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Epigrafe

“Todas las teorias son legitimas y ninguna tiene importancia. Lo que importa es

lo que se hace con ellas”.
Jorge Luis Borges

"El mayor enemigo del conocimiento no es la ignorancia; sino la ilusion del

conocimiento"
Stephen Hawking
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RESUMEN

En el marco de una acreditacion nacional o internacional de una Escuela Profesional se
debe contemplar los planes de renovacion y mantenimiento de equipos de sus
laboratorios, y la acreditacion de sus Escuelas Profesionales es un objetivo del Plan
Estratégico de la UCSM 2013-2022 (Universidad Catolica de Santa Maria). En la
actualidad existen muchas técnicas o tipos de mantenimiento; pero se debe aplicar de
acuerdo al estado del mantenimiento en que se encuentra el laboratorio, y siendo que
hasta la fecha no se aplicaba ningln tipo de mantenimiento, se presenta en este trabajo
la implementacion del mantenimiento preventivo para el Laboratorio de Neumatica de
la EPIMMEM (Escuela Profesional de Ing. Mecanica, Mecanica — Eléctrica y
Mecatrdnica) de la UCSM. Para que el mencionado plan no quede en letra muerta se
complementa el presente trabajo con la gestion de dicho plan a las autoridades

correspondientes.

Una parte de la metodologia empleada es la recoleccién de informacién y datos con el
fin de tener planes de mantenimiento de los equipos de parte de los fabricantes, lista de
equipos, lista de repuestos y obtencion de parametros de los equipos que permitan saber
si el mantenimiento empleado esta dando resultados. La otra parte de la metodologia es
la elaboracion de documentacién como checklists, formatos de presupuesto anual,

cronograma de tareas, etc.

Los resultados obtenidos a la actualidad desde fines del 2014 en que se empez0 este
trabajo son satisfactorios, ya que se adquirieron los repuestos necesarios en base a los
requerimientos, se obtuvo el listado de inspecciones y tareas a realizar, se llegaron a
realizar mediciones de presion, corriente, tiempos de compresion, ruido, para
determinar el buen funcionamiento de los equipos que se encuentran dentro del plan de

manteniendo.

Se implemento6 un primer plan de mantenimiento para el laboratorio de Neumaética de la
Escuela Profesional de Ing. Mecénica, Mecéanica—Eléctrica y Mecatronica, para lo cual
se desarrollaron las herramientas e indicadores necesarios para dicho plan y finalmente
se gestiond la aprobacion de este plan a través de los planes operativos de la
EPIMMEM del 2015 y 2016.
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ABSTRACT

As part of a national or international accreditation of a Professional School should
contemplate plans for renovation and maintenance of equipment of its laboratories, and
accreditation of their professional schools is an objective of the Strategic Plan 2013-
2022 UCSM (Catholic University Santa Maria). At present there are many techniques or
types of maintenance; but it must be applied according to the state of maintenance in
which the laboratory is located, and since to date no maintenance is applied, is
presented in this paper the implementation of preventive maintenance for laboratory
pneumatic of EPIMMEM (Professional School of Mechanical, Mechanical — Electric
and Mechatronic Engineer) of UCSM. For the mentioned plan does not remain a dead
letter this work with the management of the plan to the relevant authorities is

complemented.

Part of the methodology is to collect information and data in order to have maintenance
plans of equipment manufacturers, equipment list, spare parts list and obtaining
parameters of the equipment to see if maintenance employee is working. The other part
of the methodology is the development of documentation and checklists, formats annual
budget, schedule tasks, etc.

The results obtained today from the end of 2014 began this work are satisfactory, since
the necessary parts were purchased based on the requirements, the list of inspections
and tasks was obtained, they are reached pressure measurements , current, time
compression, noise, to determine the proper functioning of the teams that are in keeping

plan.

A first maintenance plan Pneumatic Laboratory of EPIMMEM, for which the tools and
indicators needed for such a plan is developed and finally the approval of this plan was
implemented through managed operating plans EPFIMMEM 2015 and 2016.
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INTRODUCCION

Desde el 2002 en que se implemento el Laboratorio de Neumatica en la EPIMMEN de
la UCSM es la primera vez que se toma conciencia de la necesidad de realizar un plan
de mantenimiento debido a las fallas que venian apareciendo, fallas como fugas de aire
o la aparicion de agua y aceite en la alimentacion de aire comprimido. ElI mantenimiento
que se hacia consistia en el reemplazo de componentes dafiados, no se contaba con un

historial de fallas ni monitoreo de algun tipo de pardmetro de operacién de los equipos.

Este informe es el resultado de una investigacion documentaria para la gestion e
implementacion del plan de mantenimiento preventivo del Laboratorio de Neumatica
mencionado. Se muestran los principales resultados de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, asi como la gestion para la adquisicién de componentes y
repuestos. Resultados como cronogramas de inspecciones y tareas que se basan en los
datos de los fabricantes y experiencia profesional; también se muestran los documentos

que son parte de la gestion y sirven para la adquisicion de equipos y repuestos.

En el Proyecto de Tesis que va como anexo, se explica en detalle la técnica neumatica,
la generacién de agua como parte de la compresion de aire que puede afectar a los
deméas componentes neumaticos, se da una visa panordmica al Laboratorio de
Neumatica que es tema de estudio, sus componentes, se hace un listado de piezas, y un
ejemplo de los ejercicios que se realizan en el laboratorio. En dicho Proyecto de Tesis se
explica la politica de adquisiciones en la UCSM, una descripcion de los documentos

relevantes y la alineacion entre Plan Estratégico y el Plan Operativo.

Las limitaciones de esta investigacion es el poco personal técnico con el que se cuenta
en el laboratorio y la burocracia que aun se tiene para la adquisicion de equipos o
aprobacion de requerimientos. Otra limitacion es que se tiene suficiente informacion de

los compresores; pero poco de los otros componentes como valvulas y pistones.

Este trabajo tiene una relevancia porque permitird mantener la regularidad de
funcionamiento del laboratorio para los alumnos o usuarios del mencionado laboratorio.
Un reconocimiento a este trabajo es que ya se estd desarrollando y la importancia que
tiene es por el lado de acreditacion, por el lado del Plan estratégico, o por la gestion de

calidad que se viene implementando en la UCSM.
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CAPITULO I: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El objetivo de esta investigacion es llevar a cabo un plan de mantenimiento que incluya
tareas programadas, asi como la gestion para que se lleve a cabo este plan por cada afio
en la UCSM. La idea es trabajar con los recursos y politicas que tiene la Universidad, ya
que la unica fuente de ingreso son los presupuestos asignados a cada Escuela
Profesional y cada Escuela cuenta con personal administrativo a su cargo. No se
considera servicios de terceros porque las inspecciones/tareas pueden ser realizadas por

los técnicos y jefes de practicas de la Escuela Profesional.

Este capitulo se desarrollara en el orden de la formulacion interrogativa que se plantea

en el Anexo | (Proyecto de Tesis).

¢ Cudles son los equipos criticos de este laboratorio a los cuales se le puede hacer

un mantenimiento preventivo?
1.- Equipos del laboratorio a los cuales se realizard mantenimiento preventivo.

De acuerdo en el analisis del laboratorio de neumatica, se tiene que se ensefia la técnica
neumatica y la técnica electroneumatica. Cada técnica tiene sus propios componentes
neumaticos como valvulas y pistones, y cada uno de esos componentes se describe en el
Anexo | (Proyecto de Tesis). Ambas técnicas tienen elementos en comin como los
compresores, unidad FRL, pistones y también valvulas similares que se diferencian por

el tipo de accionamiento como se muestra en la figura 1.1.

=TI

Figura 1.1: Valvulas de 3/2 vias, de accionamiento eléctrico (izg.) y manual (der).
Fuente: “Material didéctico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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Como se menciona en el Anexo I, se tienen 4 modulos de neumatica y 4 médulos de

electroneumatica, por lo cual se hara un resumen de componentes diferentes en base a la

lista de piezas de los 8 médulos, con el fin de proponer tareas por tipo de componente.

Tabla N° 1: Lista resumida de componentes neumaticos de FESTO.

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Lista total de componentes del laboratorio de NEUMATICA de Ing. Mecanica
N°deart.ten [ s 2 ([E S(EB |3 2
c el catalogo de -g % g E § % s ‘aé,'
% Detalles de los componentes FESTO g E|3 2 a é 2 §_
o s < b £
- ° 8
1|Valvula de 3/2 vias, con pulsador, normalmente 152860 3 12 0 12
cerrada
2|Vélvula de 3/2 vias, con pulsador, normalmente 152861 1 4 0 4
abierta
3|Vviélvula de 5/2 vias, con selector 152862 1 4 0 4
4|Mandmetro 152865 2 8 0 8
5[Vélvula de 3/2 vias, accionamiento por rodillo. 152866 3 12 0 12
normalmente cerrada
6[Valvula de 3/2 vias, con rodillo abatible, 152867 1 4 0 4
normalmente cerrada
7|Vélvula de 5/2 vias, accionamiento neumatico 152872 1 4 0 4
unilateral
8|Valvula de 5/2 vias, doble pilotaje, accionamiento 152873 3 12 0 12
neumadtico bilateral
9|Selector de circuito (OR) 152875 1 4 0 4
10|Valvula de simultaneidad (AND) 152876 1 4 0 4
11| Temporizador, normalmente cerrado 152879 1 4 0 4
12|Vélvula de escape rapido 152880 1 4 0 4
13|Regulador de flujo unidireccional 152881 2 8 0 8
14|Vélvula de secuencia 152884 1 4 0 4
15|Cilindro de simple efecto 152884 1 4 4 8
16|Cilindro de doble efecto 152887 2 8 8 16
17|Valvula de entrada con filtro y regulador, 40 um 152894 1 4 4 8
18|Regulador de presion con manémetro 152895 1 4 0 4
19| Distribuidor 152896 1 4 4 8
20|Electrovalvula de 3/2 vias con LED, normalmente 167073 1 0 4 4
cerrada
21|Electrovalvula de 5/2 vias con LED 167074 2 0 8 8
22|Electrovélvula de 5/2 vias de doble solenoide 167076 1 0 4 4
23|Convertidor neumatico-eléctrico 177459 1 0 4 4
24|Compresor 91030 1 0 4 4

Fuente: Adaptado de “Manual de Neumadtica bésica TP - 101”, p. 17, de FESTO.
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1.1.- Comentarios de la Tabla 1

El elemento que estd en el orden 1 que es la véalvula 3/2 de accionamiento
manual, se observa que se tiene 3 de estas valvulas en cada moédulo de
neumatica TP-101; pero estas valvulas no se tienen en electroneumaética, por lo

cual el numero total de estas véalvulas es de (3)*4= 12 vélvulas.

Figura 1.2: Véalvula de vias 3/2 con sistema de fijacion A.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

El elemento que esta en el orden 12 que es un cilindro de simple efecto, se
observa que se tiene 1 de este tipo de cilindros en cada médulo de neumatica TP
- 101, y también 1 de este tipo de cilindro en cada mddulo de electroneumatica
TP - 201, por lo cual el numero total de estas valvulas es de (1)*4+1*(4)= 8

cilindros de simple efecto.

