & la feza d,esbalanccada-

2 la amplitud es proporcional a Ia cantidad dc dcshalanrr.

3. I"-a amd¡tud d€ la übraci<5n es normalnrcnte malor e n el senüdo de nrrtlición

radial, horizrntal o rrrücal (en las maqünas orn cjts horiz:nu es).

4. El análisis de fase indica leauras de fase estables-

5. t¿ f¿use se desplazará 9(P si :;c desplaza el captador 9(P.

Nota: el desbalance de un rotor salicnte a rnenu<kr ücnc como rcsultado una gran

a¡nplitud dc la übracitln cn scntido axial, al mismo tiemfx) quo cn senüdo rarlial-

2.ó.IO VIBRACIÓN DEBIDA A FALTA DE ALINEAMIENTO

En la mayoría de l()s cas{x ltx datos derivad<x de una <;ondición tle falta de alincamiento

indican [o siguiente:

l. I-a freo¡encia de vibración es de lx rpn; también 2x y 3x rpm en los casos dc una

gravc fa.lu de alineamiento.

2 La ampitud de la übración es proporcional a la falta <ic alineamicnto.

3. La amditud de la übración puede ser alta también en sentido axial, además dc

radial.

4. El análisis de fasc mu:stra lectu¡as de fase inestables"

I-a falta de alineamiento, aun con as)plamientos fl,*ibles, poduce fucrzas tanto radiales

urmo axiales que, a su r€2, productn übraciones radiabs y axiales



Ló.I I SOLT]CIONES DE MANTENIMIENTO

El análisis de vibraciones proporciona una trcrramienta muy útil en el mantenimiento de

equipos industriales. De esa manera eüta¡nos muchas veces daños catastroficoq

extender la vida útil de la maquinaria y de los accqsorios y conocer el estado de la

maquina en tiempo re¿I. Recomendanrcs conro posible solución la implantación de una

buena alineación con aparatos digitales y láser de gran precisión que s€ encuentran en el

merc¿do, ya que estos efectos se d¡n

por la mala alineación de los ejes de

tra¡rsrlisores de potencia El an'álisis

de vibraciones proporciona una

herramienla muy útil en el

mantenimiento de equipos

industriales. Entre las ventajas que

ofrec¿, se enq¡entra¡: FOTO 59. l\uipo electrónico pom la Alirración de ejes v
¡tboles dc potcrrcia

:.- l'\l.l.( )\ ()l)l1l{\ll\()5 l)1,. 1..\(;R\\ \.lf,s

I¡s causas principalmente por la que fallan lm engranaix son:

- Desgaste.

- Picadura-desmtramiento, trituración.

- Impacto

- Fatiga
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¿7.I DESGA§TE

El dcrigiL§tc es una remoción del material superficial del engranaje. E desgaste pue<b scr

lcnto, tal <¡mo el a¡rastre, o rápido, tal conro la ralladura Hay trcs üpos de desga.ste:

- Dcsgaste ¿¿6esiv()- causando por contacto úreta.l a rnetal con

las su¡rrficiui v)ldándosc juntas, y luego rom¡riótxlrxc junto ias

causa:; p<xiblcs son la lubricación inadecuada o falta de los

engranajcs do cstaf cngranados u)rrectamcntc

- Desgaste abrasivo causado grr partícul&B extrañas así cxrmo el

¡xrlvo y Ia arcna.

- Dcsgastc «rrrosivo un ataquc químico en la superficie del

cngranaje fx)r a(ritc contaminado o por un aditivo. FOTO 6{I I )esg,Lstt

c¿ffo6ivo dc un ataqur
quimico

¿7.2 PICADURA DESCOTRAMIENTO YTRITURAC¡ON DE SUPERF¡CIE

I-a picadura es un ti¡xr de falla ¡xrr fatiga y aparerr cuando ¡rqueñas partícula§ dcl

cngranaje se scparen de la superficie de lG di€ntes.

kx hoyos empiezen a lo largl de la línea de mntacto ürnde la presión es la mas fuertc

ü.)ntra los dientes de las piezas engranadas gerreralnrente causadas F)r ergas cxcesivas

Iá triturasid)n de la superficie gcneralmente (]sta ir¡dicada quc corren a lo largo de la cara

dcl dicntc t: trituración generalm€ot€ esla ci¡usada por cargas cxcesiwas de operación.

¿73 FATIGA

ta fatiga generalmentf esta debido a ala repetición de caras excesiwas qu€ fracturan l(rs

dicntes de engranaje.s, mas bien en o rrrca de la raíz del diente. [.a falla de ¡nr fatiga

pucde cxpresarsc u>mo una g eta pqueña carrada por un carga extremadamentc alt¿ y

siguiendo bajo operación normal hasta que se falle cl engfanaje. l-a ca¡a fracturada

normalmente ü)nsiste de dcx zonas:



Z¡na lisa dc fatig4 mn ctapas progresivds de crecimiento dc

grietas.

Zona de fractura final, [a que esta áspcra.

FOTO 6f. Llngrünajc lircturudo
por lat4lr

27.4 IMPACTO

t-a falla por impacto generalmente eslá causada Frrr cargas sc, reras resultantes de servicios

abusivtri.la f¿lla mas bicn trrrren en o cerca de la raíz del diente y la cara fracturada sc

dcbc un cokrr gris y granulado, sin cvidcncja tk fallas progrcsiwas

FOTO 62. lalla de impacto dc c'n¡garu¡e's ¡x)r c{rtgrs
s¿vcras.( l r¿bomidÍo dc cjus dc ¡»tcncia )

175 ONDUIACION, LOMOS Y FLTJJO EN FRIO

Ocurrc qrn nrenos frccuencia y tienden a str rnenm d€structivos, estas son q>ndicioncs

superficiales exhibiendo deteritxación y lluir superficial de material alguna forma dc

á
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rlañ<x su¡rrficial rcFrescnta una combinación de pixdura y fatiga, ondulación y

dcs{ostramiento, y otro.

FOTO 63. Ialla or or¡raoa e por ¡rica.trra v latrgl trt

l.s I \l I\\\ \()l t(l()\[\l)l \l \\ Il \l\lll )I I' \\

El mante nimiento de la poka aun€ntará l¡ eficiencia reduciendo el desga-s¡¿ prernaturo o

fallas en la-s bandas, grlea o rodamientm, csto se puede lograr mediante diferentcs

métülos de alineamiento tales cnmo el laborico r¡s¡r dc c¡¡erda y niwlación con

escantillon, o tecnología láser. Este úlümo en la forma de herramicnta de alineamicnt<l tlc

¡xrleas, detre ser efectivo en reducir los periodos de paraliación de trabajo y el permnal

neccsarirr para efectuar el aline¿micnto, y a la vYt lograr simultáneamente una mayor

precisión. T<xlo tsto resulta en un ahorro signiñcatilo de mano de obra y en el au¡nento

de pe rírxlo de prtxJuocitln.

ta expulsión ¡xrr banda cn V. cn un método eficjente de trammisión de fucrza (907o a

98%ol qrrc tradicionalmente sc ha q¡nsiderado muy F)co exigente; sin embargo' cl

alincamiento apropiarJo y la tens¡ón de la ba¡¡da son extremadarnente muy imgrrtantes y

pucdcn haccr gran diferencia en de TMER (tiempo medio cntre rcparaciones). El bucn

mantcnimicnto tle impulsor requiere un núnrero de pasos, casi la mitad de loc cuales

involucran su alineamiento. Éstrx scn en cl siguiente,S¡41q¡moüda las bandas ücjas.

,.\ v<J

inspccción dc ttdm l()s comF)nentes para dctermitlp_detps§,y damx ch«¡ueo dc los

tr '-rd
doblamientos de lu; ejcs y corrc.cción dc la dcsvia'tión-hqp.lr y radi¿d dc la polca.

instalación de nuev¿s bandas. ei:qrión de la atincación ¡É'Ii{lfttndasc\!,

...".,¡t#;
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AI iniciar el mantcnimicnto de la pol€a, en u¡¡a trucna idca tratár de determinar la srusa

dc la falla de su ban<la o grle4 y crrregirla para prer,enir la inncusa¡ia recurrcncja dc la

misma. [¿ c¿usa dc la falla ptüría estar asmiada con un mantenimiento grr el cquipo

(tcnsión inapropiad¿ de la banda" más aliricamicnto de la bantla. faLlores a¡nbicntales (luz

<lcl sol. fluctuasiones scr¡eras de tem¡rratura), insralación no adecuada (bandas- ¡xrlea

inoorrccta, banda a palanca la por la fuerza) o factorcs dc operatividad (vrbrccarga o

cargas rcrrcntinas).

Al inicio dc mantenimiento de la uammisión por banda, un p¿LTo importantc

frccuentemcntc he olüdado, el & lleva¡ a cabo une inspección cuidadma dc las bandas y

cada polca y su ranuras. Esta insp€cción debe incluir mirar (y palpar) en busca dc

rajaduras, üruta y dcsgaste excesir¡o de las ranuras, y raerificar que exista contacto

adccuado entre las bandas y las poteas trx problemas dc csta naturaleza debcn scr

urrrcgidrx antcs dc proseguir utn cualquicr otra oo6a para prer,enir fa.llas prematuras o

catastrrlfic.¿Ls-

Para recmplazar las bandas se requiere únicamente rnotrcr una grlea hacia la otra opuesta

¡rara aflrtrjar lari bandas. Rcmflace la banda q)mo una de igual klngitud. matcrial y

ángulo. Nunca apliqué fuera excc§va para [xmtar bar¡da en las poleas ya que dañara cl

miembro de tensión dc la banda o la polea misma-

Dctcrminc donde qsta¡á sactasda la ba¡da. Al rnomento de reemplazar la banda

argrirese quc lm haciendo con una quc ha estado almaenada adccuadamentc. No

cuclgue la banda de una sola la davija es¡r pr¡ede hallar el miembro tensión y distorsionar

la banda en el ticmF). En rollo las bandas y no a lm montones demasiado grandcs o

pesadm. para eütar el distorsión de las bandas cr¡lcsdas más al fondo.

El próximo pruo el proceso cn el medir la desviación dc la ¡xllea. Existen dos tipo tlc

desüación: mrona (radial) y cara (axial). Amboc deben cumplir orn la tolcrancia ante de



prcxxidc a cfcctuár correüiones del alineambnto final.la tolerancia para la des¡iación

radial o de corona en las grle:s de alt¿ wlocidad (l8m RPM o mfu) no debe exccdcr

cinco milésimas de pulgada en la altura indicada por

rcloj indicad<lr c{}mo promcdio, y pucdc ser

incrcmcntada a 10 milésimas para grleas más lentas.

Ln tolcrancia dc dcsüación axial, o dc cara no debc

excritcr 0.5 milósimas grr cada pulgada diámctro para

¡xrlca dc alta vckrcidad, y puedc iricremcntarri€ hasta

un milésimas p.rr pulgada para transmision€s más lentas,
FOTO 6,L Alinübf! & poleas

c.n lc!,nologia láser.

'1'r I)l \(,\\ll \ l\l I()\l)f {()ll\l lt\l)l llil((li)\

( .\t s\s t)f. F\l.t.os F.\ l.()s ( ().ll\[Tt.§ l)r. FRI(( l(i\

El objctivo de este m¿nual es poder diagnxtica¡ las causas de fallc en los motorcs grr cl

aspecto que puedan preientar lm mjirretes de fricción del mismo. De¡rcndicndo del fallo

detcctado se dan unas recomendaciones pra corregir las catsas de las averías. Se dcb,c

rcncr cn flrenta que para la realización d€ un coffecto diagfio§tico, ad€más de conoccr el

aspccto de Io r»jinetes dañado§, s€ necesiu más información rcbre otrcrs u>mprncntes y

sobre las mndiciones de furrionamÉnto. A continuasión se enq.¡entra un resumen de las

principales causir-s de fallos,, entendiendo que algunos falkx apareccn ¡xlr mmbinación dc

algunas de cllas.

I SUCIEDAD

Suciedad cn cl circuito dc lubricación.

Suciedad en cl respaldo dcl cojinctc.

2 FALTA DE LUBRICACIÓN

Fallo en el circuito de lubriqrción.

Rotura dc un Rctcn.
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3 ERRORES DE MOT{TAJE

Cojinctc ir¡rcrtido.

Tapas de biela o bancada inu:rtida

Uñcras de andajc fucra de gxición.

4 ERRORES DE MECANIZADO DE T,OS COMPONENTES.

Alojamicnto mal rectificado (fa«rtcado o poligonal)

Errorcs dc forma dcl cjc: Cóncavo, corwcxo r¡ cóniur.

5. DESALINEACIÓX NXTNT EIE Y AI¡JAMIET{TO

Aprictc insuficicntc

5. SOBRECARGA

6. CORROSIÓN

7, CAVITACIÓN

Existen otras causas de fallm en lm atjinetes pero por su menor incirlcncia no sc indican

cn csta rclación. En caso de duda consulte oon nrrestro De¡rartamento de Ingcnicría dc

Producto.

2.9.I SUCIEDAD

SUCIEDAD EN EL RFSPALDO DEL COJINE"TE
[a prcscncia dc una partícula atrapada cntrc cl respaldo dcl cxrjinctc y su alojamicnto

provoqr una zrna levantada con riesgo de intcrferir mn el eje . Esto tienc su rcflcir en la

zona opucsta a la pa¡tÍcula en la superficie interior del mjincte, quc presenta un fucrtc

rJcsgastc lo,calizado. Rcc¡rend¡ciair: limpiar cuidadosarnente l(§ alojamienttx dondc ac

viln t írse ntat krs crrjint'tts. antcs dc m()ntitr kx mismos'

FOTO 65. Ar c¡r¡ .lcl e()lurett Jc I'rtc! l()[ Pr ¡ ¡t¡r: t¡rl¡.| cteusl r I
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2.9.2 FALTA DE LUBRICACIÓN

FALIO EN EL CIRCUITO DE LUBRICACIÓN

[¡ auscncia to¡al de lubrisrción del sistema eje«rjinete

ct¡nducc al gripado dcl ojinctc, normalmcntc rr)n la

dcstruccitln k)t¿rl de la pieza. Ñ) obstantc, cs más

frccucntc cl falkr prr lubricaci(ln insuficicntc, cn el quc

la cantidad iic lubricante que llega al sistema eje-

«rjinctc no pcrmilc mantcncr la pclícula dc accitc y sc

prorlucc el Lt)ntacto entrc la-s dos piczas. El FOTo ó6- l)el-r¡cros e¡ cojinctcs por

falta de lutricáciori

funcionamicnto prolongado cn esas q)ndiciones

también prtxlurx la rtrestrurión total del conjunto.

Racomcndaciiin: debe verific¿rse cuidadcamente el circ-uito de lubricación para encontrar

la causa del f¿rllo, que puede ser un coriduclo de lubriqrción oh;truido, un cojinetc mal

¡xrsicionado, fallo cn el funcionamiento de la b<¡mba, etc"

ROTURA DE UN RE'TÉN

En cl cjcmplo de la fotografí4 la rotura del retén del cigüeñal provocó el escápc dcl aeitc

por ese extremo. I-¿ Ésta de la pareja de semicojinetes próxima al retén prelicnta síntomas

dc gripado, debido a Ia rotura de la película Iubricanrc por pérdida de presi<in dc accitc.

[¿ ranu¡a de engrase circunfercncial actuó de barrera del dcfecto, <le ftrrma que la otra

pista dc kx semiorjinetes junto mn las ot¡as dc parcjas del juego Pres€ntan vllo alnas

brillantcs sign() d€ una lubricación imuficiente.