Figura 1.3: Cilindro de simple efecto con sistema de fijacion B.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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Asi se van sacando los diferentes tipos de componentes, es importante resaltar

que se tiene solo 4 compresores y un total de 132 valvulas y 24 cilindros
neumaticos en el laboratorio. También se observa que hay 24 diferentes
componentes. No se realiza una codificacion de equipos porque con el codigo
del catalogo de FESTO, se encuentran detalles de cada componente ingresando a

la pagina http://www.festo-didactic.com/es-es/. A continuacién se muestra un

ejemplo de una bdsqueda — en este caso - para encontrar una unidad de

distribucion en base a su codigo.

/ ﬂi Outlook.com - marchelo? % Technical Documents - JL x}' B F=sto Didactic x w UCSM - Univers

L e B -l klww.festo-didactic.com/es-es

152896 = Cesta (0)

ome | Productos Formacion y Consultoria  Servicio y Asistencia

Didactica

Lider mundial en soluciones para la formacion tecnica en el ambito de la automatizacion industrial y de procesos.

Calificacion 4.0

Festo Didactic presenta la Cyber-fisica fabrica
de investigaciones y estudios.

Unete ala Red”, con productos innovadores como
el proyecto de investigacion CPS-Gate.

= Detalles

Figura 1.4: Captura de la pagina web de FESTO (01/12/2015), para la busqueda de
componentes por codigo.

Fuente: http://www.festo-didactic.com/es-es/

Luego de la basqueda, si el cddigo es correcto nos mostrara una descripcion
rapida del componente, y si se desea comprar, la pagina web le permitira hacer
la compra, ademas podrd descargar una hoja de datos y especificaciones

técnicas.
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chnical Documents - JU x ‘;,"": B Uistribuidor de aire - Moo % \ '2;" UCSM - Universidad Cata' % ', | g EE

TESIS UCSM

ic.com/es-es/praductos/equipos-de-practicas/tecnica-de-automatizacion-plc/modelos-de-pro @ ¥7| @ =

E Cesta (0) FES'

Home | Productos | Formacion y Consultoria  Servicio y Asistencia Espafia Noticias

Distribuidor de aire

Distribuidor de aire con ocho valvulas

de antirretorno autocerrantes. Un N® de articulo: 152896
distribuidor comun (QS-6 para tubo de Precio: Bajo demanda
plastico PUN 6 x 1) permite alimentar

aire comprimido al control a través de = Agregar a la cesta
ocho conexiones individuales (QS-4

para tubo de plastico PUN 4 x 0.75).

Conexion: G 1/8 i

Figura 1.5: Captura del Resultado de la bisqueda de componentes en pagina de FESTO
(01/12/2015) por codigo.
Fuente: http://www.festo-didactic.com/es-es/

Como se aprecia en la figura 1.5 se ve las siguientes especificaciones:

QS-6: Réacor estandar con rosca exterior con hexagono exterior. Y didmetro de

conexion neumatica de 6 mm.

QS-4: Récor estandar con rosca exterior con hexagono exterior. Y didmetro de
conexion neumatica de 4 mm.

PUN 6 x 1: Manguera de polietileno de 6 mm de didmetro.
PUN 4 x 0.75: Manguera de polietileno de 4 mm de didmetro.
G 1/8: Conexion rosca exterior de 1/8 de pulgada.

Es importante hacer notar que en electroneumatica hay otros componentes mas,
como son pulsadores eléctricos, lamparas, relés, finales de carrera, etc., que no

seran considerados en el plan de mantenimiento por ser netamente eléctricos y
8
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requieren de un mantenimiento diferente a los componentes neumaticos.

Diferente porque se requieren instrumentos como multimetros, y las tareas son

muy distintas también.

Tabla N° 2: Lista resumida de equipos eléctricos de FESTO que no son parte

del plan de mantenimiento.

N°deart. | _ 2

c tfaln el ) _§_ ° 5 "g

o catdlogode | B ° o

'g Detalles de los componentes FESTO 3 'é § §

& | 28

o Q2

()}

1|Relé, triple 162241 1 4

2 | Entrada de sefiales eléctricas 162242 1 4

Unidad de indicacion y distribucion

3 | eléctrica 162244 2 8
Interruptor de proximidad electrénico con

4 |fijacién a cilindro 540695 2 8
Final de carrera, eléctrico, accionado por la

5 |izquierda 183322 1 4
Final de carrera, eléctrico, accionado por la

6 | derecha 183322 1 4

7 | Bandeja para componentes 120772 1 4

Fuente: Adaptado de “Manual de Neumatica basica TP - 201", p. 17, de FESTO.

De todos los equipos neumaticos a los que se les va a aplicar el mantenimiento, es facil
notar que el mas importante es el compresor, debido a que son solo 4, no se tiene en

standby ningln otro compresor, ademas es el generador de aire comprimido.

Los deméas componentes a excepcion de los cilindros no son tan relevantes porque en
cada circuito se van cambiando las valvulas, y solo se repiten los cilindros neumaticos,
las mangueras, etc.; pero se hara un mantenimiento preventivo a todos los equipos de la
Tabla N° 1.
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¢ Cudles seran los periodos que se deben considerar para la implementacion del

TESIS UCSM

mantenimiento preventivo?
2.- Periodicidad de las tareas de mantenimiento del laboratorio de neumatica.
2.1.- Programa de inspecciones y tareas para los compresores

Como parte de esta investigacion se establecié contacto con el fabricante y se
pudo tener el manual del compresor, que incluye un manual de mantenimiento
del compresor. Dicho manual contempla tareas que van desde semanales,
mensuales y anuales. Por lo tanto con este modelo se van a adaptar las tareas y/o

inspecciones para los demas componentes neumaticos.

Compresor extremadamente silencioso, nivel de ruido
solo 40 dB (A).

Ideal para ser utilizado en clase.

Presion Maximo 800 kPa (8 bar)
Caudal de aire libre suministrado 50 I/min
Capacidad del depdsito 25 litros

Nivel de ruido 40dB (A)at1lm

Motor eléctrico 230 V/50 Hz; 0.34 kW
Accesorios: zocalo y clavija de enchufe rapido, tubos.

Figura 1.6: Compresor JUN-AIR modelo 6-25.
Fuente: www.festo.pe

A continuacion se hace una adaptacion del plan de mantenimiento preventivo de este
compresor, el plan completo se puede observar en el Anexo Il de este informe, en dicho
anexo se pueden observar esquemas y figuras que facilitan las tareas a realizar, asi como
algunas curvas y pardmetros del compresor.

Del manual del compresor y de la conexion establecida con el fabricante se tiene el
siguiente cronograma de inspecciones o tareas para el compresor JUN-AIR modelo 6-
25:

10
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Tabla N° 3: Adaptacion de las tareas de mantenimiento preventivo para los

TESIS UCSM

compresores del fabricante

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Tareas de mantenimiento para el compresor

orden Detalle de las tareas

Controlar el nivel de aceite. El nivel correcto sera entre las lineas
marcadas para minimo y maximo. Utilizar unicamente aceite aceile original| X
de calidad SJ-27

Vaciado de agua condensada en ¢l tanque (Presion maxima 2 bar). Si el
compresor lleva un sistema de drenaje automatico, la purga se efectia
automaticamente. Sin embargo, no omitir de vaciar la botella de agua
2|condensada.

Si el compresor lleva un filiro a la salida de aire, verificar este filiro y
purgar activando el boton negro inferior. Si el filiro leva drenaje| X
3|automatico, la purga se efectiia automaticamente.

Semanal
Mensual

Anual

[

Comprobar ¢l fincionamiento mecanico del motor, de la tuberia, y de la
instalacion de aire. Comprobar el tiempo de bombeo de 0 a 8 bar.

[SRE

Comprobar el filiro de ingreso. Reemplazar eventualmente. X
Limpiar el motor con aire comprimido, para quitar polvo. Polvo y
6|suciedad impiden reftigeracion del motor.

Verificar la junta <<o>> de lk valvula de retencion. Reemplazar
eventualmente. Asegurese que ¢l tanque se encuentre vacio antes de X
desmontra la valvula
Comprobar el filtro y los elementos de filiro. X
Comprobar la valvula de seguridad, tirando del anillo mientras el tanque
9|este con presion.

~J

00

Fuente: www.jun-air.com

Para complementar estas tareas en el Manual del Compresor (Anexo Il) dadas
por el fabricante JUN — AIR; se indican con figuras de tal manera que sea mas

sencilla las tareas de inspecciones o actividades.
Cambio de aceite

Con ocasion de reparaciones del motor modelo 6 —25 por ejemplo si se cambian
la vélvula de laminas o las piezas internas del motor o si el compresor esta
instalado en lugar polvoriento, el cambio del aceite del motor puede ser

necesario. En este caso se debe hacer el cambio de aceite como sigue:

11
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Figura 1.7: Esquema del cambio de aceite para compresor jun-air modelo 6-25.

Fuente: Manual del compresor jun-air, p-51.

La utilizacion de aceite de otra calidad que la del aceite original SJ-27 resulta en
graves dafios mecéanicos del motor, después de poco tiempo. En este caso se

anula la garantia.

2.2.- Programa de tareas e inspecciones para las valvulas de vias y para los
cilindros neumaticos.

En este caso no se tiene informacion del fabricante, asi que esta parte se basa en
la experiencia profesional y tutoriales de mantenimiento preventivo a sistemas
neumaticos (https://www.youtube.com/watch?v=Q7RbQRBCEIE).

Los 2 enemigos principales de la neumatica son el agua y la suciedad, otro factor
que afecta en la vida util de los componentes es el mal uso de los componentes
por parte de los usuarios, que llevan al desgaste de los componentes.

12
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Tabla N° 4: Tareas de mantenimiento preventivo para las valvulas y cilindros

TESIS UCSM

neumaticos.

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Tareas de mantenimiento para las valvulas y cilindros

Semanal
Mensual
Anual

orden Detalle de las tareas

1|Obervar la apariencia y el sonido de los componentes durante su
operacion

Observar las lecturas de todos los manometros, para asegurarse que las
presiones esten en rangos aceptables.

N

w

Los conductores (mangueras) y accesorios deben ser chequeados por
desgaste dafio 0 escapes externos.

I

Observe si los cilindros estan bien montados, porque sino se generan
fuerzas de choque Y la vibracion pueden cambiar su posicion.

Ul

Verificar que no haya suciedad u otros contaminenates alredeor del
circuito, ya que pueden daflar a los compnentes neumaticos| X
(especificamente a los sellos y rodamientos del cilindro).
Inspeccione el vastago del cilindro de tal manera que este limpio X
Inspecione si hay alguna desviacion del vastago al avanzar, ya que esto
significaria que los sellos del piston estan dafiados y permiten que el aire| X
escape de un lado del piston hacia el otro

Chequear las velocidades de avance y retroceso de tal manera que no sea
ni muy rapida ni muy lenta

Verifigue la graduacion de las valvulas de presion, como reguladores,
presostatos, se deben revisar para asegurar que no han dido ajustadas en| X
forma inexacta
10{Inspeccione los mecanismos activadores de las valvulas de vias. X
11|Las fugas grandes son faciles de detectar por el sonido, para detectar las
pequefias, cepille con agua jabonosa en las juntas neumaticas y observe si X
se generan burbujas con el finde detectar posibles fugas

Chequear si hay escapes de aire de la entrada a la salida de las valvulas,
para lo cual se debe taponear las salidad, alimentar con aire presurizado y
hacer conmutar las valvulas en ambos sentidos, observando ge no haya
10|fugas.

Para probar los cilindros, se le fija en una posicion extrema, por ejemplo
retraido, luego desconecte la manguera del lado del embolo y finalmnete
alimente con presion el lado del vastago para comporobar el estado de los
11|sellos.

(o3}

~

00

O

Fuente: Elaboracion propia.
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Comentarios de la Tabla N° 4: En la tabla N° 4, se aprecian las tareas de

REPOSITORIO DE

mantenimiento para la mayoria de componentes neumaticos del Laboratorio de
Neumatica de la EPIMMEM, como son las valvulas y cilindros neumaticos. Cada

uno de esos componentes se describio en el Proyecto de Tesis (Anexo I).

Esta tabla se elabor6 en base a la experiencia del dictado de clases de précticas en
el laboratorio a lo largo de los ultimos 7 afios, algunos manuales y en base a

recopilacion de informacion de empresas que trabajan con sistemas neumaticos?.

2.3.- Programa de tareas e inspecciones para la unidad de mantenimiento
FRL.

Figura 1.8: Unidad de mantenimiento del sistema neumatico (FRL).
Fuente: Material didactico de Software de simulacién Fluidsim 3.6.

1.- Ver video https://www.youtube.com/watch?v=Q7RbQRBCEIE
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Se tienen un total de 8 de estos componentes neumaticos en el laboratorio, es

importante porque trabaja a continuacién del compresor como:

- una unidad de filtrado (polvo, residuos de las conducciones, aceite solidificado,
vapor acuoso contenido en la atmosfera), se hace filtrado con el fin de evitar el

desgaste rapido, un mal funcionamiento, obstruccion de la linea de aire.
- regulador de presidn, mantener la presién lo méas constante posible.

- lubricador (lubricar los elementos neumaticos en medida suficiente) esta
lubricacién es importante porque previene un desgaste, prematuro de las piezas

moviles, reduce el rozamiento, protege los elementos contra la corrosion.

Tabla N° 5: Tareas de mantenimiento preventivo para la unidad de

mantenimiento

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Tareas de mantenimiento para la unidad de mantenimeinto

Semanal
Mensual
Anual

orden Detalle de las tareas
Hacer oportunamente la purga del agua de condensacion. Abriendo el
tornillo de desague, de la capsula del filtro se expulsa el agua de| X
condensacion a presion.
Verificar que la capsula del filtro no tenga grietas, por seguridad. X
Limpieza de la unidad de mantenimiento con un pafio humedo sin hilos. X

[EE

N

Hjw

Limpieza de los cartuchos del filtro. Si el grado de suciedad es extremo, el
cartucho del filtro debera limparse o cambiarse (de esta forma se evita que
haya una perdida de rendimiento). Después de quitar la capsula del filtro
girar hacia la izquierda el muelle de apoyo y quitar el filtro sinterizado.

Utilice para limpieza solamente agua. Lavar el cartucho del filtro en tiner o
. . X
gasolina (evitar el contacto con la capsula del filtro).

Fuente: Elaboracion propia.

Comentarios de la Tabla N° 5: Para esta labor ya se requiere una destreza y
conocimiento de neumatica, para poder realizar los cambios de filtros por
ejemplo, también se requieren suministros como tiner o gasolina. Esta tabla se
elabord en base al manual de mantenimiento de este componente y también se
consulté al proveedor FESTO.
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Como resultado de estos cronogramas, se han obtenido los siguientes checklists semanal

y mensual, que deben ser ejecutados por el técnico y/o jefe del laboratorio.

Tabla N° 6: Checklist semanal para el mantenimiento preventivo del

laboratorio de neumatica.

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. de Neumatica
Reporte de inspeccion de equipos semanal
Fecha: ...cooeeeeees [ 1] - L ——
Indique Mddulo (A, B, Co D): .............. Responsable.............
COMPRESOR
Apariencia Muy Sucio]:] sucioI:] Iirnpiol:l
Nivel de aceite: Bajo:] aito:] r‘Jpﬁmol:l
Purga de agua Realizado]:] Pendiente|:|
Presion maxima............ bares
VALVULAS Y CILINDROS

Ruido de fuga de aire en los circuitos Si]:| No|:|
Apariencia general Muy Sucio]:| sucio: Iimpiolzl
El vastago del cilindro Si: No:
Velocidad del cilindro tentol |  nomal] | répido| |
Conmutacion de las valvulas 6ptimal:’ defectuosa :l

UNIDAD DE MANTENIMIENTO
Apariencia de la capsula suciol:, Iimpiol:| mjadolzl
Purga de agua Realizad(Jl:] Pendiente:|
Regulacion de presién 6ptima:] defectuosa|:|

Fuente: Elaboracién propia.

Comentarios de la Tabla N° 6: Esta tabla es uno de los principales resultados de esta
investigacion, porque nos permite tener un registro documentario que servira como
evidencia para la acreditacion nacional, nos permitird también tener un reporte de fallas
y mas adelante tener datos estadisticos y avanzar a ora técnica de mantenimiento.
Como se aprecia también en la tabla anterior, muchas tareas son de inspeccion y se

requiere experiencia para determinar si es falla o no.
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Tabla N° 7: Checklist mensual para el mantenimiento preventivo del

laboratorio de neumatica.

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. de Neumatica
Reporte de inspeccion de equipos Mensual
[ 2=To1 ) T H—— Hora: ......ccccuuee.
Indique Médulo (A, B, Co D). .............. Responsable.............
COMPRESOR
Medicion del tiempo de bombeo de 0 tiempo en
a 8 bar segundos
Estado del filtro de ingreso de aire obstmidcn: sucio: 6ptimo:|
Limpieza del motor con aire y Pendiente
Realizado
comprimido
VALVULAS Y CILINDROS

Cepillado con agua jabonosa, se Si No
generan burbujas?
Chequear si hay escapes de aire, Si No
taponenado las salidas. Hay fugas?

UNIDAD DE MANTENIMIENTO
Limpieza de filtros Realizado:] Pendientel:l

Fuente: Elaboracion propia.

Comentarios de la Tabla N° 7: Esta tabla es otro de los resultados principales de esta
investigacion. En esta tabla se muestran tareas e inspecciones mas detalladas y
complejas, que van a requerir mas tiempo al momento de ejecutarse, la busqueda de
fallas es mas compleja y se requiere de procedimientos y de técnicos calificados, aqui se
puede aprovechar para hacer los cambios de repuestos como filtros y racores. Se han
listado los médulos como A, B, C o D, de acuerdo a la distribucion de los modulos
sefialado en Figura 2.28: Distribucion de los mddulos en el laboratorio del Proyecto de
Tesis. Una parte importante de este mantenimiento preventivo son los docentes y
alumnos que reportan las fallas al momento de armar los circuitos, las fallas mas
comunes son el acople de las mangueras en los racores y la no conmutacion de las
valvulas; es decir que no dejaban pasar el aire a pesar de estara activadas, lo cual llevo a

desarmar y encontrar internamente pedacitos de metal que obstruian alguna via.
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¢ Cudl sera el costo econémico de implementar este plan de mantenimiento en la
UCSM?

3.- Costos estimados de la implementacién del mantenimiento preventivo del

laboratorio de neumatica.

En la actualidad la implementacién de un laboratorio de neumética y electroneumatica
en nuestra universidad estaria valorizado en alrededor de 100 000 ddélares americanos
como muestra la cotizacion: UCSM 0149-2013.

DIDACTIC
COTIZACION: UCSM 0149--2013
Pag. §de®
2. Propuesta Econdmica Detallada
Médulos de Hidraulica y Electrohidrahulica
Item | Referencia Descripcién Cant| V. Unit. V. Total
; | 556943 | Software de Simulacién, Licencia Fluid SIM Hidraiilica 8 |$1.609.20 |$12873.60
2 573035 | Equipo completo de Hidraulica Basica 4 |$10,500.00 | $ 42.000.00
3 539733 |Unidad hidraulica, con tanque de 40lts 2 $8,500.00 |$ 17.,000.00
4 | Accesorios | Accesorios para hidraulica 4 $4.418.00 |$17,672.00
Estacion de doble trabajo con un perfil, canaleta para
5 539023 |mangueras y bastidor, dos muebles con 3 cajones a cada 2 $3.900.00 |$ 7.800.00
lado
SUB-TOTAL | $ 97,345.60

Figura 1.9: Propuesta econémica de implementacion de un laboratorio de Hidraulica y
Electrohidraulica FESTO.
Fuente: E. P. de Ing. Mecénica, Mecanica — Eléctrica y Mecatronica.

Como parte de la gestion se solicito un técnico para realizar las labores de
mantenimiento. A mediados de este afio 2015 ya se tuvo un practicante para el
laboratorio de neumética. Para la técnica neumatica no se requiere un instrumento
especial ademas de los instrumentos con los que ya cuenta el laboratorio como podria
ser un multimetro, por lo cual ese gasto también esta superado. El gasto va por los
repuestos y renovacion de equipos que ya no se pueden reparar o arreglar, y eso se

muestra a continuacion.
18
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3.1.- Costos por repuestos del plan de mantenimiento para el laboratorio de
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neumatica.

En los afios de experiencia se observo que lo que se malogra son los puertos o
vias de las valvulas, en las vias van los racores rapidos donde se conectan las
mangueras. Si hay alguna falla son en los racores que se desgastan y ya no
sujetan la manguera, por lo cual se debe cambiar. Obviamente es mas barato

cambiar un racor que una valvula.

Figura 1.10: Valvula de accionamiento neumatico 5/2 monoestable.

Fuente: Material didactico de Software de simulacion Fluidsim 3.6.

Figura 1.11: Valvula de presostato.

Fuente: Material didactico de Software de simulacion Fluidsim 3.6.

Estos racores son de diferentes tamafios, al igual que el didmetro de las

mangueras, por ejemplo hay de 4 mm, de 6 mm, y la conexion es por roscado
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M5. Lo cual da lugar a diferentes tipos de racores que conforman el kit de

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

repuestos.

Estos racores son distintos en las valvulas, en los cilindros y en las unidades de
distribucion, lo cual aumenta la variedad de repuestos que se van a detallar en la

proxima tabla de este informe.

Del contacto con los proveedores FESTO se pudo tener un presupuesto de un kit
de repuestos (nimero de articulo 167020) para llevar a cabo el mantenimiento

preventivo del laboratorio de neumatica de la EPIMMEM.

Figura 1.12: Kit de repuestos de neumatica y sus componentes.
Fuente: E. P. de Ing. Mecanica, Mecanica — Eléctrica y Mecatrénica.

A primera vista se observa que este kit incluye también herramientas que sirven
para cortar las mangueras y ajustar las conexiones, cinta teflon para
acoplamientos, y la mayoria son racores, silenciadores y conectores en “T”.
Otros componentes que se veran son reductores de didmetro por ejemplo de ¥ a
1/8. En la figura anterior cada uno de los compartimientos del kit de repuestos
tiene un ndmero asignado, en cada compartimento hay no solo un tipo de
repuestos; sino mas de uno pero similares, por lo cual es necesario detallarlo en

una lista de repuestos que indiquen cantidad y algunos detalles minimos.
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Tabla N° 8: Lista de componentes del kit de repuestos para el laboratorio de
neumética de la EPIMMEM.