Rccomcnd¡ciiin: ügilar pmibles frrdidas de aceite por loe retenes y stlstitürlos cn caso

nCt-L'.s¿tf lo-

{a

u,
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FOTO ó7. t)eserdc ¡id cojrndes pcr f¡ltÁ de luhrrceión dLüdo a

¡otu¡a dcl ¡stcn de ¿rcttc

2.93 ERRORES DE MONTA'E

COJINETE INVERTIDO

Cuando ¡xrr crror sc u)lü:a un ojinetc §n taladro en una p<xici(rn cn la que debcría

llcvarlo, ¡xrr cjcmph, intercambiando la fx¡sición superior e inferior de una pareja de

semi«rjinctos cle bancada, se anula comPlet¿mente la entrada de lubrientc a csc aFnyo.

En cr¡nsccucncia, también :;e anula Ia lubricación a la muñequilla a través dc cstG

taladros rcsultan<lo el gri¡ndo del otjinete afectado. Se puede t¡bscrvar cn cl d<¡rv¡ dcl

«rjinctc quc el orificio de lubricación ha sido obturado.

Reomcndaciiin: extremar las precaucionrx durante e I montajc de nucvos crrjinctel

crrmproband<l la urrrecta ¡xtsición dc cada uno dc cllrx

FOTO 6t t'ln la lbto.el cl)Jmcl! d. l74l¡túd¡L no Poscc l,ln pmto dc lnbnc:ac¡ón.
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OTROS ERROR,ES DE MONTAJE

kx errorcs de montai quc se muestran a q)ntinuación aparecen ctln relatir¡a frccucncia

al rcparar molores. E¡istirán zrnas donde la lubricación sea insuficientc, apa.reciendo un

cxcosivo dcsgaste ltxalizado.

Rccomcndaciiin: sc revisará que todos y cad¿ uno de lcx urm¡xlnentes del motor

cstán mont¿dos correc{afrrcntc

TAPAS BIELA O BANCADA INVERTIDAS UNEIAS DE
POSICION

ANCLAJE FUERA DE SU

I t

1

¡

#fi
¡ ,

FOTO 69. Averias dc cojinre's de'birjo a enore= de montaic l¡l su alojarnicrilo

2.9.¿f ERRORES DE ME(IANIZAD() DE LOS COMP'ONf,N'rES.

ALOJAMIENTO MAL RECTIFICAIX) (FACE'I'ADO O POLIGO¡iAL)

Si el rectificado del alojamiento es defectuoso por übraciones de la máquina o por

alguna otra caus¿ que origine un error de redondez acusado, el cojinete copia el defecto

de forma de su alojamiento. Ites€ntará franjas de fuerte desgaste alternando urn franjas

<lc as¡rec.to n()rmal. Este defccto puede derirar cn fatiga de la aleacitin.

Recomendación: verificar el corrccto roctific¿do dc eje y alojamiento

(
',1

l
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INTERFERENCIA CON EL RADIO DEACUERDO

Si durantc una rcrra¡ación sc insementa cl valor del radio de acuerdo de la muñcquilla o

dcl a¡myo de banqda rxrn el brazo del cigtieñal, el lateral del <ljinctc puedc intcrt'crir con

dicho radio, impitticndo además el flujr: dc salida del lubricante. En la fotografía 70' cl

q)jinctc presenta un dañr¡ incipicnte, con el bordc rcdondeado debido al frotamicnto oon

cl radio rlc acucrdo del cigüeñal.

Rccomend¡ción: utilizar una muela de rectificar €n perfecto cstado ¡nra cllnscguir

una cDÍccta gcornctría dcl ciBucñal

FOTO To l n tkr Jt I col rtrtt rlt*trür ¡
r¡lrl lirtexr¡¿ürutnkr ¡r rrror de

l'abricación (f| cl tryrÉado

FOTO 71. ['i¡ñ iiluru¡urr l¡s r tl,¡rrt¡¡tcs
pn¡rluel,Irs s¡ el l(rn¡ci¡Jo ar o*c§r¡ro
riíl'li' xr.l ,1ú'ori¡
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FOTO 7a
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ERRORES DE FORMA DEL ETE: CÓNCAVO, COI{YEXO O CÓNICO

Si Ia mucla do rcctificar liene excesiw dcs8"er16, cl cigüeñal crrpiará sus errorcs de forma'

Esto condur:: a quc lu holguras no sean l¿s mismas en t(xla la sul,-*rfiLlc dcl urjinctc' y

Fx)r tanto la distribuci<'rn dc la carga tampoco. Esto pr<rrrca un aceleramiento dcl dcsg¿lstc

cn las zrnas mls cargadas al existir una lubricación inapropiada. Sc pueden tcncr ejcs uln

annas parcialmente cónicas, cóncar¡as ó comexas En la fotografía ¡xdemoe observa¡ un

cojinctc dañado quc ha sido montado en un ejc parcialmcntc criniul.

Rccomcndación: utilizar una muela de fectilicaf en p€rfeclo estádo para «rnscguir una

cI)rrocta gconrctría dcl cigüeñal

r I
I

ÍOTO 73. lractu:a d¿l coJ rrlclc dcbido al ovala¡úic'nto (' cotllcldad dcl cic

DI]SALINEACIÓN ENTRE E.I E Y ALOJAMIENTO

Existen varias c¿usas quc ongtnan una

dcsalincación cntrc cl cigüeñal y ltx

alojamicnt(xi dcl bk4uc: crrores de

mccanizado, flcxión dcl cigücñal,

deformación dcl blt4uc... Estos dcfecttx

prrxlurcn desgaste krcalizado en algunos

urjinctcs dc bancada, quc ticnde a disminuir

-

FOTO 71. l;trttt)s Jc tii¡rturil (lel ,J(lt,r¡ctc

¡ulttetür ¡xrr r¡¡¡¡ ,Jc*¡rlu¡c':¡c¡¡l¡ lúc¡¡ Jc
tolsancia ta¡ o del cajirctc como dcl cjc

art f1t,
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cn los cojinetes q)ntiguorl

Rccomc¡d¡ciiin: las tolerancias de mecanizado del bloque y del cigüeña.l dcbcn

scr las cspccificadas por el fahricantc dcl motor

APRIETE INSUF'ICIENTE

E[ mntacto total cntre el rcspaldo del q:jinetc y el alojamientrl cs fundamental Para quc

cxista una bucna transmisión del calor y un correcto asentamiento dc la pieza. Si cl ajustc

cs insuficicntc, el ojinete sc moverá dentro tlel alojamiento y sc obscrvará en el rcspaldo

brilkrs dcbirlo al rozamiento con el alojamiento, En otras ocasiones se observ-¿rán manchas

oscura.s dcbirlas a aceite quemado que se ha introdrrido entre ambas su¡rrficics-

Rccomcnd¡cióo: verificar quc las medidas de I alojamiento y el ¡nr dc apricte son

las rccome ndadas ¡xlr cl fabrientc.

2.9J SOBRECARGA

Cuando las condiciones de funcionamiento plovoc.¿rn una Glrga ex<rsiva rchrc krs

«tjinctcq sc ¡noduce el daño ¡nr fatiga del material. [¿ rolura se inicia ¡rcr¡rndicular a la

superircic dcl mjinete y progfesa cn otfírs dire<riones, originando el rlcsprcndimicnto dc

¡rqucños tr<tzx dc alcación.

Rccomcdación: reüsar que las holguras dc ersamblajc, y cl matcrial dcl crrjinctc scan los

cs¡rccificadm para la aplicación. También es importanrc r€spetar las mndiciones de pucsta

a punto dcl motor

FOTO 75. F:toctos tipicos de un (,Jinctc qu. tu
suFido sobrecargas v-vcr,rs.

FOTO 76. Vista ampliül¿ dc la sutrlicic de u¡l

r:o¡inctc sufno unu liucltn'¿ dlr¡trte $ saruclo

ErI-¡El
f-E!$7.---j-¡rr
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2.9.6 - CORROSIÓN

Un arcitc cn mal estado pucdc dañar la

sup:rficie dcl uljinetc. Estc ofcl.to cs

dcbido a la dilución tlel pktmo de la

alcación [rcr partc dc algunos u)mpucst(xi

ti)rmados en cl accitc tleteriorado.

Recomendación: uúliztr el asiitc FúTO 77, Pica&¡-ds de oxr¡o (elocro de corrosión)
dañ¿¡r sr¡trrf¡cie del c¿Jinete.

rec<¡mendado ¡xrr cl fabricante, así como

cfectuar los cambim dc accitc que sc dcftirmincn en el manual dc mantcnimiento del

vehícuk¡.

2.9.7 CAVITACIÓN

En rlctcrminadas urndiciones rle funcionamienlo, la presión dc aceite dismintryc

localmente y se originan burbujas de vap:r quc dañan la superficic dcl crJjinete. Estc daño

sc prcsenta cn las zrnas dcl cojinete donde el flu|: dc aceite fnqsenta disconünuidadeg

¡x¡mo ranuras dc engrasc o taladfos.

Recomcndación: .¡erificar que las u:ndiciones de lubricaciótL «rmo la presión, cl cauda.l y

cl tig> dc a<xite se ajustcn a las exigidts ¡xrr el f¿bricante del vehícukl.

rOTO 7& I'icrrlura-s onginarhs or cl co.¡inetc debido a

exc¡jsrva pfiáión (fi sus pútcs móviL.:s
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Fi& lZ Sislún¿ tipic, dejutrlss a E¡r¡uiDsria v «¡uipos indtsu-ialcs.

2.IO.I. FUNCIONAMIENTO DE TORNILLOS

Para la mayoria de las uniones de bridas o junta§, los tomillos que proporcionan la

presión compresiva sobre las bridas (y a traves de ell¡s sobre la junta) normalmente son

tornillos o pernos en tensión5. Efectivamente, un tomillo es un tomillo roscado que se

utiliza con una tuercá. Un perno o espárrago es un tomillo rosc¿do que se utiliza con

dos tuercas (en algunos casos con un !áflago totalmente roscado)

t¿ función <tel tornilk¡ cs afianzar la unión lo suficiente para eütar deslizamicntos o fugas,

y fx)r lo tanto, ricbe ser lo sufic¡entemente fuerte coflx) Para sof,()rtar la tensión inducida

cn cl aprictc original, junm urn las cargas adicionalss que soF)rtará durantc el scrvicio

(«rmo rcsultario dc la presión, temf,eratura y el transcurso de los cickx). Es importantc

consi«lerar un número dc va¡iablesj al determinar la capacirJad dc un tornillo, incluycndo

la rcsistcncia a la tracción, el rayado dc la rt¡sca, la fatiga y la corrosión bajo tcnsión

(scc).

[¡s tornill(xi mucstran un cnmpxrrtamiento d€ relajación del esfuerzo de «rm¡rcsión quc

dc¡rcndc de su material de construcción. E§to tcndfá un efecto dcstacado sobrc la carga

quc son capacús de generar mbre el montaje de brida/junta en condiciones de scrvicio,

C¡¡nsecuenlcmente, al selcccionar ltx tornillc qrr sc van a ulilizar Para una

..-.._.»



apliütsión cn particular, hay que «rnsiderar siempre las variaciones dc tcmPeratura a quc

éstos :;c somctcrán tlurante cl scrvidtr.

llu¡triul
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l €mpqaturas recorncod¿das de tomillos sr su opcratividtd.

En la mayoría de los montajes de bridas, norn¡almente la distribución de presión sobre

la junta no es igual en todos los puntos. Por ejemplo, dos tomillos de gran diámetro

podrían proporcionar la misma carga global que l2 de diámetro menor, sin embargo la

distribución de la carga seria muy di|erente. El área de junta que rodea a los tomillos o

espánagos soporta una mayor compresión que a mitad de camino entre los tomillos'

debido a la deformación. Por tanto, para distribuir la presión de la junta lo más

uniformemente posible, se debe utiliz¿r un gran número de tomillos y espárragos

adecuadamente esPaciados.

Recomendamos por ta¡to en una labor de m¡ntenimiento cerciorarse que las juntas

posean los tomillos determinados para lo cual fue diseñada la brida.

Cuando sc sometcn a tensión lcx tornillos y los omponentes de la unión mediantc cl

aprictc dc la tuerca (producicndo así una carga mbrc la junta)' el tornilk) y l(xi

q)mfx)ncntcs de la unitin se deforma¡án. EI tornillo auÍrentará d€ longitud a mcdida quc

aumcnte la rcnsión cn él.El alargamiento inicial del tornilkr es la rqión e/rÍstü'a, dentro de

I cnult.¡ r¡lur¡rs rlt furtt'iurtan¡it'nlr tltl lornilh¡ l('§olllt'n(l¡ldils



la quc no sc prrxlucirá dcformación permanenüs del tornillo, incluso sln cargils y

<lcscargas rcr)ctidas. [¡ fuerz¡ dc t¡acción más alla quc puede resistirse sin def«rrmación

pcrmancnte sc cx)n(xlc crrmo el lánire

elástico (también dcnt>minadtl carga de

prueha). El mejor ¡tndimicnto de los

tornillos se consiguc dent¡o dc so rcgiiin

elástic¡.

Las cargas dc traociírn grr cncima del

+
li..r.tr¡r ll¡ ,,ait,,u,, I

Rt' ¡ "1"
I rr¡il.,,¡r¡re¡r¡.' .L .l:r'¡i"iJ,rLl
I rr¡¡il.- .,1.:i.ti...

I ll.l, .l¡

Rt.: ¡' ¡1 r l¡i 'l¡r:r

límite elatico pr*lucirán alguna 
r..r,-.irr.r.!rr.,r,i[..

detbrmación pernancntc; cl tornillo no *.li#Jl?#StffifrÍTJff ".
volverá a su longitud original y su cficacia como muellc de sujecitln disminuir¿1. [¡ fucrz¡

dc trarrión que pf(ducc una dcformación pcrmafrcntc cspccificad¿ sc oono(r anmo límite

convencütrutl de etosticidad (frccucntcmente tbnominado límile apa.nnte de elasliridad)' y

sc utiliza con mucha frecucncia una deformación & l),ZVo para los mctalcs. l: fucrza dc

tracción quc pr«luce esta cantidad de deformación §c denomina a ñenüdo limile aparente

de elasticidad con deformación Mnan¿nte de 0,2Vo o límite aparente de elasticidad con

deformación remanente de 0,27o-

En el tímirc máximo, [a resistcncia ñnal del tornillo se conoce también mmo rcsistcncia a

la tracción. Cuando una especif¡cación inclu)¡e un ensalo de carya de prueáa sobrc un

tornillo de tamaño normal (frecu€nrcmente pese ntado oJfio eduerco baio carya de

prueba), estc talor garantiz¿do puede utiliarse como caPacidad de carga máxima' Sin

cmbargo, algunas csF,ecificacio¡re s scñalan un valor del /imi¡¿

convencional de elasticidad de O,2Vo como indic¿ción del límite elástico. Tengase cn cucnta

quc éstc es sólo un valor arbitrario, basado en un ensayo de deformación ante cl csfucrzo

sobrc una piez¿ de erlsayo me&rnizada tomada d€ una barra de aleación (no xrbrc un



tornillo dc tamaño normal). En realidad, el verdade ro límite eláslico de muchos tornillt¡;

dc ¿rlcación puc<tc ser significativ¿mente menor que el valor del límite conwncional de

eta*icidad dcl 0,2o/a. Esta dirrepancia no represe nta un problcma cuando las cargas

pr()ycctadas mr utilizan plenanrente la resistencia supuesta de lcx tornilltx; sin embargo, cl

ricsgr de que cl turnillo ccda o se rompa aumenta si se utiliza un fx)rccntajc alto dc

tJcftrrmación supuesta la cual de¡rende en primcr lugar del material y el mÓtodo dc

q)nstru€ión del tornilkr. Por cjemplo, ta ubla siguicnte (tomada de EN 20f]9tl-l dc lsll)

indica las propie«ladcs mecánic¿s de determinad<x tornillos a temPeratura ambicntc, y

mucstra kts tliferentes valores para la carga de prucba y el límitc q)nvcncional de

cl¿sticidad del 0,2o/a.