N° articulo | Componentes cantidad
1 004645 Silenciadores U-MS 3
002307 Silenciadores U-1/8 3
2 153267 Tapdn ciego QSC-4H 5
004499 Empalmes de tubos flexibles RTU-PK-3/4 10
004806 Empalmes de tubos flexibles RTU-PK/4/4 5
004805 Empalmes de tubos flexibles RTU-PK-3/3 5
3 130926 Racor rapido roscado en L QSL-1/8-4 5
4 130990 Racor rapido roscado QS-1/8-4-1 10
5 130900 Racor rapido roscado en L QSML-MS-4 5
6 153419 Racor rapido roscado autoblocante | QSK-1/8-4 5
7 130910 Racor rapido roscado QSM-M5-4-1 10
8 003656 Espiral de sujecidon de tubos PKB-50 Blau 2
flexibles
003635 Soporte multi-tubo KK KK-3 2
9 007658 Tijeras para cortar tubos y ZRS 1
mangueras
158419 Horquilla extractora QSO 1
009076 Cinta selladora para roscas GWB 0,1 1
034634 Junta anular OL-M5 10
033840 Junta anular OL-1/8 10
034635 Junta anular OL-1/4 5
002143 Acoplamiento tipo zdcalo KD-1/4 1
002142 Acoplamiento tipo zdcalo KD-1/8 1
002154 Acoplamiento tipo clavija KS-1/4 1
002150 Acoplamiento tipo clavija KS-PK-4 1
003326 Acoplamiento tipo clavija KS-PK-4-1/8 1
003492 Acoplamiento tipo clavija KS-1/8 1
002151 Acoplamiento tipo clavija KS-PK-6 1
009274 Brida para tubos flexibles SK-10...16 1
009275 Brida para tubos flexibles SK-16...25 1
10 | 153128 Racor rapidoen T QST-4 5
11 | 003843 Tapdn ciego B-M 5 3
003568 Tapdn ciego B-1/8 3
003569 Tapdn ciego B-1/4 3
015623 Boquilla doble N-1/4-1/4-MS 2
015622 Boquilla doble N-1/8-1/4-MS 2
015621 Boquilla doble N-1/8-1/8-MS 2
004138 Boquilla doble N-M5-1/8 2
004139 Bogquilla doble N-M5-M5 2
12 | 003560 Manguito QM-M5-M5 1
002254 Manguito QM-1/8-1/8 1
002255 Manguito QM-1/4-1/4 1
036169 Manguito QM-M5-A/I 1
036170 Manguito QM-1/8-All 1
036171 Manguito QM-1/4-All 1
003577 Boquilla reductora D-1/81-1/4A 1
003842 Boquilla reductora D-M 51-1/8A 1

Fuente: E. P. de Ing. Mecénica, Mecanica — Eléctrica y Mecatronica.

21

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE 4 CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA
Comentarios de la tabla N° 8: En la primera columna esta el nimero de

compartimento que va del 1 al 12, en la segunda columna el nimero de articulo
segun el fabricante FESTO, en la Gltima columna la cantidad de cada uno de los
componentes. Si se desea un detalle de estos componentes, como se menciono
en este informe se puede visitar la pagina de FESTO? con el codigo del repuesto

y puede obtener una hoja de especificaciones de cada repuesto.

Racor rapido roscado
QSM-B-M5-4-1-20 FESTD

Nimero de articulo: 130910

Rosca exterior con hexdgono interior.

Hoja de datos

Caracteristica Propiedades
Tamafio Mini

Didmetro nominal 2,5 mm

Tipo de junta del eje atornillable Junta anular
Posicién de montaje indistinto

Tamafio del depdsito 20

Construccién Principio Push-Pull

[& o |0 r3 +8 r3 8 Lo L]

Figura 1.13: Hoja de datos del racor rapido roscado 130910.

Fuente: http://www.festo-didactic.com/es-es/

Por ejemplo la figura 1.13 nos muestra una captura realizada a la pagina de
FESTO de la hoja de datos de un componente del kit de repuestos. Este

componente tiene como ndmero de articulo 130910.

De la hoja de datos observamos que se trata de un racor rapido roscado, es decir
que para la conexion solo se presiona la manguera y para retirar la manguera se
presiona la parte superior que es de color azul y sin mucho esfuerzo se puede
retirar la manguera. También se puede saber que el didmetro es de 4 mm,
ademas esta hoja de datos nos permite saber que herramienta se debe usar para
cambiarlo, en este caso como se menciona en la hoja de datos, se requiere una

Ilave hexagonal.

3.- http://www.festo-didactic.com/es-es/
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Racor rapido roscado autoblocante
QSK-1/8-4 FESTO

Ndmero de articulo: 153419

Rosca exterior con hexigono exterior

Hoja de datos

Caracteristica Propiedades

Tamafio Estandar

Didmetro nominal 1,6 mm

Tipo de junta del eje atornillable Recubrimiento

Posicion de montaje indistinto

Tamarfio del deposito 1

Construccion Principio Push-Pull

Presidn de funcionamiento en todo el margen de temperatura -0,95 ... 6 bar
Presion de funcionamiente en funcién de la temperatura -0,95 ... 14 bar
Fluido Aire comprimido segln IS0 8573-1:2010[7:--]

Indicacién sobre los fluidos de funcionamiento y de mando Opcién de funcionamiento con lubricacién

Figura 1.14: Hoja de datos del racor rapido roscado autoblocante 153419.

Fuente: http://www.festo-didactic.com/es-es/

A primea vista la figuras 1.13 y la figura 1.14 son iguales o similares; sin
embargo van en diferentes compartimentos y vienen en cantidades distintas (10
componentes y 5 componentes respectivamente); el componente que se aprecia e
la figura 1.13 es un racor rapido roscado autoblocante. Quiere decir que el aire
solo puede fluir en una sola direccion, que es en el sentido de alimentacion, por
lo cual este componente solo puede ser para los racores de la unidad de

distribucion que a continuacion se muestra.

Figura 1.15: Distribuidor neumético compuesto por racores autoblocantes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Otro componente como repuesto es el aceite de compresor, debido a que se

REPOSITORIO DE

tienen compresores de émbolo y se debe lubricar las partes mdviles del
compresor. La empresa fabricante de compresores recomienda el aceite sintético
no inflamable SJ - 27. Desde la implementacion del laboratorio de neumatica se
tenia este aceite para ir agregando al compresor a lo largo de los afios; pero ya se

agoto a inicios del afio 2014.

1.2 Aceite (DIN 51524)

HLP22, 10 litros
M2 de articulo 192215

Figura 1.16: Aceite sintético para compresor.
Fuente: http://www.festo-didactic.com/es-es/

Luego de analizar estos 2 componentes se observé que este aceite sintético y el
kit de repuestos de neumatica son los 2 componentes que se requieren para

llevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo.

Es importante mencionar que nunca se habia cambiado el aceite de los

compresores por mas de 10 afios.

Se gestiond la adquisicion de estos equipos y desde abril del 2015 ya se cuenta
con estos componentes en el laboratorio de neumatica de la EPIMMEM, en la
siguiente figura se muestra la cotizacion de estos componentes por la empresa
FESTO.
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FESTO
DIDACTIC
COTIZACION: UCSM 0122-2014
Pag.3ded
2. PROPUESTA ECONOMICA
Item | Referen Descripcién Precio Cantidad V. Total
cia Unitario
1 167020 Caja de accesorios $715.00 1 $715.00
2 | 192215 | Aceite $ 155.00 1 $155.00
SUB TOTAL | $ 870.00

Figura 1.17: Propuesta econdmica del kit de repuesto y aceite sintético.

Fuente: E. P. de Ing. Mecanica, Mecanica — Eléctrica y Mecatronica

Desde la adquisicion de éstos componentes se han realizado el cambio de aceite de los 4
compresores. Dicha tarea fue la mas dificil, porque se debe tener cuidado de no dejar
residuos de ninguln tipo, se requieren 2 personas para realizar el cambio de aceite, asi
como diversas herramientas que se detallan en el Manual del Compresor JUN - AIR
(Anexo II).

También a mediados de este afio se realiz6 el cambio de racores malogrados con los del
kit de repuestos. Con el fin de determinar cuales son los componentes que mas se
desgastan y también tener una disponibilidad de repuestos - como parte de esta
investigacién - se estd llevando un inventario de repuestos, que se muestra a

continuacion en las siguientes tablas.
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Tabla N° 9: Lista de Inventario de repuestos para el laboratorio de neumatica de
la EPIMMEM - primera parte.

Inventario de Kit de repuestos del Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Lista total de repuestos del laboratorio de NEUMATICA de Ing. Mecidnica
s N°de P
£ - Tipo de art.enell 3 -
@ = oy
3 Repuestos Imagen del componente conexién catalogo ‘.:_ |3
o de ©(Q|T
= FESTO |S|[& | =
1 3| 3| 3
Silenciadores U-M5 4645
Silenciadores 3| 3| 3
( U-1/8 2307
g Empal de tubos flexib 19 3
.mpa mes de tubos flexibles (Tapon QSC-4H 15267
ciego) 6
Empalmes de tubos flexibles ‘3} RTU-PK-3/4 4499| 10| 10| 10
Empalmes de tubos flexibles ,‘@ RTU-PK/4/4 4806 5| 5| 5
Empalmes de tubos flexibles N RTU-PK-3/3 4805 5| 5| 5
3 5 9 9
Racor rapido roscado en L QsL-1/8-4 130926
4|Racor rapido roscado 100 1 1
Qs-1/8-4-1 130990
5 5| 6| 6
Racor rapido roscadoen L QSML-M5-4 130900
6|Racor rdpido roscado autoblocante % GING2|2
fﬁ, QsK-1/8-4 153419
\J
7 ) 100 9| 9
Racor rapido roscado ﬂ‘\ QSM-M5-4-1 130910
8|Espiral de sujecion de tubos flexibles 2|
PKB-50 Blau 3656
Soporte multi-tubo KK KK-3 3635 2| 2| 2
9|Tijeras para cortar tubos y mangueras I 2{2
¢ ZRS 7658
1 1] 1
Horquilla extractora % Qso 158419
Cinta selladora para roscas (teflon) il 1
@ GWBO,1 9076
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Tabla N° 10: Lista de Inventario de repuestos para el laboratorio de neumatica de
la EPIMMEM - segunda parte.

REPOSITORIO DE

Inventario de Kit de repuestos del Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Lista total de repuestos del laboratorio de NEUMATICA de Ing. Mecanica
S N° de | n
e rt.ene
s Tipode | (S| m
[T} - po F.| !:l -
T3 Repuestos Imagen del componente P catalogo L83
S de [®|93
= FESTO |S[(R| =
9|Junta anular OL-M5 34634| 10| 10| 104
Junta anular OL-1/8 33840| 10| 10| 10
Junta anular oL-1/4 34635 5/ 5/ 5
Acoplamiento tipo zécalo 1 1] 1
KD-1/4 2143
1 11 1
Acoplamiento tipo zécalo KD-1/8 2142
Acoplamiento tipo clavija 1 1 1
KS-1/4 2154
1 1 1
Acoplamiento tipo clavija KS-PK-4 2150
Acoplamiento tipo clavija 1 1 1
KS-PK-4-1/8 3326
1 11 1
Acoplamiento tipo clavija KS-1/8 3492
Acoplamiento tipo clavija 1l 1 1
KS-PK-6 2151
1 1] 1
Brida para tubos flexibles SK-10...16 9274
Brida para tubos flexibles SK-16...25 9275 1] 1] 1
10 5/ 13| 13
Racor rapidoenT QsT-4 153128
11|Tapon ciego 3] 3| 3
B-M5 3843
3| 3| 3
Tapén ciego B-1/8 3568
Tapon ciego B-1/4 3569 3| 3| 3
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Comentarios de la tabla N° 9y N° 10:

- El nimero en la primera columna se refiere al nimero de compartimento en el
maletin del kit de repuestos y las 3 ultimas columnas son la cantidad de

componentes en esas 3 fechas de este 2015 en que se hizo el inventario.

- Con la finalidad que sea mas facil de identificar los componentes al hacer el
inventario, también se han colocado sus imagenes obtenidas de la pagina web

del proveedor.

- También se ha colocado para cada repuesto el numero de articulo, asi como la
conexion. Es importante notar que son componentes que parecen similares,

incluso por el nombre pero a la vez son distintos y tienen diferentes funciones.

- Enlatabla N° 9 se aprecia que los silenciadores estan en la misma cantidad, esto
se debe a que las valvulas nuevas vienen con silenciadores; pero las que se

tienen en el laboratorio son vélvulas antiguas que no llevan silenciadores

- En la tabla N° 9 se aprecia que del racor rapido roscado autoblocante al inicio

habian 5; pero ahora solo queda 2.

- En la tabla N° 9 se aprecia que del racor rapido roscado al inicio habia 10; pero

ahora solo queda 1.

- En la tabla N° 9 se aprecia que del racor rapido roscado autoblocante al inicio

habian 5; pero ahora solo queda 2.
- En la tabla N° 10 se aprecia que del conector T, inicialmente habia 5
componentes y posteriormente hay 13, cuando se supone que deberia ir

disminuyendo. Esto se debe a que inicialmente ya habia algunos componentes

de repuestos.
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¢ QUé equipos se necesitaran para este mantenimiento preventivo?

4.- Equipos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento preventivo del

laboratorio de neumatica.

Para determinar que el compresor estad operando dentro de sus parametros Optimos se
requiere medir corriente, por lo cual se necesita un multimetro. También se requiere
medir el tiempo de compresion, por lo cual con un reloj o crondémetro es suficiente. Otro
parametro a medir es el ruido en decibelios a 1 metro de distancia del compresor, por lo

cual se uso6 una aplicacion de celular.

Lo que mas se requiere son herramientas, a continuacion se mencionan las herramientas

que se han usado en la etapa de investigacion de esta tesis.

Para realizar el cambio de racores se requieren llaves hexagonales para

diferentes diametros, tanto en escala milimétrica como en pulgadas.

e Enun caso complejo en que se quiera desarmar las valvulas se requieren ademas

de las llaves mencionadas juego de desarmadores planos y estrellas.

e Para completar el aceite del compresor una llave francesa para destapar la parte
del motor y posteriormente llenar de aceite al compresor de acuerdo al nivel

necesario.

e Otro componente necesario es un medidor de litro, para el cambio de aceite, ya

que se debe llenar solo las % partes de un litro de aceite por compresor.

Gracias a gestiones realizadas a través de los afos ya se cuenta con las herramientas
mencionadas. Respecto a los equipos, se tiene ya un multimetro, con la tecnologia se
Ileg6 a medir el ruido con un celular y una aplicacion de internet, por lo cual no es

necesario comprar o adquirir otro equipo.

Es importante hacer notar que en el caso de un mantenimiento predictivo se requeririan

mas equipos como termografos, medidores de vibracion, anlisis de aceite, etc.
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¢Qué parametros se deben medir en la implementacién del mantenimiento

preventivo?

5.- Parametros a medir para llevar a cabo el mantenimiento preventivo del

laboratorio de neumatica.
5.1- Mediciones en el compresor.
Estas mediciones se realizan con el fin de saber si sigue en buenas condiciones.

A continuacion se mostrara una tabla con los datos de fabrica y con las mediciones que

se han ido llevando a cabo en el transcurso del afio.

Tabla N° 11: Medicion de parametros en los 4 compresores, para el laboratorio de
neumatica de la EPIMMEM.

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Medicion de especificaciones técnicas de los compresores
S a Especificacio Antest g Iuego.de n
S g cambiarel |cambiarel p=d
85 nes de - | I
& £ |Parametros . aceite el 29 |aceite en >
€S fabrica en el de diciembre |junio del )
23 afio 2002 v S
= T del 2014 2015 ~
= — b
A iempo en comprimir desde 0 hasta 8 305 seg 343 seg 348 seg
bar@60Hz
Ruido en dB medido a 1 m de distancia <45 dB 34 dB
Presion maxima 8 bar 8.5 bar 7.5 bar
Corriente maxima a 60Hz en el motor 29A 23A
= . ¢
B iempo en comprimir desde 0 hasta 8 305 seg 344 seg 337 seg
bar@60Hz
Ruido en dB medido a 1 m de distancia <45 dB 36 dB
Presion maxima 8 bar 8 bar 8.5 bar
Corriente maxima a 60Hz en el motor 29A 24 A
C Tiempo en comprimir desde 0 hasta 8 305 seg 356 seg 349 seg
bar@60Hz
Ruido en dB medido a 1 m de distancia <45 dB 36 dB
Presion maxima 8 Bar 8 bar 7 bar
Corriente maxima a 60Hz en el motor 29 A 2.2 A
D Tiempo en comprimir desde 0 hasta 8 305 seg 360 356 seg 352
bar@60Hz
Ruido en dB medido a 1 m de distancia <45 dB 352 seg
Presion maxima 8 Bar, 8 Bar| 8 bar|
Corriente maxima a 60Hz en el motor 29A 23A

Fuente: Elaboracién propia
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Comentarios de la tabla N° 11: Estas mediciones de acuerdo al plan de mantenimiento

propuesto se deben realizar una vez al afio. Como parte de la investigacion se han hecho
mediciones no periddicas. Algo importante de mencionar es que segun el dato de placa

deberia trabajar a 50Hz, y en el Per( se tiene 60Hz en la red eléctrica.

De la tabla anterior se aprecia que luego de cambiar el aceite en los compresores hay
una disminucién del tiempo de compresion. Otro pardmetro importante es el ruido, ya

que se cumple con la especificacion que sea menor a 45 decibelios.

La funcion principal del compresor es comprimir, en la tabla N° 11 se aprecia que hay 2
compresores que no llegan hasta los 8 bares, por lo cual ya es un indicio de desgaste,

por eso son muy importante estas mediciones.
5.2- Mediciones en las valvulas y cilindros.

La funcién principal de las valvulas es la conmutacion, por lo cual se estimara el

numero de conmutaciones y determinar la probabilidad de falla de acuerdo al fabricante.

Comportamiento en caso de averia de los componentes mecanicos Ax1

90 I 10

80 - 20

60 - 50

40 - 60 g
_ 304 70 o
R 20 -8 g
_— o
= 10 %0 I
= L
=
g 5 -5 O
(12 N -
L 34 -7 B
- 2 Recta de vida util -98 T
(12} =
= 1 99 2
2 z
1] o
£ 05 - 995 2
& = B [«

0,3 - 99,7

0,2 - 99.8

01 Valor B,, Valor T 590

1 I I I I I I I I 1 I
25 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25

Vida dtil [millones de ciclos]

Figura 1.18: Probabilidad de falla en componentes mecanicos FESTO.
Fuente: Vida Util en productos FESTO (www.festo.com)
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La figura anterior nos indica que le valor B, esta alrededor de 5 millones de ciclos.

Valor B¢

Valor estadistico previsto para el nimero de ciclos en los que un 10 % de las piezas han
superado los valores limite (tiempo de conmutacién, fuga, presién de conmutacion...)
definidos para el ensayo en unas condiciones también definidas. Por conclusion inversa,
esto significa que esta es también la probabilidad de que el 90 % de las piezas de ensayo

lleguen a la vida til B4, indicada®.
Valor T/vida util caracteristica

La vida atil caracteristica T es el tiempo transcurrido hasta que se averiaron un 63 % de

las piezas d ensayo.
A(t) / Probabilidad de averia

La probabilidad de averias A(t) es una medida para el riesgo que tiene una pieza de
sufrir una averia en el momento t, bajo la condicion de que ha funcionado hasta ese
momento.

FESTO (2009) “afirma:

FESTO somete a todas las series de productos que salen de fabrica a extensos ensayos
de duracién y de funcionamiento. Realizamos estos ensayos tanto en la fase de
desarrollo como en la mayoria de las fases del ciclo vital del producto. Asi podemos
optimizar nuestros productos de forma continua - para alcanzar una mayor vida Util,
rentabilidad y fiabilidad.

Los valores caracteristicos de vida atil de los ensayos son un punto central para el
mantenimiento preventivo y la evaluacién de funciones de seguridad.

En FESTO se dan todos los tipos de indicacion de vida (til, tanto los que se refieren a
componentes mecanicos y neumaticos o a la vida util de componentes electrénicos.

La vida util de un producto es de gran importancia para casi todos los sectores. No
obstante, las especificaciones de la vida Util son referidas a la tecnologia. En productos
con desgaste mecanico estos datos se indican en ciclos de conmutacién o en
rendimiento, en el caso de productos electrénicos se indica en horas de funcionamiento
0 afios.

4.- tomado del Entrenamiento de resistencia para productos de Festo - calidad para una larga vida Util.
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A continuacién se hara un estimado de los ciclos o nUmeros de conmutacion, basado en

las siguientes suposiciones:
- El curso de Neumatica Bésica se desarrolla en el semestre impar, mientras que el
curso de Electroneumatica Bésica se desarrolla en el semestre par.
- Cada semestre est4d compuesto por 18 semanas.
- Setiene un promedio de 12 grupos por semestre para cada curso.
- Se contara el nimero de conmutaciones desde el 2002 hasta fines del afio 2015.

- En cada préctica se realizan un promedio de 20 conmutaciones por cada valvula.
#de conmutaciones =a*bx+cx*d
a:numero de semestres desde el 202 al 2015.
b:nimero de semanas por semestre.
c:numero de grupos de practicas por semana.
d:nuimero de conmutaciones en cada practica por valvula.

#de conmutaciones = 13 * 18 « 12 * 20

#de conmutaciones = 56 160 = 0.056 millones de ciclos

Del resultado anterior y de la figura 1.16 se concluye que en la actualidad la
probabilidad de falla es minima, para los componentes mecanicos del laboratorio de

neumatica de la EPIMMEM, como son las valvulas y cilindros neumaticos.
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¢Cudles seran los procedimientos para la implementacion del mantenimiento

preventivo en el laboratorio de neumatica de la UCSM?

6.- Procedimientos para la implementacion del plan de mantenimiento preventivo

del laboratorio de neumatica.

Luego del analisis realizado al laboratorio y de las pruebas que son parte de esta
investigacion, el siguiente paso es realizar la gestion con el fin de contar con los

repuestos e insumos y que se ejecute el plan de mantenimiento propuesto.

Un documento importante es el Manual de Organizacién y Funciones del personal
administrativo del Laboratorio de Neumatica de la EPIMMEM (Anexo I11) que se ha
elaborado. Este documento es importante porque en él se incluyen las tareas de

mantenimiento preventivo del laboratorio.