( ¡lr":r,¡¡;r
l.lt ñ.lt .\. s llr.u I :,q

.I lr, r)Itl ./ lr' r¡rl
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Trblr 2 ltoprerladc meoí¡ric¡s reloci¡xu¡ias con la cl¡-silic¿ción dr ]üi tomillos (por dl galo)

Para tornillos de categoría fl.8 con diámetros d< 16 mm, existe un mayor riesgo dc quc la

tucrc¿r sc estroF,ec si se apricta demasiado por descr¡ido prüJucicndo una cárga quc supcra

a la carga de prucba (se recomi€nda m¡rsultar ISO 898-2).

Es nccrsario advcrtir que kx tornillos pueden llevaf revestimientos de rcsistcncia a la

s)rrosión, o pucdcn cstar galvanizado§. Tengase en cu€nta que las tablas de csta sccción

sólo son aplicablcs a tornillos no tratad(E

En la siguionte tabla sÉ indican requisitos mecánimc similares (tomados de ASTM A 193 /

A 193M), a tempe ratura ambie nte.
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Trblr J. Requ¡stos m€c¡hics de 16 tll-nillo§ I t4mPoafi[s an¡bi¡¡te bajo condiciorics de op.ra'ción

T.ALLOS DE TORNILLOS

El fallo dct tornillo se produoe cuando la carga aplicada supÉra la resistencia límitc dcl

tornillo o las roscas, y por diversas razones, normalmente:

) [-os tornill«x no cumden las especiticacione§ de diseño (se rompen durantc cl

montajc o a tcmperatura§ cle\¡adas)

> Aprictc cxccsivo durantc c[ montajc

i Crlrrosión

r Corrosión hajtl tcnsión

;. Fatiga

SELECCIÓN DE TORN I LITOS

Es muy importante que los tecnicos elijan tornillos de un tamaño y clase que reúnan la

suficiente resistencia elástica como para que la tensión proyect¿da quede dentro de su

limite elástico. Al seleccionar los tomillos («rrnilkx o f,e rn(ls):

Sclcocionar tornillcrs con un límite aparent€ de elastic¡dad suficientc ctmo para

garantizar que están dentro dc su límite elástim bail la carga requcrida



i Sclcccionar tornillos con cl mismo módultl dc clasticidad

i Ascgurarsc dc que no hay «rrrtxión en los tornillos - ello Fxlría afcc'tar

signif icativamcntc al rcndimicnt<r

i Para ascgurar que kx tornilltx siguen las pautas anteriores, no rcutilizarlos

i En latxrrcs de mantenimiento dc maquinas alimenticias sc recurrc al uso de

tornill()s <Jc acero inoxidable ya qu€ garantizan la limpieza de los proccsos

industriales.(la maquina se encuentra libre de corru;ión en las juntas)

2.I0.2 TUERCAS

[¡ tcnsión cn cl tornillo (y ¡xrr lo tanto Ia «rmpresión sobre Ia junta) se gcnerá mcdiantc

cl aprictc <Je las tucrc¿s en la rmca del rcrnillo. t¡s roscas <lescm¡rñan frcr tanto un pape I

im¡xrruntc cn la o¡rración de sujeción, y es necesario tener cüdado de mantcncr su

intcgridad. fas rr¡sc¿s sc dañarán cuando l¿¡s ft¡erzas axialcs quc so[Drta cl Ornillo

su¡lcrcn la rcsistencia al cizallamiento o cnrte de dichas roscas.

trts principalcs factores que determinan la resistencia al desgar(r (pasarsc dc rosca) son:

- el tamaño del tomillo

. la kngilud del wc¡¡nido de las rostas

. la resístencia de los maleriales con los quz e§án hecfuis el tomillo y la luerca

l¿s roscas de un tornillo más gande son "mas largas" p.lr vuclta y tiencn raíocs mas

grucsas que las rossrs de un tornillo mas pequeño. Esto sigifica que el área F)r rosca quc

hay quc c{)rtar para dañar las roscas es mayor en un tornillo ma-s grandc, l<l que sc tradutx

cn una mayor resistencia al desgarro. Aunrcntando la longitud del re«rrrido entrc las

rosc&s aumcnta cl área interscccional del matcrial quc hay que cortar para dañar lis

roscas. L-as roscas se dañan más rápidamcnte cuando el material del tornillo y dc la tucrca

tienen la misma resistencia-



Para una scguridad óptima, utilizr una tuerc¡r que tenga un límitc clástico especificado un

200,4' may<tr que la resistencia límitc del tornillo. De esta forma, cl «rrnillo sc rom¡rerá

¿ntcs dc quc se dañcn las rrxcas de la tucr(á.

Rccucrden; cs más fácil dctcctar una rotura quc una roica dañada.

AVERIAS EN TTIERCAS.

Hay quc tcncr e n cuenta también cl efecto de la unbn de dos pi¿zos metálicos hajo presión,

que cs cl soldado cn frío (total o parcial) de una superficie fuertemente cargada q)ntra

otra. Sc produce cuando la¡i superñcics se unen tan íntimamcntc que sc forman cnlaccs

molccularcs entre las partes unidas, por ejemplo entre la tuerca y el tornillo, Esto ocurre

cuantft¡ la-s su¡rrficies están fuertemente carga¡tas, cuando la§ vucltas dc roscá son

cstrcchas, cuando ltx lubricantes han desaparecido o se han §ecado, y cuando las roscas

cstán dañadas. Este efecto sc prduce a tempcraturas de servicio alt¿us, o cuando sc ha

producido corrosión. Es dificil climinar el cste cfccto.

krs rcnsejm siguie ntcs puedcn su¡nncr una ayuda:

' utili¿ar roscas de wehas gruesas y no frnas

' utilizar el lubricanle adecuad,o

. sebccfu¡nar materiales para k\§ tomilk s y tu¿rc¿A'; quc combbndos xan resíslente¡ a h unii¡n

de dos piczas melálicas bajo prcsió4 tales como acero iru¡xidable 316 estirado en lrío sobrc

acero inoxidable 3Ió estirado en frío, tuercas de ace¡o 400 y tornillLts 316 elc.

Finalmcnte, seleccionar tuefc:rs con una carga de prueba es¡recificada un 20oZ su¡rrior a

la rcsistcncia limite a la tracción de los tornilltx.

2.I03 ARANDETAS

Es ncccsario fijarsc cn que en lm diagramas de la seirión anterior, los tornillos (tornillc)s o

espárragos) están equipad$ con arandelas. Dichas arandclas son im¡xtrtantcs. no sókr



para distribuir la carga mas unif<rrrnemente, sino, lo que cs mas imgrrtantc, para

«rlaborar en el pr<xrcvr de montaje permitiendo un ajuste dcl par dc aprietc mas

consistcntc dc la luerca a Io largtl dc la rosca. Debcn usarse siempre arandclas simplcs y

Iisas c¡n los t<¡rnillos, ya que ofreen cierto número de ventajas imprrtantcs. [,as arandclas

pucden:

' Rqular signifu:ativamente la fricción e trc una tuerca que gim y los comgsnenles de la

unión. Es:to mejora la rqutaridd de la opemcün de ¿p¡i¿te, mejorardo cttn ello la precisión y

la posibilútad de repetició4 al tiempo que reduce el pr de apriele rcquerido

. rcducir los problemus d.e fatiga reparlbtrdo la carya aplicada F¡r el tomillo sobre la unión

, hacer que hs fuen¿s de conexün eture kss compontnles de la unión van mas unifutmeg lo

que mejorará el rcnd.imiento de Ia junta

. LLenar agujeros acanahd,os o demasiado gmndes, facililando el monlaje de componentes

un los de fotma deftcienle

' Evitar k¡s daños en las stperftcies de la unión

' rcducir el nivel de hcruslación e re los romponentes, teduci¿ndo así lo relaiación tr¿is el

apriete

Por k) tanto, la rc«rmendación de manlenimiento seria de siem¡re utilizar arandclas y ¡xrr

en<Jc utilizar cl mismo material f,ara las arandelas y las tuercas.En maquina.s ¿limcnticias

los trcs clemcntos: tornillos, tuerca§ y arandelas, deben ser obligatorios ya quc esl(x

clcmcntos trabajan en rx¡ndiciones de Corrosión bajo tensión y urrrtxión intcrgranular

reducida.



:.1Il{tl)l('l()lt1\l)l \ l.l ()( lf)\f)

TRANSMISIONES DE ENCRANAJES ENCERRADOS

Funcioncs de las transmisio¡cs do crpanqix.

Las funciones principales de los erqmnaies y de las transmísiones de engranaies son :

Reductor dc velocidad: Desde el punto de üsta económico. suele scr mcjor ulilizar un

motor primario pequeño de alta velocidad y un rcductor dc engranajcs quc una fucnte de

¡xrtcncia m[s grandc de baja rrelt:cidad.

lncrcmentador dc l¡ vclockl¡d En algunos caYrs, resulta imprácti«l opcrar un mot(,r

primario a una vel<>cidad kr suficientemente alta como para satisfa€r las neocsidades del

equipo impulsado. Para aplicaciones de este tipo puedcn utilizars€ los engranajcs como

incrcmcntadorcs de la veltridad.

Tipos de cngnrnajcs

Ticnen fr¡rma cilín<lrica y funcionan sobre ejes paralelos. I¡s dientes ytn rcct«x y paralekrs

a krs cjcs.Un cngranaje recto que tiene dientes rectos los cuales forman ángulos rcctoti con

la dirccrión del mt¡vimiento. Un engranaje helioidal de forma cilíndrica y dicntcs

hclicoi<lales. kls cngranajes helicoidales pafalelo6 operan strbre cjcs paralckrs y, cuanrJo

amk)s son sxterntx, las hélices tien€n sentido contfario.

Cada uno de ell<x tienen dicntes helicoidales cYJn hélice hacia la dcrecha y hacia la

iz¡uicrda y opcran sobre ejes paralelos. Estos engranajes también sc conocan «rmo dc

cspinas dc pcscrdo.

Estos cngranajcs o¡rran sobre ejes crr'-¡dos y pueden tener dientes c¡>n el mismo sentido

con scntido opuesto. El término de engranajes de hélíccs cruz¿das ha rccmplaz¿do cl

anliguo dc cngranajc cn esPiral.

Es cl cngranaje que se acrlpla a un tornillo sin fin. Se dice que un engranaje dc un tornillo

sin fin que sc aq)pla a un tomillo de este tipo cilíndrico es de una s<¡la env«¡lvcntc.



AVERIAS EN REDUCTORES DE VELO(I¡DAD

De lo que se puede esperar de una avsría de un r€ductor de velocidad podemos

identrficar anomralidades conro est as

Elevación exagerada de la temperatura por encima del ambiente.

Ruido y vibración.

Fuga de aceite

Falla del árbol.

Falla rle krs cojinetcs

Desgastc dc scllm y retencdorcs

l.ll f 
'\il. \\ t)f . \l().1.()ttt-§ \sf \( R()\l( ()s

Sc dis¡xlnc dc datos cstadísticrx de fallas dc motorcs

asincróniqls con un vak¡r mcdio del 3,47o anual que se

mucstran cn la figura 7?. l-a ¡abla 1 mr¡cstra Ia

suMiüsi<1n dctallada entrc ¡xrtes mcrdnicas, estator y
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Entrc las anomalÍas mccánic¿s se pueden mcncionar la cventual cx@ntricidad dcl rottlr, la

flexicin <lcl cjc, lüi dcfcctos de alincamicnto, la ovalización del rotor o dcl cstator' la

rcsonancia mecánica a la vekridad crítica y t(das aquellas rcfcridas a los q)jinctes dc

soFx)rtc.Estos dcfectos intrqlucen generalmente una desuniformidad del entrchierro, quc

aumcnta a causa dcl $nsiguientc destquilitrio de las fuerzas magnéticas radialcs, quc

pruJucc nucvir.s frccuencias en cl campo magnéüo dcl entrehierro, cn IiLs q)rricntcs dc

línea y vibraciones de la estructura mecánica.las u¡ndicioncs dcsfavnrablcs dc

funcionamicnlo cléctricas, mecánicas o unbientales pueden aQrtar not¿blementc la üda

de un devanado estatórico trifásiqr, A continuación §€ q)mpara un dcvanadt¡ cstatóriü)

nucv() con cl aspecto quc pres€nta el de un rnotof que ha experimcntado algunas dc las

fallas quc se mencionan. Esto permite idcntificar la causa de la falla, dcbiéndosc adoptar.

cuantl<l cs ¡xlsiblc, mcdidas preventiva.s para eütarlas.

F()T()
CAUSA DE LA FALLA Y
ASPE(]TO DEL IVIOTOR

'79 I)eva¡üxlo c§ató¡co nucvo

l{o
^peTtura 

de u¡¡á lá§: (concxión Y)

lll Aprfu-a de una l&,ri (concxión I))

ril Cortocircuito Lrtrc lasrs de un dev¡lrado

It.1 Coftoci¡cuito L'r¡t¡c csTrirds dc u¡¡ dclanado

I)cvaoado c'rt cortocircuito

lri I alla a üt¡m c¡ cl bord. d. una ra¡tra

Sl) l).tallc dc la lalla a ticr¡a cn cl bordc dc ura
r¿utufa

8? I.alla a tium cr¡ u¡a m.nua

(iúüirrcüito en uIla conc\¡ón

ll9 I)evanado dc la-*: daila-lo por un

dcs¡rtuilibrio de tcrrsión

9o l)cranados daftados fx'r una rbrtx,srpa

,l l)año causado ¡»r bltx¡ueo dcl rotor

rl l'alla d._ un <!:va¡r¡rlo ptx urur s¡rtxL'tctsión

l sbl, 5.



Foto 79. Evarudo I',stató,nco Nt¡cvo.

Folo 81. Af,.fiwa & t¡Da F&* (CoDexlón YI

Foto m ApLnl¡-d dc tma lr&sr (Conc\ió¡l l))

Foao 82 Colocircuitns (:tltre fasci dc un dcvsrudo

Foto &l Corlocircurtos qtfc cspr&s dc tm dcvanslo Foto t4 l)úvan¡rlo cn cortocircLrrto
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Foto 85 l'a.lla a h§ra en el bord. & ulla rarl(!-d. Foro tó l)etálle de la falla a üsra en cl bord¿ de ura
ranurr

Foao 87 I ¡rlla a lr(fra m ur¡a ranura. Foto tIl (lorfüircuito cn rurr concr¡ón

tr'oto 8!) Devariado d€ f&ie dsñ.eb ptr m
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Foto 9l l)año cau*¡lo ¡xr blu¡ur:o cl,cl rotu Foto 9¿ Falla dc un dcvanslo por una sob¡é

terl3ior¡
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CAPITT.ILO III

PLANIFICACIÓN Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
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GENERALIDADES

[¿s técnicas cmpleada.s para la programación y mntrol dc las activiiladcs quc intcgran

cstc proyccto, fucron dcsarrolladas en bas¡: a k» con«ximicnlos aprcndidos en la materia

"planificación y s)ntrol". A estas técnicas de programacitln y «rntrol sc las «¡ntx¡e «rmtl:

*PERT' (Program Eraluation and Rcüew Technique), y CPM (Criücal Path Mcth«t), o

cn castcllano comr¡ métqlo del camint¡ critico o ruta critica. Hay que indicar quc tanto

PERT como CPM se fundamentan en Ia representación gfafica dc las diferentes

actividades que forman un proyccto, a dicha reprcsentación se la den<¡mina Diagrama dc

flechas.

.r.l PIANIFICACION DEL PROYECTO DE MAQUINAS ALIMEf iTICIAS

.T.I.I TABIA DE SECUENCIA (CONSTRUCCION).

Aquí sc «rl«rcan las actiüdadcs dcl proyecto, tanto cn fil¿ts qrmo cn «rlumnas y para la

c()nstrucclon:

1. Analizamos !a-s actiüdadcs que (DrresF)nden a cada fila, dcrcrminando quc actividad

dcbc realizrrcc lucgo de finalizada la actiüdad qr¡c cstamos analizando y «rl<rcamos una

(x) cn las casillas orrcs¡xrndicnte.s a las aaiüdades ¡rstcriorcs

2. Analizando las acüüdadcs en su orden dc colocación por olumna. detcrminando que

actiüdad preccdc inme diatam€nte,asi qtmo col«rcaríamr¡s una scñal cn cl rcspectivo

casillcro.

.1.I.2 ACTIVTDADES QTIE CONFORMAN NTIESTRO PROYECTO:

A Dcsmontajc de elementos mccánios y cléctrims cn maquina me zladtlra.



B Mantcnimiento gcneral dc maquina n¡czcladora de mase (remtlción dc graszr, rcmtxión

tlc pintura y limpicza total dc partcs y piczas)

C Mantcnimicnto gencr:rl tlc maquina cortadora de masa (remtrción dc grasa, remoción

de pintura y limpicza total dc partcs y ¡iczas)

D Construcción rle clcmcntos mecániq» para maquina mezcladora: chavcta§' eies.

krcincs.

E Construoción de clcment<x mecánicoe para maquina cortadora dc masa: tuerqls

cs¡recialeq cje, guarna de seguridatl del motttr.

F Rc«rnstrucción dcl basü«lor dc maquina mczcladora

G Ramndicionamie nto do la ca¡u dc pintura total cn la maquina mezclad<¡ra

H Rarxrndicionamiento de la capa de Éntura total en la maquina «'rrtadora

I Reparación dcl motor cléctrico y moto-rcductor maquina mczcladora de masa.

J Rcparación del motor eléctrim de la maquina qrrtadofa de masa.

K Ensamblaje de la maquina cortadora de masa (montajc sistema eléctriqr-mecáni«r)

L Ensamhlaje de la maquina mezcladora de masa (monuje sistema cléctrim-mecánico)

M Puesta cn marcha.

.1.I-¡ ORDEN DE E.IECUCIÓN

l. A cs la actiüdad inicial del proyecto

2. By D inician a la finalización dc A

3. C inicia a la finalización dc B

4. E y J comicnza prcüa finalización dc C

5. F e I rx:micnan a la finalización dc D

6. De spués dc E cmpicza H

7. G cmpie za a la finalización dc F



8. K «¡micnza después dc J

9. L cmpieza a la finalización dc G,H,I-K.

I0. Dcspués de L cmpicza M.

.1.I.{ TABI-A DE SECt]ENCIA

ABCDEFGHIJKLM
A

B

c

D

E

F

G

H

I

J

xx

x

x x

xx

X

x

x

x

x

x

K

L

M

X

x

T¡bl¡ ó, 'ibbla de sxrsrcn dc a.livrdades a ¡ea.li7rr cÍ proyecto t€nológico

Habicndo «rmplctado la tabla dc secuencia. cl diagrama dc flujo es fácilmcntc elatxrrado,

Flero antes lc darcmm una idca de su c¡¡nstrucción que dcpcndc mucho dc la

progamación dc la misma.

3. t.5 PROCRAI\IAClON

Consistc en dcfinir y cstablerxr las duraciones de cada una dc las actividadcs quc van a

ejecutarsc sn nucstro proyecto. Habiendo definido las duraciones dc las actiüdadcs.

cstarcmos cn c<rndiciones dc estable«rr la duración total de la cjccuci(in dcl proyccto. La

duraci(rn dc l¿r-s actiüdades se hallan crpesadas en unidades de tiem¡xt.



A=2 B=4 C=4 D=l E:l F=2 G =-1

ll =.r l=l J=l K=2 L=3 M=l

3.I.6 RT]TA CRiTICA.

Habiendo programado la duración dcl fro),cclo a ejccutar, hablarcmos ahora dc la ruta

crítica, quc cs la que dcfinc la duración del proyecto, quc además nos Frcrmitc idcntificar a

las acriüdadcs criticas osca aquellas que controlaran [a duración tlcl proyccto.Una vcz

dctcrminada la ruta critica, fxrdemcx d€terminar Io que se conoce oclmo "holgura" quc es

la flcxibilidad que existe para la ejecución de aqucllas actividades no pcrtcnccicntcs a la

rutit c ttc:t.

En la Figura 14 siguicnte ponemos a disposición el diagrama dc flschas dcl aplicado al

proyccto de mantcn¡miento q)rrcctivo de maquinas alime nticias.
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RUTA CRtTtGA :A-&C_E-H_L-M

Flp 15. I)tagrarna da tlerh¿s f¡s"a acúüda&s a rr:alvar ct cl prorccto tltnológico



En el diagrama tencmos es¡rcificadas las actividadcs con su duracirln y cual stln la-s

actividadcs que forman su ruta critic¿. pa¡a entender meirr el diagama especifieremos

su reprcsentación:

1 - 2 Evento
A=3 - ActividadyDuracion

3 Tip(liempdemriomaproxjmo)

3 Iflfiempdefirdiadnnus§am)

,1.I.7 HORARIO DE A(ITIVIDADES.

Es convcnientc rcsumir o cxpresar a todos los parámetrrx cn un cuadro o tabla

denominadas: "Horario dc las actiüdades", dicho horario tícnc la siguicntc estructura

para nucstro proyecto que hemos wnido desarrollando:

tr r¡o*d
OESCRIPCION

ACTIVIDAO HOLGURA

H= TñlTigrd)
0
0
0

6

0
4
0

0
4
0

0

0

0

d

2
1
1
I
1

?
3
3

I
1

2
3
,|

A
B
c
D
E

F
G
H

I

J
K
L
M

TiP

0
2
6
z
l0
9

11

l1
9

10
12
11

17

2
6

10
3
1t
11

11
14
10
11

14
17

t8

Tf
2

6
't0

I
11

5
14
11
1,+

11

14

't7
1E

T¡bl¡ 7. I lor¡¡io dc ¿ctitldsdes pú¡¡ ejeculE d froyecto de maquins-s a.limenticias



En cl horiuit¡ anterior Fxlemtx notar que las activida<.tcs quc ticncn Holgura igual a crrtr

son las crítir¡s; cn la tabla sc la nota claramente cn la crrlumna dc HOLGURA.

P«xlríamos sintctizar la metrxJología que hemos seguido para la obtención dcl camino

crítico, dc la siguicntc mancra.

1. Dcfinicitin c irjcntificacitin dc la actiüdad de un proycc«r

2. Tahla de Sccucncia

3. Establecrr las duracioncs de las actividades

4. Elakrración del diagrama de flcchas

5. Establecimie nto del cámino critim o ruta critica.

.r.2 CONTROL

El slntrol lo ¡xrdríamm rcasumir dc una manera más general srmo la cvaluación tr

urmparación dc lo programado ctrn kr ejccutado a dete rminado momcnto.

Mediantc un grafi«r de barras o «liagrama dc gantt, que no es otra u)sa quc una tabla'

¡xlcmos «rrres¡xrndiente al horario de las actiüdades a la cual se dcstacan las actiüdades

críticas, así «rmo la holgura total en nuestro proyecto.

En ta siguicntc pagina se ilustra el diagrama dc Gantt del propc«t dc mantcnimicnto

oorrcctivo de maquinas alimenticias el cual fue cl que se utiliD para dcsarrolla¡ la

aL'tiüdades inher€ntes d ¡xo1ccto.



.1.2.I DIAGRAMA DE GANTT
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3J, COSTO DEL PROYECTO

El proyccto tecnol¿)gio refcrentc al mantcnim¡ento dc las 2 maquinas alimcntici¿t^s cs un

proyecto dc mantcnimicnto dc equifrrs dc maquinas que pert€necen a ESPOL y quc sc

cncucntran baj<l la rcs¡xlnsabilidad tlcl
I

Programa dc Tccnología cn Alimcntos

t
(PROTAL).I: cuestión del asunQ'.es que lQ{»stos quc intcrvinicron en este pro}tcto de

mantenimiento los t¿bulam<¡s nor fqÍmetrm 
fus 

como la adquisicitin partcs y aoocsori(x

que fueron reemplaza«los y cl crxto Coa4sra fi,ncralcs qu<: twieron gran im¡xrrtancia

para la ejecución del pro),Ec1o. en "r* |lion no se considcro ¡xrr nada, cl t¡rsto de Ia

mano dc obra calificada que intervino en la ciorción dcl proyccto p<lr ser maquinas utn

finalidad de uso inte rno tlc ESPOL.

En la tahla 9 quc se mucstra a continuación cstán tabulados la cstimación del msto dc la

matcria prima y gastos varitx qtrc se prssuPucstaron para la maquinas mezcladora dc

¡¡tasa

Micntras tanto, la tabla l0 tabulamcx la cstimación de (tútos dc ürateria prima junt()s «)n

gastos varirx dc lo que se presupuesto para la maquina corta&na de masa.

C "--, 
¡

Finalmentc bs gastos quc lic gcncraron ¡rara cl presupucsto del mantenimicnto dc las

maquinas alimcnticias cs la suma de los valores resultantc dc la tabla 9 y 10.



CANTIDAO
INSUMO/

MATERIAL
CARATERISTICAS/OESCRIPCION

PRECIO
ToTAL($)

I Polimero Tipo Nylon ; Dimens¡ones Dia 63mm x L:150mm 16.00
1 Bronce fosforico Oirnensiones Dia 22mm x 75mm 6.15
1 Acero plata Oimens¡ones :Sección &nmn6mm x long: 100mm 5.00
1 Acero 760 Dir¡lensiones Dia 50mm x long: 400mm 16.93

3 Plancha A-36 Oimensiones de lecc¡óo 9O0 x Eomm. espesor=1mm 5.00
2tb Sokla'dura 6013 Varillás eslándar cle Dia l/8" 2.90

1 Disco de pul¡r Marca Norton de Diámetro 'l2pulg 3.50

1 Banda
Banda de lransmisión denteda Ronex€elt GATE
810x37 90.00

3 B andas Barida de Transm¡són V-Betl A-45 22.00
Bandas Bárrde de Transmis¡ón Be[ A-33 1 

'1 .00

? Rodamiefüos
Rodamientos

cBF -3206
Rigido de Bolas 6205

5.50
2 9.50
1 Rodamiento Codlicación 6006 5.00
1 Rodamienlo Codificac¡ón 6207 6.00
4 Rodamierlos

Rodamientos
Codlícación 6003-2.z
Codficación ?2o4

5.00

4 Rodam¡erlos Codifbación 6208
Codifkációo 6202

27 .O0

4 Rodarnie os 11.00

2 Retenedores
Retenedoies

C odificac¡ón /10.6$ 10 6.00
2 Codiflcación 3S5&10 6.50
2 Relenedores

Anillos elásticos
Codificación 3HG7
Pera eies de diámetro : 17mm

6.00
..l 3.00

4 Retenedores Codif,c€ción 2s52-8

M¿t x 12mm + arandeles planas

12.00

Tomillos
lnoxidaUes 0.60

7m Cable Cable de alim€ntac¡ón ffiásico 220V. 3 lineas 9.09
1 Enchufe 220V, clavúas nofmales

Bobina 24V. acc¡onamiento mecánico
7.00

,|
R elay 26.00

3 Pulsadores

lndicsdor

Normalmenle atiertos 1 5.00

1
Luz pioto para controlar presencia de conienle en
maqdo¿ 5.00

6 Tuercas M12 ¡NOX 0.50
2tr Acido Acklo Nilrico para limdeza de latoneria lnoxidabls 6.00

5 pliegos Pap€l Liia Pl¡egos de Grano # 150 3.00

3Ll
Removedor de
p¡nlura Remuove efoclivsmeni€ toda clss€ de pr uras. 4.00

't Lr Oesoxidante Para curar supelic¡es metálicas de maquinas 2.50

2Lt
P¡ntura
ent¡coros¡va Color negm brillente 10.00

1 Galón Pintura Calidad Esmalle color Betge 16.00

Discos Oiscos de cerdas meláices para remover pantura. 8.00
1 Galón D¡luyenle

Grasa
Solvente pára dlu¡r prmuras. 4.50

1tr Grasa lubricárie de ccrinetes y pa rles móviles

1 Caia Mascsrillas
Brochas

Prolecc¡óo resp¡raloria contre inhalac¡ones de
impufezas 1 .50

2 2 pu¡gadas 3.60
1k9 VV¡pe Paño para limpeza las maqu¡nas

Codificac¡ón SAE /t0
3.50

1Lr Aceile 6.50

456.59COSTO TOTAL OE MATERIALES+IATRIA PRIMA f

Tabl¡ 9. §uma de c¡et(ys dr mal€rra prima y lFstos g(r¡(falL.i lrL:n{,ued¡dof eñ la D¡quiD¡ mcl¡don de m¡¡¡.

gef!qrql

l

36.50

I

+

I

I



INSUMOi
MATERIAL

CARATERISTICAS/DESCRIPCION
PRECIO

TorAL(S)

1 705 oimens¡ones Oia 25.,1 r 200mm 5.00

.1

Bronce
Fosforico Dimens¡ones Dia ¿t5x 100mm '18.00

1 A-36
Platina dimens¡ones de sección ¡150x400mm,

esP=3mm 3.00

2 Anillos elaslicos Para eies de d¡ametro : 22mm 2.50

8m Cable elédrico Cable de 220V, 3 lineas 2 5.00
,| lntemJptor Tipo ON - OFF, I tomineles de alimer sc¡on 14.00

1 Enc hufe 220V. polarizado 3.36

4 Tomillos Allen fttoxl2 INOX 0.45

4 Tomillos Allen Mt0x35. INOX 2.60

1 Tomillo Allen M1A¿0 üpo pns¡onero, lNOx 0.75

? Tom¡llo Allen M4 x 12 INOX + arandela Planás 025

Tornillos Hexagonales M8x25 lt'lOX 0.50
.l Tom¡llo Allen Ml118 tipo pri§on€ro lt¿Ox. 0. E0

2 Torn¡llos Allen M10x12 t¡po pris¡onero INOX 0.80

fom¡llos Allen M l Ox25 +e¡.andel8s de pre§ón INOX- 4.00

2 Tomillos Allen M8x50 +an¡[os planos INOX 1 .25

4 Tom¡llos
Allen MBx30 +anillos plana+TuercalAnillo de
pres¡ón 1 .50

2 Rodemientos Codifn¿ción 6mt2z 10.00

2 Rodam¡entos CodiIrcac¡ón 63032 7.50

3 rollos Cinta Aislanle Para a¡slam¡entos de ceb{es eléctricos 3.60

2 Varillas Soldsdura
Matorial de dr¡m¡nio pára soldar c¡apa con
Ox¡ecatil€oo 6.50

Bandas Secc¡ón '3\¡ lisas codificeción A0335 .t 6.00

4 Resorles Trabsis e tens¡ón; ümen§ofies De=20 :Di=16 ;

L=72mm : Dís alambrB=zmm
E.00

2 Galones Gasolina Solución normal fa aúomolofes
'l Galón _Diluygnte laca _

Papel Liia

Soluc¡óo comtiner con nturas s¡ntéticss 4.50

5 pliegos Grano # 150 3.00

1 Galón Pirf ura Celilsd Esmstle color Be(¡e 16.00

1Lr Desoxidante cura superñc¡es metálices de maqullas 400

Tomillos Allen M8 x 16 t¡po pris¡onerD .inoxiJable 0.64

co6fo Tofal. frE MATEñALEs¡TATERIA PRIMA (ll 166.46

2.96

T¡bl¡ l(l Suná de costos d!- ¡ndcru, fn¡nu y glistod BcnLralrjs p&r¡putst¡¡lrrs en la maqü¡u aúra¡dor¡ dc m¡t¡-

El «xto quc sc debió invcrtir ¡rara el mantcnimicnt{) dc las maquinas alimcnticias.

lcaHnorc |

I

I



456.59Costo total d€ material€3{iateria prima M. M€zcl¡dora

Costo total dé material€3fistGria prim¿ ¡t. Cortadors

costo total del

166.,16

625.05

NOTA: t¡rs rubros prcscntadtx en la erlümación d€ costos de la monografía, no fijan para

nada oostos de mano de obra ya quc cs un fxoyccto dc graduación cn el cual las ganancia-s

dcl estudiante no sc rcflcjan en un aF)rtc cconlmico sino mas bien en el in<rntivo

académico.