FUNCIONES ESPECIFICAS:

a) Mantener en estado operativo las computadoras del Laboratorio mencionado,
realizando el mantenimiento respectivo cada fin de semestre, o en el tiempo que
corresponda. Asi como también de los demas equipos como impresoras, etc.

b) Consolidar y tramitar los requerimientos para insumos como cartuchos de
impresora, hojas bond y ttiles de escritorio para la realizacién de tramites y asi
realizar una buena gestion.

c) Llevar a cabo el Plan de mantenimiento de los equipos neumaticos, llenando los
checklist ¥ siguiendo la programacion de inspecciones periédicas.

d) Asistir a los jefes de practicas durante las clases que se desarrollan dentro del
Laboratorio, con el ordenamiento de las valvulas, mangueras, en sus respectivos
lugares de la bandeja de componentes.

e} Apoyar en el entrenamiento v seleccion de los equipos que representan a la
Universidad en las Olimpiadas de Mecatrénica cada afio.

f) Mantener el laboratorio ordenado, en lo que se refiere a documentacion,
insumos, componentes neumaticos, hidraulicos, eléctricos o electrénicos.

g) Colaborar con las herramientas para los tesistas que trabajen dentro del

Figura 1.19: Extracto del manual de funciones del personal administrativo del
laboratorio de neumética de la EPIMMEM.

Fuente: Elaboracion propia
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Otra actividad importante de la gestidbn es presupuestar los repuestos e insumos

necesarios para el mantenimiento preventivo del laboratorio de neumatica. Este
presupuesto debe ser de forma anual porque asi se trabaja en la UCSM; para lo cual es
muy importante los inventarios de repuestos mostrados anteriormente en este informe,
que son las Tabla N°9 y Tabla N°10. En las tablas mencionadas se observa que hay
componentes del kit de repuesto que mas se usan, y otros que aun no se han usado, por

lo cual el presupuesto podria disminuir.

Como actividad principal de la gestion de este plan de mantenimiento, a fines del 2014
se presento el proyecto de desarrollo “Implementacion del Mantenimiento Preventivo
del Laboratorio de Neumatica de la Escuela Profesional de Ing. Mecanica, Mecanica -
Eléctrica y Mecatronica (EPIMMEM)” a la Direccion de Escuela con el fin que sea
incluido en el Plan Operativo 2015. Este proyecto se present6 en calidad de coordinador

del laboratorio de Neumatica.

Este proyecto se presenté en un documento interno de la Universidad Catdlica de Santa
Maria, que es el Formato Nro. 4. Lo que se destaca de este formato es que debe haber
una alineacion del proyecto que se propone con el Plan Estratégico de la UCSM 2013-
2022.

A continuacion se expone dicho proyecto en el mencionado formato, se aprecia que el
proyecto presentado esta relacionado con la estrategia 2.8 que es la acreditacion de
laboratorios, y con la estrategia 7.6.4 que es la potenciacion del equipamiento de los
laboratorios, donde los responsables son el vicerrector administrativo y la coordinacion

de los laboratorios; es decir el autor de este proyecto.

También se indican los ejes estratégicos a los que esta alineado o tiene relacion con el

proyecto, estos ejes son la docencia y la administracion.
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FORMATO Nro. 04

INFORMACION BASICA PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE
DESARROLLO

1. UNIDAD ACADEMICA Y/O ADMINISTRATIVA FORMULADORA:

Escuela Profesional de Ing. Mecéanica, Mecénica - Eléctrica y Mecatrénica (EPIMMEM)
2. DENOMINACION DEL PROYECTO:

Implementaciéon del Mantenimiento Preventivo del Laboratorio de Neumaética de la

Escuela Profesional de Ing. Mecénica, Mecéanica - Eléctrica y Mecatronica (EPIMMEM)
3. EJE ESTRATEGICO EN EL QUE SE UBICA EL PROYECTO:

v’ Institucional ()
v" Docencia (X)
v Investigacion ()
v Extension Universitaria ()
v Proyeccién Social ()
v Produccion de Bienes y Servicios ()
v" Administracion (X)
e B DO A
Objetivo | 2 Formar académicos y profesionales socialmente responsables.
Estrategia | 2.8 | Acreditacion de laboratorios | Responsable
especializados
2.8.4 | Potenciacion de los laboratorios de | VR Administrativo
investigacion. Coordinacion Laboratorios
Eje G  ADMINISTRACION
Objetivo | 7 Contar con capital humano, recursos tecnolégicos y fisicos de calidad,
que coadyuven a la eficiencia de la Gestién Universitaria
Estrategia | 7.6 | Actualizaciéon permanente del Plan | Responsable
Director de Infraestructura
7.6.4 | Potenciacion del equipamiento de los | VR Administrativo
laboratorios Coordinacion Laboratorios

4. UBICACION DEL PROYECTO:

REGION Arequipa

PROVINCIA Arequipa

DISTRITO Cercado

INSTITUCION Universidad Cat6lica de Santa Maria
LUGAR Laboratorio de Neumatica del PPIMMEM

5. SITUACION DEL PROYECTO:
En ejecucion () Nuevo ( X)
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6. JUSTIFICACION (problemas especifico que se pretende atender):

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

PROBLEMA ESPECIFICO

MAGNITUD DEL PROBLEMA

a) El laboratorio de Neumatica del
PPIMMEM que tiene 12 afios de
funcionamiento no cuenta con un
Plan de mantenimiento de sus
equipos.

Sin un plan de mantenimiento los equipos no
van a poder culminar su ciclo de vida o tiempo
de vida util, asimismo el laboratorio no podra
ofrecer un servicio de manera regular en los
préximos 10 afios.

b) No se cuentan con repuestos de
manera regular para la labor de
mantenimiento que recomienda el
fabricante.

Por ejemplo se recomienda cambiar el aceite
de los 4 compresores cada 2 afios y hasta ahora
deberian haberse cambiado 5 veces.

7. OBJETIVO (logro que se espera conseguir con el proyecto):

LOGRO/OBJETIVO

MAGNITUD DEL OBJETIVO

a) Mantener una regularidad del
funcionamiento del Laboratorio de
Neumatica en el servicio a los
alumnos.

El Laboratorio de Neumética brinda servicio a
los alumnos de la Escuela Profesional de Ing.
Mecénica, Ing. Industrial, algunas veces a Ing.
Electrénica y se pretende dar servicio de
capacitacion hacia el sector privado

b) Contar con, recursos tecnoldgicos
y fisicos de calidad.

Que la Universidad cuente con laboratorios de
calidad para ofrecer servicios afuera y tener

otra forma de ingreso que la pension de los
alumnos.

8. DESCRIPCION DEL PROYECTO (¢en qué consiste?):

Este proyecto consiste en realizar tareas/inspecciones semanales, mensuales y anuales a

los equipos del Laboratorio de Neumatica para cada afio con el propésito de mantener

una regularidad en su funcionamiento durante el ciclo de vida de los equipos.

Las inspecciones las realizaran el personal de la Escuela Profesional de Ing. Mecanica,

Mecanica-Eléctrica y Mecatrénica; pero los repuestos e insumos los debe proveer la

UCSM.

Ya se tiene en este momento un listado de equipos; también un listado de tareas para los

compresores Yy se estan elaborando para los otros componentes. También se cuenta con

un listado de repuestos que se adjunta a este proyecto junto con una cotizacion anterior.
9. BENEFICIARIOS (quiénes y cuantos):

e Se benefician los 1070 alumnos del Programa Profesional y en general todos los
alumnos de los diferentes programas que dentro su curricula incluyan los cursos de
Neumatica y electroneumatica.

e Se beneficia la Escuela porque mejora el servicio y la imagen institucional en la

ciudad y el pais.
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10. COSTO TOTAL DE PROYECTO $S/. (segun el rubro 13):

S/'5 450.00 cinco mil cuatrocientos cincuenta nuevos soles.
11. FUENTES DE FINANCIAMIENTO:

Presupuesto 2015 de la UCSM S/.5450.00
Otras fuentes S/.

12. ACTIVIDADES A DESARROLLARSE PARA EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS

DEL PROYECTO:
ACTIVIDADES CRONOGRAMA RESPONSABLE
E(IFIMIAIM|J|J|A|S|O|N|D

Presentacion del proyecto | X Direccion

en formato 4

Aprobacién del proyecto X Of. Planeamiento

Discusion y asignacion de X Direccion

responsabilidades Coordinador de
Laboratorio de
neumatica

Solicitud de cotizaciones X | X Coordinador de

de repuestos Laboratorio de
neumatica

Adquisicion de repuestos, X

componentes e insumos

Implementacién del plan X [ X[ X | X|[X]|X |X|X|Direccion

de mantenimiento Coordinador de
Laboratorio de
neumatica

Elaboracion de X | X Coordinador de

instrumentos de Laboratorio de

verificacion como neumatica

checklists, lista de

repuestos, lista de piezas.

13. PRESUPUESTO DETALLADO DE EGRESOS PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO DURANTE EL ANO 2015:

PRESUPUESTO DE UNIDAD DE VALOR [CANTI-| VALOR
EGRESOS MEDIDA UNITARIO S/.| DAD TOTAL S/.

- Repuestos (racores, Caja de accesorios 2000.00 1 2000.00
niples, mangueras, etc)

- Aceite para Recipiente de 10 450.00 1 450.00
compresores litros

- Renovacion de equipos | Componente(valvula, 500.00 6 3000.00
deteriorados piston, etc)

Bienes de Capital:

Infraestructura Fisica:

MONTO TOTAL S/. 5 450
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Este proyecto fue presentado como parte del Plan Operativo 2015 de la EPIMMEM,
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TESIS UCSM

como se muestra en la siguiente figura.

=—
disefio. nado.
Docencia | 62 | Laborator | Calibracion de | Laboratori 2015 — Jefe de S/ 48 000
108 equipos de o Impar laboratori
ensayo de equipado ]
materiales y
(parcial). acondicio
nado.
Docencia | 62 | Laborator | Compra de Equipo en 2015 — Director | 8/70 000
108 Impresora 3D actividad. Impar
para uso de
Proyectos
diversos.
Docencia | 6.2 | Laborator | Implementacion | Equipo en 2015 — Director | Presupue
108 de Plan de actividad. Impar Jefe de sto
Mantenimiento laboratori | wvariable
para los equipos o
del Laboratorio
de Neumatica e
Hidraulica
Docencia 7. Plan Asociacion de Creacion Insgri 2015 Director 1000
curg::lar egresados del Asott:ji:cién %F'fg Comision
participac | _ Programa P de
ion PENDIENTE Egresados
2014
Investiga 13 Fomentar | Capacitacion para Planesy | Proye | 2014 Director. €000
cién la fondos Convenios | ctosy Comision

Figura 1.20: Recorte del plan Operativo 2015 de la EFIMMEM.
Fuente: E. P. de Ing. Mecanica, Mecéanica — Eléctrica y Mecatronica

De acuerdo a lo descrito en el Anexo | (Proyecto de Tesis) no todo lo que se pide se
aprueba, y este proyecto no fue presupuestado para el presente 2015, ya que el
documento que sefiala los proyectos que si van, indicando responsables y presupuestos,
es el Plan Anual de Funcionamiento de la UCSM 2015.

Como se describe también en el Anexo I, existe otro camino que es un requerimiento
para montos menores a 2000.00 soles de los jefes de laboratorio a la Direccién de
Escuela; este pedido se eleva al decanato y de ahf a su evaluacion en el Vicerrectorado

Administrativo.

De esta forma se logré adquirir el Kit de repuestos y el aceite para compresor, con lo que
ya se viene implementando el plan de mantenimiento en el laboratorio de neumatica de
la EPPIMMEM.
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¢ Cudles seran los indicadores que se deben obtener para cumplir con el estdndar

85 de acreditacion nacional respecto al mantenimiento de los laboratorios?