CAPI'TI]LO IV

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQTIIPOS



l. \t.\\r'[.\t\fir.\T() ('oRR[_('Tl\() t)t- l-()s ].(JL lP()s.

-t.I \t.\\1-t\I\flE\TO ('()RRE( Tl\'() \¡{Qt l\-\ \Ir.Z('L\IX)R..\

Inicialmcntc, Ia maqüna fuc sr¡mctida a un frrooeio dc revisión c inspcoción total en el

cual sc obtuvo cl siguicnte diagnosticu:

> Esta maquina ha cstado sin opcrar desdc hacc siete años.

i Bastidor dc la maquina cn mal estado.

i Pintura cxtcrior s¡rroída cn puntos específicos.

i Rcüsión dcl mccanismo cn la cual las bandas transmisoras dc moümientrx

cstahan cn mal cstado.

> Motor principal nerx:sita barnizado, cambio dc rcdamientoe y alineación

> Moto reductor, neccsita manEnimiento dc la cadcna dc aocionamicnto dcl

mccanrsmo.

Teniondo cl diagnostiur total dc la maquinaria, sc planiñul el cronogama tlc actividadcs

(diagrama dc Gannt) para desarrollar cl mantcnimiento (k dicha maquinaria"

dcscribiendo a q¡ntinuación cn secuenci¿r, los pasos

J.I.2 DESMONTAJE TOTAL DE ELEMENTOS III,{QT'INARIA

Ante t(xlo, lo quc primcramcntc sc dcsmonto dc la maquina" fue su sistcma eléctrico

provisto dc un pancl cléctrio. Se remrxió cl pancl dcl hastidor para dar pa.v> al p.rste rior

dcsmontajc dc otfos aqrsorios y

clementrx mccáni«xx.

Sc desmonto cl motor clóctrio dc 2HP

quc csta sujcto dc cuatro p€rnos

M 12x50.

Luego sc desmontaron las bandas del

mecanismo dc grte ncia de la maquina (

Flf, 93. Dc!¡¡rmf¡Jc de nec¡¡rismos cofio-fx)l ¿s n¡quin¡
ns-clsdora
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3 cn total).

A continuació¡r. se dcsmonto ol sistcma de F.rcas q)nduL't()ras y conducidas.El

mccanismo cucnta con trcs jucgos dc o.rno-¡rlcas.

Después dc cxr, sc rlcsmontó cl cjc princi¡ral que cs el mecanismo quc agita la mas y quc

finalmentc rcaliza cl trabaj<r. Estc es un mccanismo cuya chapa mctálica csta txrnectada

dircctamcntc a la ¡xrlca. E movimiento de baüdora lo realiz¿ un cngranajc cuyo cjc cs

excéntriq¡ al ucntro del cje dc g:tcncia dc la maqüna.

En esta ctapa fucron removidtx accite de las cajas' poleas, char'etas, anilk» cllstic¡¡s, ltx

rülamicntos, scllos mecánio:s, cojinetcs de fricción y retenedores quc ¡xxcía la maquina.

Finalmcntc,se quitaron trxltx lrx tt¡rnilleria de la maquina para dar pavr a quc vtlo cl

basti<ior qucdc sin ningrin elemento para de esa forma se pueda rcalizrr cl manocnimicnto

dc la pintura dc Ia cstructura.

4.I3 LIMPIEZATOTAL DE T,A MAQUINARIA

ta limpicza se ilio ¿l dcsmontar todos 106 cofiipor¡€ntes mecániqx y tr)rnillcria. Para

limpiar las partes mrfuilcs dc la maquin4 se procedió on g:rrclina cr>mún y aire

«rmprimido, a rcm(»,rr el polvo la grasa y cl arcite

Fotir. 9.1 R.\h¡ck)r ,.lc ¡troluc¡rlrr-s rlc Lr

nrüquru m€?rl8dtr8 dc n¡asa.

lo
Et-

¿



.l.l..t CONS'I'Rl-jCClON DE EI,EMENTOS MECANICOS A SUSTITtIIR

POLEA TENSORA

,,1:

ti

2

Fi& 16 Compone'ntes M€ánico6 col¡srruidc efl d ftoyecto de nrsqrun¡ mczcl«lor¿

L,s parámctrrx dc urrtc para meqrnizar estos componcntcs fucron tabuladui F)r tabl¿Ls

dc velclcidad dc u)rtc, avancc y rpm cn función dcl material a mcenizar.

4.IJ REPARACIÓN BA§TIDOR

Con la maquina puli«lora y cl disco dc cerdas metáIicas se procedió a rem(ryer cl txido y a

re(»nstruir y soldar la partc mrroída.C-abc mcncionar quc sc parchó cl bastidor y Para cso

sc rccmplazr la lata rcmrrvida ¡xrr una lamina de acero mas fuerte (0.7mm de cs¡rcrcr) y

grsteriormente se rcaliz¡ su dcsarr«llk¡.

Lucgo sc adjunto el parche metáli«r con el bastidor Frlr mcdio de unión dc s<rldadura por

ar<xr eléctrir¡r.

Finalmcnte sc pulió los puntrx dc soldadura gcncrados cn cl ¡rarchc.

4.I.6 REHABILITACIÓN DE F'AC}IADA EXTERNA.

Al tcncr «xla la maquina dcsa¡mada r em¡rzó a prlir mn el discxl dc <rrdas mctálicas a

la cora¡a la-s partcs quc estaban r:)n oxido.



Sc limpio qrn solución dctcrgcntc sJn agua Frra sacirr la gra-sa y d<xipués pa.sarlc utn lija

de agua las partcs picada dc la ¡intura y a toda la maquina para tencrla lista para la

pintura quc sc lc va aplicar.

Regcncración de la fachada cxtcrna deteriora¡ada de la maquina por medio dc aplique tle

masilla plástica cn puntos específim como fue cn la rcq)nstrucciírn dcl btutidor. (Ver

fotol )

Foto. 95. RerslsftEaión del lluidor.Apliqr de sEsila pú¿
rr:nnr ¡rlil:s

Sc e m¡rar a prcparar la maquina para lo que scrá su pintado to¡al. Se rcalizl ¡nr cl

momcnto cl lijado dc su superficic urn lija tle hicrro.(foto 94)

Foao. 96. Prl?¿[ación d. ls n¡qrur¡a
mr:¡cladora pa¡a el pnxr:so d¿ r¡iovsción de s¡
Dintr¡¡a.
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curar la lamina dc accro quo q)nforma la maquina Fnra quc dc csa mancra sc cvitc una

<xrrrosión prcmatura prr picaduras a futuro.

Después, Sc apliur la primcra mpa dc pintura quc consistc cn una pintura hasc (fondo

gris) para orregir despcrfectos cn toda su superñcie y se mrrigieron l«rs desperfcctos.

A continuación sc rcsano la superficie pintada orn c¡ matcrial basc (ftrndo gris) con

masilla vcrdc.

Sc procedió a bajar la masilla urn ¡xr¡rl lija dc agua.

lnmcdiatamcntc rc aplico la scgunda capa dc ¡intura del material base (fondo gris).

[a prcparación dc la pintura final (urlor blano) para gcncrar un bucn acabado cs dc

suma im¡xrrtancia" Fxlr eso $€ debe realiza¡ su preparación con sumo cuidado.

A crntinuación la ter@ra, cuarta y quinta ca¡ra de pintura consccucntcmcntc fucron dcl

qrkrr ñnal quc quedaría la maquina.

FotG 97. Ac¿b¿do tina¡ dcl prntado
ma¡uin¿ mrvcladom dc mav¡
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4.I.7 REPARAC]ON DE MOTOR ELE(TRICO.

En estc c¿mfx) no cxistcn regstros que presentar ya quc no sc pudo rcalizar nada cn

abs(ruto fx)r falta dc presupuesto destinado al mantenimiento de este órgano dc potcncia

dc Ia maquinaria.

Sin embargo cl m()torcductor fuc «rmetido a un proceso de limpieza dc sus partcs móülcs

cambio de aoeirc dc sus órganos de transmisión más no fucron rcstituidG sus rrxlamicntos

4.I.E ENSAMBIAIE MAQUINA MEZCTAIX)RA

Para el montaje, sc siguió la sccucncia dc irlst¿lación dc «rmprnentes:

Ejes > Piñoncs > Anilbs elástims > Retenedores> Poleas> Bandas> Gua¡nas>Tornillcria

En cl montajc, se apliur criterios de seguridad industrial y el ontrol dc tolerancias

geomótricas en cjcs, árboles, piñones y poleasási como la adecuada lubricación y

cngrasado de sus piezrs y ¡rartes.

Princi¡nlcs parámctros qt¡e se tomaron en cuenta en el cr¡ntrol dc kx comprrnentes

descritos fuc:

Conccntricidad de Ejc dc árbolcs y ¡xrlcas.

Alineamiento dcl ejc.

Ovalamicno dc eje.

Planicidad

Rectitud

En consccuencia, Ios resultados dc los q¡ntroler; dc tolcrancia gconÉtric¿ no mostraron

ningún dcfcao en particular en lo elementos rnecánicos examinad<x ya quc la maquina

nunca ha sida utilizada a su máxima capacidaú



Por otra partc tambión:ic llcvo un anntrol de calidad dc l¿t-s tolcrancia:; dimcnsionalcs tlc

los elementtx mecániqrs <fuscrittx anteriormente y los resultadoo dt: la me«lisioncs

eüdencian un regular aspectm dc sus medidas

-t.: \t \\TE\t\flr_\'r() \l \Ql l\\ (1)RT.\DOR\.

Foto. 98. Maquina Mcz¡ladora er fase de p(udEs e mspcccio¡res .M¡qurm vist¡ dcsdc tr!\ pe'rfrlcs diferBntes.

Inicialmcntc csta maquina tuvo un proceso de inspección üsual lo cual lo dcsctibimos a

cuntinulcir'¡n:

) Pintura cxterior mrroída en puntm específicrx dc la maquina :

i Cabezal

i Interior

i Exterior

,. Bastidor

F Revisión de mccanismo quc u'rrta la masa para cl pan, totalmentc dcscalibrado e n

sus partct resortcs desgastad(x, tortíllería q)rroída, rodamientos cumplicron su

üda útil, ctc.

En función dc Ia üda útil dc la maquinaria que r la tabula por medit¡ dcl uso quc lc ha

dado el propietario y onociendo el numero de mantenimientos quc la maquina sc le ha

realizado alrededor de su üda útil, fucron fuertes parámetros para ¡roder determinar dc
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la manera mas cfcctiv¿ k)s com[Dnentcs mccáni«x a ser removidos y gtr cndc aplirzr su

rcspectivo mantcnimiento.

Con los análisis antcriormcnte mcnci<¡nadm, fuimos a q)nstatar las ondicioncs dc la

maquina. Al monrcnto dc r¿rific¿¡ sus condiciones mecánicas y ofrcrativas, los resultad<x

visurrlcs y tr.icniux k¡s list¡tmrx rttrrntinu;tcion:

prcsc'ntahirn kltill dcltri()r1) rlchido rr lir( ttutbio dt &tndus lr tntn¡ntisión de uttencio

utdutl lt Ddrt.'\ Inlt nkt\'- Los dcti'cttx dc la rest

fricciirn ¡r¡ quii su tirmF) tlt vitla útil st' hahía cumplitlo

R, r.'4 :qucdltd cr:tn n()t(lti()s (corrrlsl0n.

oxidación galvánita, desga-stc) entre Flrtcs móülcs (mccanismoi) dc la maquina; cran

notoria ya quc nunca se Ie había practicado un mantenimiento frelcntivo.

Rodo¡¡tit nlot ('t uutl (\t.tdt, hcs.'ntan un ruidr¡ e xctsivo ;rdcmlis tlc vihr¿ci,in cn la

opcración dc la maquina y esto se üo afeaado a que dichos elemcnt$ rodantes

s()brcpariaron su üempo de üda útil.

Tornillcrit I\t¿'rittr¿l,t: Un punf() imFrrt:lntt- quc c¡th( rcsaltar. y:t qut llr maquin;t

s)ntcnía tornillcría dc accr6 de bajo carbono cn su totalidad. F¡tu; clcmcnt¡s cstán

cxpuestos a la c,Jrrmión dcl aire y dc otros fluidm que degradan su diseño. l-a maquina

que cstamos cxaminando sirve para fcalizar procesamienttls de I pR)duc¡o scmite rminailo

dcl pan y Fx)r lo tanto nuestra mnccfrción del mantenimiento para este tipo de maquinas

cs que la tornillcria quc contcnga, s€a en §u totalidad de acero inoxidablc.

Foto. 99. l)cs¡¡¡onlaje dc elemcntos r.ir: rnaqutru cortzlora
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llt¡nr tn ntrtl (\ltt¿¡t: El mok¡r nuncit fccihi(i ningún tifx) tlc m;rnte nimit'nt() v F)r dct¡rhl

sc tcndrá quc realizar cl rcspcctivo traba¡) dc manutención q)rrcctiva (cambio tic

r(xlamicntos. sccádo dc la humedacl. barniado)

(.d¡kt I )tltri¡¡ nttlo r : L;ts cr¡ndicionts de ttitha jo dc la nraquinu hirn hecho krs clthlus hav;tn

sido dañadrx Fx)r los ratones y su c¿mbio se hace cüdente.

Rtsortcs f-uti cl tiem¡r rlc vidl útil tle krs ruvrrtijs ha sohrep:tsatJtr cl límitc rl;istico.

El rcsortc no csül cumdiendo lfi)7a su trabail meuíniut.

ll<tottino ¡itt t:rutruu dc Drotcct'it'¡¡t ul ttu.¡tor: Pllr l:r crrnet- [,t-itin Uu. x' tictlc r,lc \t guridild

industrial, la maquina tcndrá que lleYar una guarda de seguridad de tal mancra que

protcja al opcrad(lr dc lcx clcmentrx motrirxs dc la maquinaria. Su c()nstruoción cs dc

caráctcf urgcntc.

ll ¡t'nt irit ic lu I'itltrtt'. Lt m:.rquin;r rtctrsitir rcrtlmtntc unit nuc\':r e:rpa tlc pintLrrir p:rr:t

quc junto txrn cl mantenimiento mecánico quedc completamentc arrcglada lista para

operar.

4I. I DESMONTAJE TOTAL DE ELEMENTOS I\{{QUINARIA

Se prccedi<i a dcsmontar clcmcntrts mccániqxi:

El cabczal de la maquina

El motor principal de la maquina

Extracción dc ¡xfcas fija

Mecanismtrs dc palanca dc la maquina quc cstaban q)ncctada al bastidor

Dcsmontajc dc la tapa su¡rcrior del bastidor

Tcnie n<Io cstrx clcmcntr¡s mccánicos desmontadui, prtnedimrx a marcarltx para

re(Dnoce rlos al momcnto dc armat la maquina.

4.2.2 LINTPIEZATOTAL DE I-A MAQUINARIA



Sc pucdc dccir que se ha hccht¡ Ia lim¡ieza de kxi elcmcntos mccánicos talcs urmo ¡xrlca

móüI, rrxlamicntori, rcs{)rtcs dc la tapa su¡rcrior, cjes intcrn(xi dc la maquina. Ttxlo csto se

lo rcalízr con solvcntcs dcstinad<¡s a este tif,o dc traba¡), cn estc caso la gavllina y lijas dc

grano fino para rcm(Ir'cr la oxidación presente cn los cjcs sin llcgar a afcctar su tolcrancia

rlimcnsional así tx¡mo cl uso dc airc omprimido para la cl pulvcrizado dc cualquicr ti¡xr

dc sucicdad

4.23 CONSTRUCCION DE ELEMENTOS MECAI\IICOS A SUSTTTI.JIR

Sc mnstruyeron d(xi tucrc&s es¡rccialcs de fijación quc ¿rmarran las guías quc vrsticncn aJ

c¿bczrl de Ia maquina.Estas tuefcas fueron mnstruidas en material de broncc.Atlemas a

Ios pasadorcs sc lc realiza el cilindrado de 2 cavidades ¡ura «rlocar cn cst¿L§ los anill<ls

elásticrx.En kl quc rcspecta a seguridad, se diseño y mnstruyo una guarna dc segurida<i

para el motor eléctrict dc la maquina.Finalmente se construyo un cje pasadtlr quc en los

{jxtrcmui se mcc¿nizafon diámetros para que se alojen anillcx elasticoe.[-rls parámetrtx de

cortc los hemix tomadr¡ en táblas de velocidad de cortc avance y profundittad ¡xrr kr quc

estos datos los cncontram(x en los ancxtls.
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4.2.4 MANTENIMIET{TO DE PINTURA

Tanto la suF-rficic cxtcrior cDmo la suptrficic intcrior dc Ia maquina prcscntaba

corri¡sión y detcrioro. La pintura sc rcmoüó cnn disco de trrdas mctálicas y también «ln

ayuda dc agcnte químior removcdor. Luegr de esto sc ha roaliza<Jo un trabajtl tlc limpicza

<nn solucitin dc aguadctcrgcnte para remo!,tr el «¡uími«l impregnado cn la supcrficie dc

la maquina. Después del fxoccso de timpriez4 s€ realiz) varios pasadas dc lija dc

difercn¡es granos finrr alrededo¡ del cuerpo del bastidor dc la maquina. Amntinuacion, Ee

realizr un proceso de m¿rsillado en la sufrerficie de la maquina cn dtlndc la «rrrosión

hahía actuado dc manera ertremas para que al final quede nivelada la su¡rerficic dc la

capa dc la pintura(foto9tl).

Foto, IfX). l,i¡do & la srpqtlcre dct{riorais dc la m4uiru corradtra

Sc apliur la primera y scgunda capa dc pintura que crrnsístc cn una pintura basc (fondo

gris) para «rrregir dcsperfectos en toda su suPerficie y se orrigieron lm des¡rrfccttx (fo«r

q)).
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Foto I0l l;ase inici¡l del pintado & Ia maquna c¡rtadma de masa

Luego dc eso se urrrigicnrn fallas cn la superficic de la maquina «trtadora crrn masilla

vcrdu para dc csa mancra el acabado ñnal no presente irregularidades en su su¡rrficic.

Después do bajar Ia m:silla verde, sc aplico la tercera, cuarta y quinta capa dc pintura que

sc lo rcalizo «rn cl color final aplicado a la maquina (blan«r).

Foto. l(D 
^plxl¡c 

d. m¿silla ve¡de f8r¿ correg¡r
rregul¡¡nd¿¡bs en la sr¡perlicie
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I

Fo¡o. lcl Ar¡t¡ado fi¡r¡l del rcacondicionamimto dc la
pintur'¿ dc ouqu¡na c¡rtadq-¿ dc rn¿sa

4.2.5 REPARACION DE MOTOR ELECTTICO.

t-a rcparación del motor q)nsistió cn los punttx quc sc listan a u¡ntinuación:

Una vez dc quc fuc dcsmontado el motor, sc desarmo todas las partes constituyentes talcs

como rotor, cstator, rulamientos cscobillas.

Sc rcalizaron lis pruebas de verifiq¿ción dc mrttrircuitos en lahr¡F¡q¿\ de dcvanado y dc

.' ,--\
camfx).

Lucgo se rcalizr¡ cl barnizad«¡ de la tnbina. . I /

A crrntinuación sc rcstitulrcron ltx 2 rrxlamicntos de apon dcl fiÍtbi - -"
Ct¡'t t

Se rcvisaron los rctcnedores y s€ encontraron defectos en loc labic¡s ¡xlr lo que :;c

sustrtuyeron.

Finalmt'ntc sc cnsamhkr cl m()tor cléctrico dr ().75 hp

Ll-¡

I
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¡.

I¡

II



4.2.ó ENSAMBT.^,E MAQUINA MEZCI^DORA

Para el montaje, se siguió la secue ncia de instalación d€ qmponentes:

Ejes>anillm elfuticos > Rctcncdorcs > Poleas > Bandas > Guarnas>Tornillcria

En e I montap, se apliur t¡ite rim rle segrridad irxlustrial y el control dc tolerancias

geométricas en ejes, ártxrles, ¡iñoncs y grleas.Catre resaltar quc cn el ensamble sc apliul

critcrios técnicos para una adecuada lubricación y crgrasc de sus piezrs y partes.

Princi¡nles parámctros qu€ se tomaron en cr¡€nta en el q)ntrol de los comFx)ncntcs

descritos fue:

Conce ntricidad dc Ejc de ártxrles y g.rlcas.

Alineamiento dcl eje.

Ovalamiento dc eje .

Planicidad

Rcctitud

En qlnsecuencia, l<r5 resultados de 106 Controles dC tolerancia geornétrica no mostraron

ningún defecto en particular cn lo elcmenttxi mecáni«'ts cxaminad«x ya quc la maquina

nunca ha sida utilizada a su márima sápacidad.

Por otra parte también sc ücso un s.¡nt«rl dc calidad de las tolerancias dimcnsionalcs dc

los elementtx mccánicrrs descritcx antcrioffientc y lt» resultadr» de la mediciones

cvidencian un rcgular aspectos dc stts Írcdidas.



CAPITTILO V

MANTENCTóx pRnvB¡¡TlvA pARA LAS MAQutNAS
ALTMENTICTAS Posr- RnpaRacIóx



.i. \l\\ t.t \t\llf..\I() l'l{t \l \Il\()

5.I GENERAIIDADES

Terminado la fa-sc dc rc¡xrración «trrcctiva dc las maquinas alimcnticias, dcs¿rito cn kx

c¿pítul$ antcriorcs sc hace justo y necesario prevccr un plan dc mantcnimicnt<r

prcvcntiv('t para lirs maquinas cn jucgr.

I.r programación dc ins¡rccciones, tanto de funcionamiento q'rmo de scguridad, ajustc§

reparacioneq análisis, limpicza, lubricación, calibración, quc debcn llcvarsc a cakr cn

forma ¡rcriódica en base a un ¡rlan establecido y no a una demanda del o¡rerario o usua¡io;

también es c<¡nt>cido txrmo Mante nimiento Prewntivtt Planificado - MPP .

Su propósi«l cs pre\€r las fallas manteniendo los sistemas dc infraestructura, equip»

pr<xluctivos cn completa o¡rración a los nive lcs y cficiencia óptimtx. [á caractcrística

principal dc este tifx) dc Mantenimiento es la de inspeccionar**§,guiprx y derccmr las

fallas cn su fasc inicial, y orregirlas en el momentu u¡*,rrr-. , ' '*'i,t

ürn un bucn Mantcnimiento Prcwnti,¡o para este tipo de maqülas alimcnticias se

obtiene cxpcricnci&s cn [a det€rminación <le causas de las fallás rcpc¿i¡irrfi o dcl ticmfx) dc

a'¡»'
o¡rcración rrguro <le estrx cquiprr, así como a definir puntm débiles dc las máquinas.

5.2 ()RIETIVO

El objctivo es determinar las frecuencias óptimas de Mantenimiento hcvcntivo sin ricsgr

alguno para kx equipx, tanto cn su descm¡rño (x)mo e n Ia c¿lidad de l<x trabajtx.

ofrccienck¡ mayor dis¡xrnibilidad a Ia operación y cons€cuentc rcducción de kx cxxtos de

Mantcnimicnto al optimizar las intervenciorics rcqucridas de Mantcnim¡ent() Prcve ntivo

g:r los cqui¡xx.

Sc haa: ¡xlr tanto la insf,ccción periódica de la maquiniria cn la planta, ¡nra dcscubrir

u>ndiciones que «rnducen a paros imprwistos de prfilucción o desgastc pcrjudicial.

Corrcgir dichas condiciorxs aún cuando sc cncucntre cn una fase inicial.



ta planificación del mantenimicnto prcventivo, úenc tlmt¡ objetivtx panicularcs para las

maquinas alimcnticias:

a) Calendarizar todas la-s actiüdadcs requeridas en un ciclo detcrminado dc ticmFx). de

tal mancra quc dctcrmine el mes, día y el orden en que detre ser eFcutado cada trabajo y

tarea-

b) Dcterminar los rccur«x a ser utilizados, mmprendiendo repuest(x y materiales dc

trabajo, hcrramicnt¿Ls y mano de obra.

c) Asignar las cargas de trabair para cada uno del ¡rrsonal de mantenimiento.

d) Estableccr la necesidad de mntratar servicit¡s adicionalcs rlc mantenimicnto

prcvcntivo.

53 FOLÍTICAS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El critcrio a scguir es mnegir primero lo que pu€de prrxlucir P¿uos lxrmanenlcs cn la

máquina; [xxiteriormcnte, lo quc pucda producir piezas defccturxa.s; «lcspués, lo quc

acárrce mayor dcs¡rcrdicio de materiales, energía u otro§; finalm€nte, tcxlas aquellas

actiüdades requeridas para Frcservar la apariencia y ¡rcsentación de [a maquinaria-

5.4 PRIORIDADES

l- Rcvisar y si cs necesario errrcgir piezas repuestos o materiales que pucdan prtxlucir

paros pcrmanentes en la maquinaria o cquipos o en su defecto, que puedan atcntar

«rntra la scguridad o la üda de los trabajadorcs-

2- Rcvisar y si es necesario cctnegir pieas repucstos o materiales quc pucdan producir

artículos dcfeclu«xm.

3- Rcvisar y si cs nccesario corregir piezas, rePr¡€sto§ o materiales que puedan prtlucir

dcs¡rrdicitx de materiales, cncrgía u otrm-

4- Rcvisar y si es nccesario corregir t«l(}s lm asptctos que s€an requcridos para

prese nr¿r, mentener o au¡nentar cl funcionamiento de la maqÚnaria y cqui¡ru.



t-¿ls fxrític:rs antcriormcntc menci()nada§ §on ejemplos puntualcs ba^si«x. Cada cmprcsa

clcbc formar sus propiat ¡xllíticas con la finalidad dc mcjorar la cjccucitin dcl

rnitntc n ln] le nto.

5J PASOS NECESARIOS PARA UN PIAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1- Prcparar una lisu con t(da la maquinaria de la planta.

2- Para c¿da uno definir la frecuencia de las revisiones rcqucridas cn cicrto pcrftxJo dc

ticm¡n (día, mes, año). Esta frccuencia debe establetrrse de acuerdo a espccificaciones de

la maquinaria. rcgistros históricüi de averías y/o en su defccto del critcrio y conocimicnto

dc [a maquinaria "la mejor su¡rcsición".

3- Sc prcparan las instruocioncs para el mantenimiento requerido para cada unt> de l¿rs

máquinas y equi¡ns listados. Estas in§trucciones deben ser detalladas, eütando término§,

cnmo: "¡lar mantenimiznto cuando sea necesa¡io".

4- Sc prepara un plan de trabajr: que abarque un año. De prefcrencia se pucde usar un

diagr:rma de Gantt. Actualmenle sc utilizan tecnología de informacit'rn ¡xrr lo quc sc ha(t

imprescindible el um dc computadora para estos trabaix.

5- Se giran las órdcnes de trabail al F,ersonal, anotando fecha dc inicio y finalizaci<in.

ó- Sc hace una reüsión de loe trabalx terminados, para verificar su calida( el ticmpo y

rocurv)s utilizldos.

[-a cficacia dcl Dep¿utamento de Mantenimiento o del ¡rerrrnal a cargo del plan de

mantenimicnt(), no dcbe juzgarsc únicamente ¡xlr la rapidez dc las reparacioncs dc

cmcrgcncia, sino, ¡rr la auscncia de estas emerg9ncias cn la empresa o micro cmpresa;

logfada a través dc un huen sistema de mantcnimiento prwcnlivo.

Para plancar' cjecutar y controlar el mantcnimiento prer'entivo es necesario con(x)cr quc

es lo que debemos rcpínar y con que refl¡rss slntalno§.



Para dcfinir lo anterior debemtx oontar mn difcrentc información: archiv<x; dc

maquinaria y equipo, herramicntas recursos humanos.

Dep.rtamcnto: L.nt.nimiañto F.ch.: D.l 2006 '02'09 Al 2007 -02-09

Jefe Ptud¡lccióni ¡ril ilnrililil
Mtqu¡n! @rt dorr

Maquiñ¿ Mazcl!dorr

l*r-

l*'
I

I

oEsERVACtot{ESNOMBRE DE I..ATiAO.i,AQ, ¡f

Trbl. I I ttqgrs¡na scntelal dt r¡sttstumi(lllo FcvcntiYo ( üL?qrciolEs )

El programa scmanal dc mantcnimiento preventivo debe est¿blcer quc maquinaria o

equigr dctrerá scr atendido y quc ti¡xr de acción se lc aplicará, utilizando dc prcfcrcncia

símhxllos quc, urda empresa deberá establecer'

Un asfrcto bási«l quc sc dcbe deñnir para toda la cmpresa cs el listado de maquinaria.

equi¡r c instalacioncs, agrupados ¡nr árcas (prodwción, oficinas, bodegas) y tlefinir ¡nra

cada uno su freouencia dc ins¡rección, lo cual servirá de base para estahlcer ltx diferentes

pfogramas.

l¿ Tabla que se ilustra a «tntinuación muestra un cjcmplo dc Listado dc Artícukx y

Frecucncia dc Ins¡rccción en una empresa particular'

,afa Mant.oimtanto:



FRECUENCIA DE INSPECC N

Articulo
Compresor d6 arr€

Equ¡po do econdicionam¡añto da arre

automitico
Montacargas automátrco

Caldera de vapor

Frecuencia de ¡nsp€cción

Qu¡ncenalmente
s€rnanel y mensualmente

Ssmanal, mansual y trimestralmente
- --i -r,ror,--"-n*J i t.¡.".trll.*t"

Oian!, samanal y mensualmeñte

M€nsualmente

14ensualmente

V€ntiladores

Mezcladores

Correas Qurncenálmente

Quinceñ¿lm€nte

Pañalas da carg! do batsrias Timastralmente

Control dc combust¡ón lD¡.ri. y 5€manalmente

Mensualmente

M6nsualmente

ifñrñ.stralñ€nte
Samanal. mansual y trimestralrñente

Poftador€s. a corfea

PortadorGs, ncumáticos
-Poftadores, a tornrllo

iDescen3os ¡ c!dcn¿

Carret¡ll¿s !lóctricas

Equipo clidñco d€ control Quincenalm€nte
M€nsualm€nte

lventiládor.3 tipo .onducto lilénsrralmeñt€

1V.ñtil.dorer .láctrico! Añualmcnté

Equipo da protaccrón contrr incandio 'Sama5t16lm€nte
Afrladores 6láctn.os ifrimestralmcñte
li*+,.r ¿. 