7.- La acreditacion nacional de la EPIMMEM vy el mantenimiento preventivo del

laboratorio de neumatica.

La guia de acreditacion de carreras de ingenieria del SINEACE para el estandar 85

propone:

“La infraestructura donde se realiza labor de ensefianza - aprendizaje, investigacion,
extension universitaria, proyeccion social, administraciéon y bienestar, y su
equipamiento  respectivo, tienen un programa implementado para su
mantenimiento, renovacion y ampliacion” (CONEAU, 2009, p. 14).

Para obtener una certificacion se deben cumplir estos estandares, y el cumplimiento se
basa en fuentes de verificacion, que en este caso son: Informacién documentada, visita a
instalaciones, encuestas y entrevistas a estudiantes, docentes y administrativos ademas
del indicador GIII — 97 (porcentaje de cumplimiento del programa de mantenimiento,

renovacion y ampliacion).

Una vez que se tienen estas fuentes de verificacion se empieza a redactar el informe de
autoevaluacion, en caso de que un estandar no se cumpla, se establece un plan de

mejora.

A continuacion se tratara de desarrollar cada una de esas evidencias:

1.- Informaciéon documentada
Anexo 001: Plan de mantenimiento del laboratorio de neumatica de la
EPIMMEM.
Anexo 002: Formato Nro. 4 del proyecto de implementacion del laboratorio
de neumatica de la EPIMMEM.
Anexo 003: Registro de tareas e inspecciones a los equipos neumaticos.
2.- Visita a instalaciones
3.- Encuestas y entrevistas a estudiantes, docentes y administrativos®
Anexo 004: Resultado de encuestas a estudiantes.
4.- Gl - 97 porcentaje de cumplimiento del programa de mantenimiento,
renovacion y ampliacion).
Anexo 005: GIII-97.

5.- Se hizo una encuesta a docentes y administrativos en nov. del 2015; pero no se incluy6 este tema
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En el mes de Agosto del 2015 se logré hacer la primera encuesta virtual para los
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TESIS UCSM

alumnos de la EPIMMEM. Participaron 413 estudiantes de 1100 con los que cuenta la

Escuela vy los resultados correspondientes a este tema se aprecian en la siguiente figura:

() La infraestructura de la UCSM, para las diferentes actividades académicas
tiene un programa para su mantenimiento, renovacion y ampliacion.

- Totalmente de acuerdo: I 42 (10.47 %)

- De acuerdo: _—
232 (57.86 %)

- Indiferente: I 82 (20.45 %)

- En desacuerdo: I 37 (9.23 %)

- Totalmente en .

desacuerdo: BN

Figura 1.21: Recorte del resultado de encuestas a estudiantes de la EPIMMEM - 2015
Fuente: E. P. de Ing. Mecanica, Mecéanica — Eléctricay Mecatronica

El indicador GllII - 97

Factor: Infraestructura y equipamiento

para la acreditacién de carreras universitarias: 76.
para la acreditacion de las carreras de educacion: 85.

Porcentaje de cumplimiento del programa _ Actividades realizadas

x 100
de mantenimiento, renovacion y ampliacion Total de Actividades planteadas

Grado de cumplimiento de los objetivos planteados.

Medir el grado de cumplimiento anual de los objetivos propuestos por la Unidad encargad

Un porcentaje igual a 100 indica que todas las actividades planteadas han sido realizag
necesidad de un replanteamiento de los objetives, o la presencia de posibles dificultades (

No aplica (N. A.).

Unidad Académica, Unidad de Mantenimiento.

Figura 1.22: GI11-97 Porcentaje de cumplimiento del programa de mantenimiento, renovacion
y ampliacién.
Fuente: Adaptado de “Modelo de Calidad para la Acreditacion de Carreras

Profesionales Universitarias” (2009), p. 91
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Este indicador aun no se tiene, porque no se tenian programacion de actividades; pero

ahora ya se tienen como resultado de esta investigacion una programacion de
actividades de mantenimiento. Lo que no se tiene es un programa de renovacion de

equipos y de ampliacion.

Finalmente se redacta el informe de autoevaluacion, que para este estandar seria de la

siguiente manera:
Ademas se debe escribir una justificacion, que fue de la siguiente manera:

Tabla N° 12: Extracto del informe de autoevaluacion de la EPIMMEM 2015.

Estandar Cump Justificacion Fuente de verificacion
limien
to
— o
n| 2
85: La X | La Escuela Profesional de | 1.- Informacion
infraestructura Ingenieria Mecénica, Mecénica- | documentada
donde se realiza Eléctrica y Mecatronica tiene un | Anexo  001:  Plan  de
labor de ensefianza laboratorio de materiales, | mantenimiento del laboratorio
- aprendizaje, procesos, neumatica, | de neumatica de la
investigacion, electricidad, robdtica; pero solo | EPIMMEM.
extension el de neumatica cuenta con un | Anexo 002: Formato Nro. 4
universitaria, plan de mantenimiento lo que se | del proyecto de
proyeccion social, evidencia con los anexos 001, | implementacion del
administracion  y 002 y 003. laboratorio de neumatica de la
bienestar, y su EPIMMEM.
equipamiento De acuerdo a los resultados de la | Anexo 003: Registro de tareas
respectivo, tienen encuesta a los estudiantes, el | e inspecciones a los equipos
un programa 68.33% de estudiantes percibe | neumaticos.
implementado que la EPIMMEM tiene un
para su programa de implementado para | 2.- Visita a instalaciones
mantenimiento, su mantenimiento, renovacion y
renovacion y ampliacion. Queda pendiente la | 3.- Encuestas y entrevistas a
ampliacion. encuesta a los docentes vy | estudiantes, docentes y
administrativos de la Escuela. administrativos
Anexo 004: Resultado de
El indicador GIII-97 aln no se | encuestas a estudiantes.
tiene porque hasta la fecha no se
ha planeado una programacién | 4.- GIIl — 97 porcentaje de
de actividades. cumplimiento del programa
de mantenimiento,
renovacién y ampliacién).

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1.- Con la implementacion del plan de mantenimiento del laboratorio de neumatica, que
incluyen principalmente cambio de repuestos en valvulas y tareas para el compresor, se

pudo mantener la regularidad del funcionamiento de dicho laboratorio.

2.- Los cronogramas de inspecciones, lista de piezas, lista de inventarios de repuestos,
mediciones de tiempo de compresion, son principalmente los resultados de este trabajo

de investigacion para la implementacion del plan de mantenimiento.

3.- Existen formatos y documentos que hacen posible la adquisicién de repuestos y
partes; en caso de que no se apruebe por esa via (Formato 4), existen otros mecanismos

también documentables.
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SUGERENCIAS

- Llevar un registro documentario de las actividades de mantenimiento realizadas
como consecuencia de la implementacion del plan de mantenimiento del
laboratorio de neumética de la EPIMMEM.

- El jefe del laboratorio debe velar porque se cumplan las inspecciones o tareas en

las fechas programadas, asi como continuar con el inventario de repuestos.

- Pedir un respaldo de parte del consejo de facultad para que proyectos como este

puedan llevarse a cabo.
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ANEXOS

ANEXO I: PROYECTO DE TESIS
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l.- PREAMBULO

El concepto de mantenimiento en el Laboratorio de Neumética de la Escuela Profesional de
Ing. Mecénica, Mecénica - Eléctrica y Mecatronica (EPIMMEM) de la Universidad
Catdlica de Santa Maria (UCSM) se entendia como limpieza y hasta pintado; ya que desde
que dicho laboratorio se implementé el afio 2002 no se realizaba ninguno de los tipos de

mantenimiento que hasta ahora se conocen.

Siendo que la politica de adquisiciones de la UCSM se rige por planes operativos anuales, y
el laboratorio presta servicio todo el afio; es necesario un Plan de Mantenimiento para
proteger los componentes y equipos neumaticos de los 8 modulos de aprendizaje de
neumatica; como son valvulas, cilindros y compresores que se van deteriorando por el uso

y debido al ingreso de vapor de agua condensado por la misma compresion del aire.

Siendo también que la EPIMMEM se encuentra en un proceso de acreditacion nacional y
debe cumplir con los Estandares para la Acreditacion de las Carreras Profesionales
Universitarias de Ingenieria propuesta el afio 2009 por el Sistema Nacional de Evaluacion,
Acreditacién y Certificacion de la Calidad Educativa (SINEACE). Esta guia en el estandar
85 que se debe cumplir indica: “la infraestructura donde se realiza la labor de
ensefianza — aprendizaje, investigacion, etc. y su equipamiento respectivo, deben tener

un programa implementado para su mantenimiento, renovacion y ampliacién”.

Siendo el autor de este proyecto Jefe del Laboratorio de Neumatica desde hace 3 afios y
miembro de la “Comision de Acreditacion de la EPIMMEM” desde hace 7 afios, qué mejor

oportunidad para gestionar e implementar un plan de mantenimiento para dicho laboratorio.

Por el lado de costos que implica un plan de mantenimiento, se cuenta con presupuestos
anuales y se pidi6é un técnico asignado al Laboratorio de Neumaética para ejecutar dicho

plan, asi como el apoyo de la Direccién de Escuela para la ejecucién de estos planes.
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I1.- PLANTEAMIENTO TEORICO
1.- PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- Enunciado del problema
“GESTION E  IMPLEMENTACION DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DEL LABORATORIO DE NEUMATICA DEL PROGRAMA
PROFESIONAL DE ING. MECANICA, MECANICA-ELECTRICA Y
MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA,
2015”.

1.2.- Descripcion del problema
Implementar un plan de mantenimiento para este laboratorio en esta situacion
es compleja, porque no se ha hecho antes ningun tipo de mantenimiento y las
labores que se hacen normalmente es purgar el agua de los compresores que se
genera al comprimir el aire, y agregar aceite a los compresores cuando baja del

nivel minimo que se indica en cada compresor.

Gestionar un plan de mantenimiento para un laboratorio de la UCSM, porque
dentro de la UCSM hay procedimientos que incluyen formatos, plazos y
aprobacion de los planes que se deben dar para llevar a cabo dicho plan de

mantenimiento.

En este proceso de implementacion se tendran que hacer listado de piezas,
checklists, presupuestos, cotizaciones, cronogramas o periodos de inspeccion y
se tendra que basar en normas 1SO o similares, ademas de someterlos a revision
con el fabricante o con la empresa proveedora FESTO, esta empresa es un socio
estratégico de la EPIMMEM.

1.2.1.- Campo, areay linea de investigacion.

Campo : Ciencias e ingenierias Fisicas y Formales
Area : Ingenieria Mecéanica

Linea de investigacion : Gestion del Mantenimiento.
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1.2.2.- Tipo de investigacion.
Corresponde a una investigacion de campo y revision documental.
1.2.3.- Nivel de investigacion.

En este caso se trata de una investigacion de nivel explicativo, contrastable y

coyuntural en el tiempo que deba analizarse.
1.2.4.- Operacionalizacion y Analisis de las Variables

Tabla N° 1: Operacionalizacion y analisis de las variables.