"r,to"inamicnto 
de ¡gu¡ por

]9rev.dad (3añaladoras luminoso5, 50portas,
laqu¡po da ¡nc¿bGzarnitnto)

Srmestralñrcnte €xcepto donde lo5
convan¡o3 loaal€r o la compañi¿ d€
taguros a rig€n inspeccrones más

lntarcambi.dores d6 calo.

Motor6s aléctricos

iS.máná¡rficnt€ C.lentadorea por ¡gua
celiant€ Tnmestralmente CaÍettllas
hidáulicas Mensualmeñté Grú¿s
lalactncás frirnestr¡lmente Calefa<aion
Sañastralmente ¡nstrumental
]Quincenalmente Alumbrado
lTriri.stralrfl.nte Monorrieles

:Equipo d. l. plantr d..n.rgir
Quinccnalmente
D¡rria. s¡manal y m6nsualñénte

8omba5 Quincanalmente

Unrdád6s foto.lódncás 5er¡anelmente

Túb€rias s€mañ¿lmente

Cab¡a¡do d¡ alim€ñtac¡ón d6 6nérO¡á Samanalmente

Réfr¡ger¿c¡ón D¡a ri¡ y s€manalmente

Cubi€rt. d. t.lado lme nte

Básculás. dc todot tlpos S.mestralm€nte

Arr.ncadorca a intarruPtores Quincenalmeñte

Aper.to da iñtarluP<ión Anualmante

CBrretrllás Mensuálmente par¿ lubrrc¿crón

Equipo cl. vañhlacióñ

iTriri§5tralmente

Quincanalm€nte
Amort¡guedor.s hrdróul¡coa

as da trabajo

M!nsu¡lmGnt!

Mcnsualment! para lubricación

Máquinrs d. sold.dur. mastralrnonte

Trblr 12. fftEu€ocia d¿ lnryoccimcs cc¿Hcqdo c¡t loc qu¡pos e in-qslac¡ones de ttrla

cmprcsa po'ticular

iEdiñciog



5.6 CONTROL DE MANTENIMIENTO PREYENTIVO

Por medio <lel cxlntrol tkl mantenimiento de la§ maquinarias y equipt» nos damtx cucnta

de kx siguienrcs detalles:

VENTAJAS:

I Sc sc haoe c()rrcctamente, exige un con<rimiento dc las máquiniu y un traEmicnto

de los historialcs que ayu<Iará cn gran nredida a q)ntrolar la maquinaria e instalasioncs.

! E¡ cuidado ¡rriódio qrnlleva un estudio óptimo de conservación «rn la que es

indis¡rnsable una aplicáción cficaz para $ntribuir a un correcto sistema dc calidad y a la

mejora urntínua.

I Rcducci(rn del q)rrectivo repr€scntará una reducción de oostos dc prttducción y un

aumcnto de la <tis¡nnibilidad, esto gxibilita una planificación de los trabajos del

dcpartamento de mantenimiento, así (x)mo una preüsíón de l<x rccambirls o medios

neccsa os.

I Sc concreta de mutuo acuerdo el me]rr momento para realizar cl ¡ra«r de las

instalacioncs u)n pr<duoción.

Dicho esto y en funcion del analisis que se hlzo con la reparación de la maquina'se

establece el siguiente proSra¡na de mantenimiento preventivo para las maquinarias

alimenticias estudiadas en este compendio con el ñn dem¿nter su vida util.

oesca¡rc¡ó¡¿ oe re uÁqulu o EQU¡Po: M¡quin. cott dor. d. l'l!!r p¡r. pDn

cóoreo oe u uÁquItrl o EQUIPo: ool

cooIGo
o25

OPERACIOiI
Cambro d. 9ra3a
aliñantici. y lubrlcaclón
p.rt.s ñ1ovalas
Tampl.do d. b.nd!s

FECHA
PROGRAT,IAOA

2006-02-09

FECHA DE TIE',|PO
EJECUCIOI{ PROGRAMADO

2006-08-03 Z horas
fIE''IPO REAL
3 horas

o26

o21

o28

029

o3o

031

200ó-08-03

2007-03-o3

2006-08-o3

2007-03-03

2010.06-O3

2007-03-03

t horas

2 diá3

0.S horas

2 di¡s

5 horas

2 horas

,.-5 horas

15 horas

t hora

12 horas

t horas

3 horás

2006-02-o9

Cámbio d. rod.m¡.nto§ 2006-02-09
Írequina
C¡ñblo d. r.sort.t 2«,6-02'09

Camblo rodam¡anto5
lf¡otor
Cambio torinillos
¡noxidabl.s
Camb¡o dt B¡nde

2006-02-09

2006-02-09

2006-o2-09

T¡bl¡ 13. Planificación y c{ot¡ol po¡ medio & la ñch¿ dc [¡srter¡imier¡to prevenúvo pam la
rnsouin¡ cfitsdcra de Ela.e



OESCRlPclóN OE LA HÁQU¡tlA O EQUIPO: -tl.qurñ. ¡rxzcl¡dor. d. tri.3. p.r. pan

cóotco DE LA HÁeurM o EQU¡Po: oo2

FEcriA
cóorco open¡oór PRoGRAttAoA

035 Lubric¡ción d. cid.n. 2006-02-09
y c¿t¡lin¡

036 Lub;ic¡ción p.rt.s 2006-02-09
móvlla3

o37 Limpr.z. .c(.sooos :ooo'O:-Og
acaro irioxidabl.

038 C.mbio d. 2006.02-09
rit.lladorat

o39 c.rYlbro d. 2006-0¿'09
rodami.ntos aia dé
potancr¡ y sopoñas
chúmacaras

o4o Lubricación dr oJcs 2006-02-09
polaas lot¡3

041 C¡mbro d. b¡nd.s V 2006-02'09

042 Cámbio lubric.nt.5 2006-02-09
cera s¡3tama b¡tidor¡

o43 C¡mbio d. 2006-02-09
rodam¡antos Y

ratcñadoras dal motor
o44 Sustitucrón d. 2oo¿-o2.o9

tom¡llo5 Prig¡oñ.ro9
045 Trmpla'<to do brnder 2006-0¿-09

t¡po V

046 Cámbro Jt¿b¡'i..nt.s 2006-02'09
cál¡ radudora

O47 Cámblo d. ¿006-02-09
r.sort.i(3)

04a Al¡n..c¡ón d. pol..e y 2006-02-09
ej.s y rñgranaja3.

200+ 0s-09

2006-03-09

2007-02-09

2007-o?-09

I hor.t

5 hor¡s

5 hor.5

20 hor¡i

TIEMPO REAL

3 horas

10 horas

8 horas

6 hor¡s

25 horas

2012-02-09

zdo6-08-09

2008-04-o9

2007-05-09

2007-10-15

3 horas

10 horas

20 hor¿s

10 hoias

15 hor.r

2 horas

10 horás

8 horas

30 horas

4 horas

12 ho¡¡s

24 hor¿s

14 horas

18 horas

2 hor¿s

12 hoaas

10 hor¿s

32 horas

2006-05-09

2007-06-09

2008-02-09

2007-04-09

FECHA OE TIEMPO
E]ECUCIóN PROGRAMADO

2006-05-09 2 hor.s

T¡bl¡ t4. H¡nific¿ción y co¡úol por mcdio de la ficJ¡a de m8 €rimi€nto fcve[t¡vo p6ra la
maquina rnczcladora & masa.



CAPITI.]LO VI

INSI'ALACIÓN }'FASE DE PRT]EBA
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El objctivo dc cstc capitulo cs profr)rcioní¡r informaciÓn rcfcrcntc al proccso tlc prucba y

dc la instalación dc las maquinas alimenticias dcscritas en cstc cx)mfEndio. [¿ instalaci(¡n

<tc ltx cqui¡rs scrá clc suma im¡nrtancia ya que de un huen montaje dcpcndc la

opcratividad dc la maqünaria (disminución al máximo dc ruidos y vihracitxcs). Por otra

partc, la fascs tlc prueba en vació y u)n carga nos demos§aran claramente la cfectiüdad y

la eficiencia qrn la ¡xrdrá rca.lizar un trabai.r dichas maquinas alimcnticias

6.1 PRt [.R\ I)t- ( ()\TROl. I)E ('\l.ll).1D.

Hasta cstc capitulo del proyccto, ya lcx técniux han revisad<l cada picza dc cste

rompccabczas dc cnsamblaje de las maquinas alinrnticias ahora es el momcnto cn quc

dcbcmos q)menzar a ascgurarnos que tqlas 16 elernentos sc qlmbinan corrcctamcnte

para trabajar. Y no es de otra mancfa que corn€nzamos a describir los pruámctr<x dc

funcionamicnto dc la maquina cortadora dc masa para así rcsolvcr la calidad dc

opcratividad de la maquina cn cucstión.

Dcsglu;amos p()r tanto, los fuertes que conforman la cadena cinemática dc dicha maquina

cn lo cualcs sc ncccsita cuidar dctalladamcnte su calidad.

1 Mo«rr Eléctrico

a. Concentricidad de Qe rotor: +-0.02 mm para ejes Dia enlre 15 a 25mm

b. Redondez del Raor: +-0.03mm para ejes Dia entru 15 a 25mm

2 Polc¿rs

a Concentrbidad eje ytlea:

Polcas Conductorasi +-0.02 púra ejes Dit ettrc I5 a 30 mm

Pr¡le¿s C-onducidas. +-0.04 para ejes Dia entre l5 a 30mm



Prrlcas l¡xxs: +-0.02 para ejes Dirt ettre l0 a 20 mm

b Redondez de la yiea

Polcas Grnducto ras:, +-0.02 Wra eies Db enlre l5 a 30 mm

P<rf eas Ci¡nducidas: +-0.03 para eies Dit enlre 15 a 30mm

Poleas lrxas: 1-0.02 para eies Dia entrc 15 a 3htm

3 Eics dc Tr nsmisi<in dc transmiskin tlc Pote ncl¿t

a Concentritidad eje: 4-0.02 para ejes Dia entre 15 a 30 mm

b Redondez del eje: +-0.03 para eies Dia entre 15 a 30 run

Estos parámctrm fucron necesarim e imprescindibles r1c evaluar ya quc dc csa mancra !r

garantiza que cl urnjunto cn sí, funcione adecuadamente al momento de probarlo: y mn

validos para las dm maquinas tanto la meziadora ct¡mo [a cortad«rra dc m¿sa

6.: t\sT\l-('\l()\ \ f \stls I)E PRI t-8.{ E\ \ \( lo \!.\Ql l\ \ \ I Ez('1.,\D()R.\

Lrr quc sr' tlcscrihc :r c'ontinultcirln cs cl m¡nual rlt'o¡"--racüin rlc la maquina cn cl qur

cnoontrarem(x procedimientm para su operación ya

que est¿Ls mn las pruebru que se rcalizan a la maquina

sin carga así q¡mo dificuttad€s que se pueden

prcsentar y solucioncs rápidas de fall<x y

mantcnimiento.

1.- El ¡rso dc la barra puedc ser ajustado, moüénd,ok)

a la derccha e iz¡uierda, scgún el peso de los pedazx

dc masa c:ort¿¡da, mientras más volu¡nen es dejado cn

la cámara rctlonda, más pevt consiguiente en pcdazos

dc masa cs obtenido cn la maquina. Ver fig 18.

2.- Con ta debida prestación se carga el plato (de la placa) urn cl ¡rcdazo dc m¿L§a que so lo

urloca justo en cl €ntro d€l plato.
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3. Vcr que la mas¿ tardc o tcmPrano permancce sobre el plato (<lc la placa) dc mt¡ldeado

al scr quitado, el encartc dcl plato (en la placa) cargado cn la máquin4 sc ctrltrca su

agujero cn cl alfilcr quc se cicrra, tal «)mo sc mucstra cn la Fig.l9

4.- (irltrcar cl intcrruptor principal cn la ¡xicitin "l'. Vcr la t'ig.5

5.- Mueva despacio la manija apretando la palenca B, y presionar la masa a fondo.

Vcr la Fi92l.

I

Fig. l')
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ó.- Aocionc la manija C cambiándola hacia abair junto a la palanca B ambas al mismtr

tiemFx), de tal modo de alt¿nzar el blt4ue final (mrtando la o¡rracitln). Vcr Fig. 2l

7.- Apr¡ctc la manija D mlocada sobre la parte lateral y moverla hacia abajo mn acción

simultánca siempre sobre ta palanca B. Esu operación ¡rermite haccr quc la mesa dc

moldeado rxcile. Ver fig. 23

Nota: Esta opcración dc q)rtado es realizada en ¡nans scgundos ¡»r la máquin:u

{1.- Alzar la manija D hacia arriba cuando haya terminado la operación.

9.- Dcjc a la palanca B atrás alta otra vcz

10.- Saquc cl plato (en la placa) de moldeado con los pedazos de ma-sa cortadoc e ¡nserte

un segundo plato (cn la placa).

DIFICULTADES QUE SE PUEDEN PRESENTAR:

a) l,rx ¡rdazls de m¿Lsa u)rtad()s no ticncn un pcso igual.

b) t-rx pedazos dc masa «¡rtados no son moldcadas comPl€tamcnte.

fd\-- - -
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c) l¡s pcdazos de mÍ¡§I cortados son moldeadas completamentc' pcr() cstos no t¡cncn una

suF,erficic lisa.

d) t¡s pcdarcs de masa cortad<x §e pegan rá¡ido después del ¡nocc«r de moldoad<¡.

SOLUCIONES:

- Dar una forma más larga a la masa.

- Si el pcclazo dc masa es dcma§iado üeso, aplánelo un ¡nco cl maz) antes <Ic ¡xrncrkr cn

el plato dc la máquina.

- Molclcar más la m¿sa ¡xrr largo ticm¡xr.

- Al dar vuelta a la masa sc excluye un pxlco más abail, de modo quc rn€nos volumcn cs

desperdiciado en el plao dc moldcado.

- Se debe dc quitar «lcmasia<.ta harina expuesta sobre el plam dc moldeado.

- Usar un pro<rvr dc moldcado más crrrto si es ¡xxihle .

- Ajustc las cuchillas un ¡nco más abajo para cl pcrfec'to cortc dc la ma-sa.

AIUSTE DE I,A TENSIÓN DEIAS BANDAS DEL MOTOR¡

Mcnsualmentc mm¡ruebe si la tensión de las correas del motor es regular, Ia mmba no

<lcbe exccder mas dc l0mm; en caso de no ser asÍ, hágala que funcione ücndtl quc la

rucila dc mano emF)trada en el lado de la m{uina estire la tcnsión dc las bandas

apropiadamLrntc. Fig. 24-25.
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REVISAR SIEMPRE

- Mantencr siemprc aseada la su¡rrñcie de la mesa dcl plato.

- Dc vez cn cuando quitar la mesa del plato y comprobar s¡ hay restos dc masa en lcx

cspacios librcs y quitarltx.

- Ascgurarse quc t(¡das las partes se muevan ügeramente, si no es así prtxxda al cngrasado

os¡rccial de esta superficie para más eficacia de [a máquinzu

- El control y mantenimi€nto mensual se hace qrn regularidad, esto alarga cl buen

funcionamiento y ¡rrfecto esudo de la máquina-

SE DEBE REVISAR ESPECIALMENTE

[¡r antcriormente dicho, debc scr realizado con frccuencia peridrlica' principalmentc para

la comprobación de la Iimpieza dentro del plato de la placa.
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IERA OPERACTÓN: saquc cl plato dc ta ptaca que rcdondca mirar la Fig. 16.

2DA OPERACIÓN: rxrmprobar quc en Ia part€ interior estc la grasir ligcramcntc ya quc

es«r facilita e I pcrf'ccto giro de las partes urmo sc muestra en laFig27.

3ERA OPERACIÓN: «rntrolar e ins¡reionar el rorJamiento dc tx¡las montado cn aquclla

partc y en caso fallo, sustitúyak).
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ANOMALIAS

Si ¡xrr un inconveniente, la lla'¡e es dañada se hace lo siguientc:

Cuando csto ocurre, en esto la tcnsión de la llave quc aociona la palane dc cuchillo:i sc

<lcbe dejar floj<t de modo que que<J,en pequeñas fugas' Vcr Fig; 2&29.

En lo que r(§frecta a pruebas en vacío dc motor e léctrio, cstcrs son los dattlri ge ncradcx cn

las pruebas efectuados a la maquina cortadora de masa:

Tensión de Ammctida EEE: 230 V

Ampcraje del motor sin carga: 1.58

Te mperatura del motor: 30 CC

Vekrcidad del Motor l380RPM

I¿ únic¿ Grrga que interviene en et sistemq es el arrastre del plato plano en dondc se

rcaliza el trabajo dc cortar la masa.

('..3 PRt [-B \ I)t. I t'\( lO\ \\tlf.\.l1) ( ()\ ( \R(; \'

la prueba oon carga implica que l<x resultadoe quc se debcn obtener es que el amperajc

se mantenga en lo cstablecido oon [a plac.¿t dcl motor ya quc la maquina ha sido discña<]a

para trabajar on la capacidad de es€ motor. Satisfacto¡iamente , las pruebas indican que

los parámctrc <te iunperajc dcl motor q)n carga fue scmejante a lo que ncx dic* la placa.

P!¿ r!8
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Tensión dc Ammetida EEE: 230 V

Am¡re raje del motor sin carga: l.óA

Por otra parte la \¡eloddad de I motor se mantwo cn e I mismo rango

Vclocidad del Motor -1376 RPM

Tcmperatura del mo«¡r 31aC



CAPITT]LO VII

EVALTIACION DE RESTILTADOS



ti\ \t.t \('l()\ I)I.. Rl.st l.[\tx)s

CAMBIO O REPARACION APLICADA

I orqttc:xlo rle ptrrxrs v Ittrcas

Seguridades en lilerEntos Motriccs ((iuarnas)
'l'cmplado dc llandas

Amparaje y Vehcid¡d de rnlor cbctric¡¡

Cura&l total de la corrrxion en Lrs maqulnas

Rt: habilitacitin de Ia Fachada crrcrn¡ en l¿ maquina.s rle,cuada a la.s rxrrmas de las

indu{rias aliíEnüci&s

l\resta a'l icrra las s¡rlexi<¡¡res eléctric¿s dc l¿-s rnaquina-s aürncnticias

I-ubricaci<in dc pafes rrxi/il€s c{rn grasa especial uso alir¡rnticias.

('¡mbio dc imagen tlc tornillcria sustituyéñdolos F)r ñratcrial dc a@ro irxxidable dc
uv) importantc cn la i¡rlusria aürrnticia

[¿ cvaluación dc resulta&x cs la fas€ culminantc d(: los procesos de plancación'

programación. ejecución y seguimiento dcl prtryecur dc maquina.s. Las maquina.s fueron

sometidas a un prütso de mantcnimiento cn el cual sc rcparo y ¡n€Fro Ia calidad y

cstética dc sus comF)nentqs. El as¡rccto ñsi«l y funcional dc las maquinas sc denotan cn la

mano aplicada durantc el dcsa¡rollo de este proyccto que hemos pu€sto a

mnsideración.El csfi¡erzr rcalizado en clla§, Müsface lcx argumcntm técni«rs aplitzdos

para los cuales preüamcntc x h€mo6 capacit¿¡&) cn el PROTMEC. Finalmente la

maquina cumple con cstándarcs dc c¿lidad tanto cn la ejecrrción de opcracioncs y

proccdimient(» dc mantenimicnto como cn la furrcionalidad y opcración de la misma. [¡x

datos que m(xtram(x a continuación rcflcjan kx obptivtx que sc dcsarrollaron culminado

el propcto dc maquinas ¿rlime ntisias.

coNDtctoN
FINAL

OK

OK

Bueno

OK

OK

Bueno

OK

OK

Buen o

T¡bl¡ 15. Ilvah¡¿c¡ón & resulla<tns ¡royeclo '.In8¡¡lcnifruGflto cofiertivo rnsquina3 s.llmcnllciss"

Estos registros son apliürbles a la maquina sJrtadora dc masa ya quc finalmcntc fue tle

entre las dos maquinas la que se pudo qrnduir su mantcnimiento.



CON(]LI]SIONES

Es im¡xrrtantc crrnsidcrar quc ta prtxluctiüdad dc una industria aumcntará cn la mcdida

quc las fallas cn las máquinas disminuyan de una forma sustentable en el ticmg.r. Para

lograr csto, rcsulta indispcnsablc contar con la estrarcgia dc mantcnimiento más

apropiada y con ¡rrvrnal caPacitado tanto en cl uso dc las técnicas de análisis y

diagnósti«r dc fallas implementadas ü,mo también tx¡n «lnocimiento suficicntc vlbrc las

c.rractcrísticas dc discño y funcionamiento de las máquinas.

En el prcscntc trabajo se mencionaron varias de las tócnicas dc análisis utilizad¿§ hoy on

<iía, cntrc las que sc destaca el análisis de rodamiento, banda¡! cadenas, catalinas,

chavctcro, selk¡s, lubricantes. ejes, árk)lcs, engranajes, poleaq bocin, tornilloti, tucrc¿§

arantlclas. rcductores de wlocidad y motores cléctrims ilustrando en el capitukt II así

qrmr¡ la ncccsidad de usar difercntcs indicadores uln cl fin de llcgar a un diagntlsti<xr

ac€rtado. Diagnostitzdo y mlucionado los proble mas, la üda de la-s má<¡uinu; y su

producrión aumcntará y ¡xrr tento, los mstm dt mantenimie nto disminuirán



RECOMENDACIONES

Cuando sc rcquicra probar una maquina desFru,és de haberle dado cl rcspcctiv<t

mantenimicnlo, rcalizar una ultima r¡erificación y cstar seguro dc quc t(vJo csta cn ordcn

para no cxzsionar dañoli irrcpafables a la maquina o lesión grave del o¡rerador.

Sc dcbcn dc usar las fichas de mantenimicnto a la maquina Para no tcner ¡urarJas y dañtl

scrios quc sc «rmpliquen €n su reparación y quc <»nllevaría a tener ¡Érdi<Ias d e

pruJu<x-ión ¡xrr no seguir el cronograma establecido de las rcs¡rcctivas fichas dc

mantcnimicnto de la máquina.

Se hizr un análisis técni¡xr y se prcsupuesto cr¡anto se invertiría en su rcparacirin, ¡rro se

prelicntaron in«)nvenicntes por falta de dinero y seriedad fJor pa¡te dc la perrcna

encargada de las máquinas, debido al aus€ntismo y quemi-importismo, ¡nr kl quc sc hizr

lo prlsiblc [xlr c()ntactarlo cn c*x días de trabajo.

G¡n todas l¿s dificultades mencionadas s€ llego a hahilÍtar a una sola máquina :

.LACORTADORA DE MASAPAILA PAI{"

-En la segunda máquina solo se llego a ¡intar su exterior y recontruir-rccmplazar lm

elemcntos desgastados.

-En la partc mecánica y eléctrica se tealizaron diverms trabairs las cuales fucron para

bcncficio total dc ambas máquinas.
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IMPORTANCIA FI JADORES DE TORNILLERIA PARA LABORES DE
MANTENIMIENTO
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IMPORTANCIA FIJADORES DE TORNILLERIA PARA LABORES DE
MANTENIMIENTO
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LISTA DE PARTES CONSTITUT¡VAS DE MAQUINA MEZCLADORA DE
I§TASA

#DE
R EF ERENC I¡ DENOMINACION

cce

C

elcC

{

é

ole



)o

34

27 . Espocrodor poro er,gronoJe

31

Arbusto poro opoyo

A¡usle de Io ruedo de mono (unrdod de velocrdod

l:919p19)

32 T=21 Priión helrcordol pora eJe del botrdor

21T Prñón helrco¡dol poro eJe de montvelo

AJUste de plof o(ploco )

??

36 Apoyo móvrlo po leos vorrobles

Anoquel de ensonchodor (unrdod de drsco)a
su perror )

39

50

)I

5Z

53

Poloncos poro control de veloodod vorroble

E3e de bofrdor

Botrdor crcrro el toque (onrllo)

E¡e de monrvelo

E¡e Intermed r

E¡e poro unrdod de poleo vorroble

Apoyo poro ensonchodor superror

E¡e reductor porc oJustor lo velocrdod

ó8 Poleo de vorroble del espocrodor

54

56

57

78

BO

83

o,1

Confrol olo¡o el por"el

Ta¿órr opoyo lo unrdod

Mor.r,,elo Cor'ler

Corter superror

10? Abrozodero de fozór'

105 . Tozón su¡eto con obrozoderos el cerro¡o



108 Cubrerto Inferror poro monrvelo

l2l Cubrertos de segurrdodes (vclores)

134 Apoyo o unrdad de levontomrento

l3ó . Anoquel poro prñón

137

138

158

175

t82

191

196

200

201

E¡e del moto reductor

Espocrodor poro eJe mofo reductor

Apoyo de ensonchodor rnf ertor

Bose

Cubrerto de ogu3ero

183 Cubrento de reverso

184 'Eornos de d ropos tf rvo

1ó0 Conse¡o(toblo ) eléctnco

162 Cubrerto poro conse¡o(toblo) eléctrrco

190 Motor bo¡o el opoyo

Apoyo superror de motor

E1e de ruedo de lo mono

Correos de d¡ stn buc¡ón 433

191

197 Ar¡llo 7 52

198 Coyr,ete de bolos SKF ó205

199 Co¡rnefe de bolos CSF 3206

Coyneie de bolos SKF 6207

Coynete de bolos 5KF ó006

Co¡rnete de bolos skf 6003-22?o?



203 ,AnrlloElT

?O4 , Correo de drstrrbucrór, 445

?05 . Aceie sellodor 40x64x10

zob .Crnturones rof lex vorr 1310x37

207 Sello de ocerfes 35x58x10

2OB Anrllo 3187

209 , Botones de empu¡es

2lO Interruptor prr ncrpol

2ll Co¡rrre'te de bolos SKF ?204

Lta
Poleos VAR 180 5 Poleo corl oguJero b?4 ó aollo .

213

144

Anrllo

214 Correo Roflex vorr 810x37

215 Motor 83 Hp=2 rpm1400

216 . Aprelón del olrndro

219

))^

))1

Reductor Bonfrgholr VF 44lN Rt 1 46

Plóst rco de ruedo

Motores B=5 Hp= 05 1400 rpm

Reductor Bonf rghoh MVF 49lNRt 1.60

Seporodor

1) A.rllo I 47

223 Mrcro rnterruptor poro segurrdod
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IDENTIFICACIÓN DE PERNOS

Grado de d ureza de los mos más utili sua tcacton

APRIETE DE PERNOS

SAE 8
ffi

SAE 7SAE 5
o
SAE 2

Grado de

Dufeza /-
6lineas5lineas3lineasS¡n MarcasMarcas ./
Acero al
carbono

temPlado

Acero al carbono
templado

Acero al
ca rbo no

Acero al
carbonoMaterial }.

150 libras Por
pulgada

133 libras por
pulgada

120 l¡bras por
pulgada

74 libras Por
pulgada

Capacidad de
Tensión

¡4íniñd'?-

Grado 2 2 5 5 7 7 a a

Diámetro
Pulgadas

l\

Hilos
por

pulgada

Y

SECO
con

Aceite SECO
con

Acelte
SECO

con
Ace¡te

SECO
con

Aceite

7/4 20 4 3 I 6 10 8 t2 9

r/4 28 6 4 r0 7 12 9 14 10

5/16 18 9 7 17 13 2L 16 25 18

5/ 16 24 L2 9 19 l4 24 18 29 20

3/8 16 16 L2 30 23 40 30 45 35

3/8 24 22 16 35 75 45 35 40

7/L6 14 74 t7 50 35 60 45 70 55

7/16 20 34 26 55 40 70 50 80 bU

1t) 13 la1 31 75 55 95 70 110 80

Ll2 20 52 42 90 65 r00 80 120 90

9/16 L2 52 42 110 80 135 100 150 110

9/16 18 7t 57 120 90 150 110 170 130

s/8 11 98 78 150 110 140 1«) 220 170

s/8 18 115 93 r80 r30 2LO 160 240 180

3/4 10 157 L2l 260 200 320 240 380 280

3/4 16 180 133 300 2?0 360 280 420

7/8 9 210 160 430 320 520 400 600 460

7/8 14 230 L77 470 360 580 44Q 660 500

1 o 320 240 64t) 480 800 600 900 680

1 350 265 710 530 860 666 990 740

320

50



INFORME TECNICO SOBRE I,OS RETENES RADIALES DE EJES

IAuES LoRA SU FA,BRICACIOT'i
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INI.'ORME Tf,CNICO SOBRE LOS Rf't'ENES RADIAT,ES DE E.IES
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TABLA DE VEITOCIDAD DE CORTE UTIL¡ZADA EN EL MECANIZADO
FOR ARRANQUE DE VIRUTA

VELOCIOADES DE CORTE EH E. TORI¡EADO in

MATERIAL A MECANZAR
Herramienta de
acero rápilo 1+15%
ds Cobato.
Desbaste Acabado Desbaste Acabado

Herramienta de
carburos metálicos

Acero al carbono R<=50 kg/rrm2
Acero al carbono R{ kSlrrm?
Ac¿ro al carbono R=70 kg/rrm'?
Acero al carbono R{ kS/rm?
Acero moldedo R-t0 kg/?rrnz
Acsro moHeado R=SO kg/irm2
Acsro moldedo R=60 kgr¡trm?
Aceros aleados R=7G90 kgrtnm:
Aceros inox. R=7G90 kg,ltrrn:
Acero de htas. R=18150 kgnrm'?

35
30
25
20
25
15
10
20
10
5

45
40
35
30
35
20
15
30
15
8

165
135
110
90

120
95
65
65
35
30

2t0
160
135
110
145
'I 10
75
BO

50
45

Hieno dulce
Fundición gris HB 200
Fundición maleále HB lm-200
Fundición aleada HB 2OG250
Cobre
Latón tundido
Latón laminado
Bronce
Aluminio y aleacionm blandas
Duraluminio
Aleaciones aluminio silicio

35
25
20
15
50
50
35
25

250
150
1m

45
35
30
20

165
90
55
30

zfi
zfi
170
130

210
100
65
40

350
350
244
180

75
85
50
40

400
3m
15()

1m0
2ú
150

1500
300
250

I

I