Variables Indicadores Subindicadores
Plan operativo 2015 | Fondos asignados para | ¢ Repuestos adquiridos.
de la ERIMMEM mantenimiento e Ordenes de compra
Plan operativo 2016 | preventivo.
de la ERIMMEM
Plan de | Generacion del aire | e Tiempo de compresion.
mantenimiento comprimido. e Presion maxima
preventivo del | Funcionamiento  del obtenida.
Laboratorio de | compresor dentro de | e Inventario de repuestos.
Neumatica. los parametros de | Numero de  tareas
operacion. realizadas por mes
Calidad  del aire | 4 Cpecklists
comprimido. e Reportes de fallas.
e Matriz de criticidad.
Gestidn del | Requerimientos. e Recursos humanos
mantenimiento. Documentos e Formato 4 de la UCSM.
sustentatorios e Plan anual de
funcionamiento de la
UCSM 2016.
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1.3.- Formulacién interrogativa.

1. ¢Cuales son los equipos criticos de este laboratorio a los cuales se le puede

hacer un mantenimiento preventivo?

2. ¢Cudles seran los periodos que se deben considerar para la implementacion

del mantenimiento preventivo?

3. ¢Cudl seré el costo econdmico de implementar este plan de mantenimiento
en la UCSM?

4. ;Qué equipos se necesitaran para este mantenimiento preventivo?

5. ¢Qué parametros se deben medir en la implementacion del mantenimiento

preventivo?

6. ¢Cudles serdn los procedimientos para la implementacion del mantenimiento

preventivo en el laboratorio de neumatica de la UCSM?

7. ¢Cudles serén los indicadores que se deben obtener para cumplir con el
estandar 85 de acreditacion nacional respecto al mantenimiento de los

laboratorios?
1.4.- Justificacion.
- Relevancia contemporanea:

En la actualidad cada empresa contempla un plan de mantenimiento para sus equipos,
la UCSM no es la excepcion por lo cual cuenta con una oficina de mantenimiento
que su funcidn principal es el mantenimiento de computadoras, luminarias, etc.; pero
no el mantenimiento de equipos de laboratorios especializados como el Laboratorio
de Neumdtica, Robdtica, Electricidad, debido a la poca especializacién de su
personal. Aungue la compra de estos equipos es con garantia, ya han pasado 12 afios

por lo cual se vencio cualquier tipo de garantia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

- Magnitud:

En realidad son 8 mdédulos de Neumatica que trabajan continuamente sin ningun tipo
de mantenimiento y dan servicio a un promedio de 250 alumnos de pregrado por afio,
y este trabajo motivard a que los demas laboratorios de la Escuela Profesional
implementen poco a poco un plan de mantenimiento.

- Relevancia de oportunidad:

En el Pert son mas de 20 Instituciones entre Institutos y Universidades que trabajan
con este tipo de compresores y componentes neumaticos, es mas con la misma
empresa fabricante FESTO. Este hecho se corrobora por las olimpiadas académicas
de Mecatronica en la que participa la EPIMMEM. Estas olimpiadas son competencias

de destreza en las disciplinas de neumatica, electroneumatica y programacion.

Realizar un plan de mantenimiento preventivo a dichos equipos es una gran
oportunidad de estar a la vanguardia de estas instituciones, también puede permitir
asesorar a laboratorios similares dentro de la UCSM.

- Economica:

El laboratorio de Neumaética de la EPIMMEM esta valorizados en no menos de US$
100 000.00, esto incluye a los compresores, por lo cual en caso de que se vayan
deteriorando con el tiempo, esa seria la cantidad que se debe de tener para cambiar de

laboratorio o renovar todo el equipamiento.

- Social:
Se justifica porque el aire utilizado regresa al medio ambiente, y si contienen
particulas de aceite contaminarian el medio ambiente.

- Educativa:

Este proyecto permite hacer un estudio y monitoreo de los equipos y componentes
neumaticos, que incluye una revision documental, encuestas y entrevistas a las
personas que trabajan en el laboratorio de neumatica, lo cual puede dar lugar a un

manual de operacion y manual de fallas.
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2.- MARCO CONCEPTUAL

Moubray (2004) afirma:

En los ultimos 20 afios ha habido un crecimiento explosivo de nuevos conceptos y técnicas
de mantenimiento. La siguiente figura muestra cdmo ha crecido el énfasis en los clasicos
sistemas administrativos y de control para incluir nuevos desarrollos en diferentes areas.
Los nuevos desarrollos incluyen:

Tercera Generacion
* Monitoreo de condicién

* Diseno direccionado a la

confiabilidad y facilidad para el

mantenimiento.
Segunda generacion * Estudio de riesgos.
*Reparaciones programadas * Computadoras pequefias y
* Sistemas de planeamiento y * Analisis de modos de falla y sus
control del trabajo. efectos.

Primera Generacion  |[* Computadoras grandes y lentas. [* Sistemas expertos.

*Reparar cuando falla *Trabajo multifacético y en
grupos.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 2.1: Expectativas de mantenimiento recientes.
Fuente: Adaptado de “RCM 117, p. 3, de Moubray J.

Como se aprecia en la figura anterior esto va desde el mantenimiento correctivo, el cual
sirve para corregir los problemas que se van presentando en los equipos a medida que los
usuarios los van comunicando; es decir, se espera a que ocurra una falla para que el
personal de mantenimiento entre en accion. “Siempre va a existir el mantenimiento
correctivo, ya que siempre apareceran averias de manera imprevista” (Chang Enrique,

2008, p. 11). Dentro de la segunda generacion se encuentra el mantenimiento preventivo.

Chang (2008) afirma:

El mantenimiento preventivo mantiene en funcionamiento los equipos mediante la
supervision de planes a realizarse en puntos especificos. Este mantenimiento también es
conocido como mantenimiento planificado, mantenimiento proactivo o mantenimiento
basado en el tiempo pues se trabaja con datos de los fabricantes o con estadisticas sobre las
fallas mas comunes en los equipos, aqui el término “planificado” es la base del significado
del mantenimiento preventivo.
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Otro tipo es el mantenimiento predictivo.

“El mantenimiento predictivo es aquel que se realiza luego de hacer un seguimiento a
algunas de las mas importantes variables en los equipos” (Chang Enrique, 2008, p. 11).

Estas mediciones se realizan en intervalos de tiempo definidos para poder pronosticar la
falla del equipo y realizar o programar el mantenimiento.

“Las variables mas comunes a analizar son: la temperatura, la presion, la cantidad de
particulas presentes en el aceite usado, el ruido, la vibracion, la viscosidad del aceite,
ensayos no destructivos con tintes penetrantes o por ultrasonido, etc” (Chang Enrique,
2008, p. 11).

Los beneficios son la prolongacion de la vida atil del equipo mediante el mantenimiento
predictivo que también muestra una ventaja significativa debido a que reduce el periodo de
recambio de los mismos.

También se tiene el mantenimiento productivo total (TPM) que es un enfoque japonés
que pretende elevar la eficiencia de los equipos y la productividad de la empresa. Este
modelo se basa en el trabajo en equipo, la proactividad, la mejora continua y en la
realizacion de tareas sencillas y repetitivas para mejorar la competitividad.

“La implementaciéon del TPM tiene como beneficios la reduccion de costos del
mantenimiento, el incremento de la vida util del equipo, el incremento del tiempo
disponible de los equipos, el incremento de la motivacion y la moral de los empleados”
(Chang Enrique, 2008, p. 11).

Un método mas avanzado es el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) que
es un método para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico
continde haciendo lo que sus usuarios quieren que se realice en su contexto operacional
actual. Entonces ¢(Qué tipo de mantenimiento se debe hacer? La respuesta es, que
depende en qué etapa de mantenimiento se encuentra la empresal, es decir no se puede
hacer un predictivo sin antes hacer un preventivo. También es cierto que estos tipos de
mantenimientos no son excluyentes, quiere decir que en una empresa se realizan varios
tipos de mantenimiento a la vez, ya que cada método tiene un costo y propdsito diferente.

1.- Tomado de una de las disertaciones del congreso IPEMAN 2014
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2.1.- EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Torres (2005) afirma:

El mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un sistema de
inspecciones periddicas, ciclicas y programadas y de un servicio de
trabajos de mantenimiento previsto como necesario, para aplicar a todas las
instalaciones, maquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de
emergencias y permitir un mayor tiempo de operacién en forma continua.

Chang (2008) afirma:

El mantenimiento preventivo genera un conjunto de planes que deben
realizarse en fechas programadas, siendo estos planes muy completos debido
a que en estos se detallan todos los materiales, las herramientas y los
repuestos a emplearse en dicho mantenimiento, también se tiene el detalle
del personal técnico y el personal a cargo de la reparacion. Se pueden aplicar
las siguientes medidas preventivas:

Tareas de mantenimiento: Son aquellos trabajos que se pueden realizar para
evitar las fallas, entre ellas tenemos las inspecciones visuales, la lubricacion,
la limpieza y los ajustes, las limpiezas técnicas sistematicas, los ajustes
sistematicos, el cambio de piezas sistematico, las inspecciones con
instrumentos internos y externos y por ultimo las grandes revisiones.

Mejoras y/o modificaciones a la instalacién: Los fallos se pueden reducir si
aplicamos algunas mejoras, entre ellas tenemos los cambios en los
materiales, los cambios en el disefio de una pieza, instalacion de sistemas de
deteccion, cambios en el disefio de una instalacion, cambios en las
condiciones externas al item.

Cambios en los procedimientos de operacion: Los operarios son los que
trabajan dia a dia con el equipo y siempre hay algo que se puede realizar
para evitar las fallas, es por eso que un cambio en la manera en la que el
operario realiza su trabajo puede ser muy Uutil.

Cambios en los procedimientos de mantenimiento: Algunas fallas ocurren
porque el personal de mantenimiento no realiza bien su trabajo, esto puede
mejorarse con la creacion de un procedimiento escrito que incluya algunos
datos como tolerancias, ajustes, etc.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

(1 :
TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

2.2.- PLAN OPERATIVO

El Plan Operativo es un documento oficial de las Escuelas Profesionales en el que
hacen una proyeccién de alumnos, gastos, proyectos de desarrollo a realizar,
actividades de extensidn universitaria, acreditacion, etc; este plan esta enmarcado
dentro del Plan Estratégico de la UCSM 2013- 2022; es decir a los objetivos,
estrategias y ejes estratégicos que son: institucional, docencia, investigacion,
extension universitaria, proyeccion social, produccion de bienes y/o servicios y
administracion.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

"IN SCIENTIA ET FIDE EST FUORTITUDO HOSTEA™

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIAS FISICAS Y FORMALES

PROGRAMA PROFESIONAL

INGENIERIA MECANICA, MECANICA ELECTRICA
Y
MECATRONICA

PLAN Y PRESUPUESTO OPERATIVO 2015

"EN LA CIENCIA ¥ ENM LA FE ESTA NUESTRA FORTALEZA"

AREQUIPA - PERU

Figura 2.2: Caratula del Plan Operativo 2015 de la EPIMMEM
Fuente: Elaboracion propia

Este plan es formulado por el Director de Escuela junto con los Jefes de laboratorio
de la Escuela; son los jefes los que presentan sus requerimientos, proyectos de
renovacion, proyectos de implementacion o repotenciacion de laboratorios y de ahi se
eleva para su aprobacién. Es importante mencionar que en base a los planes
operativos presentados por las diferentes Escuelas Profesionales, la UCSM aprueba
un ““Plan de Funcionamiento Anual’ por cada afio, en ese plan aprobado por Consejo
Universitario, se contempla las adquisiciones y proyectos que se van a realizar en ese
afio.
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La Oficina de Planeamiento y Desarrollo (OPLADE) de la UCSM, indica que la Directiva
para la Formulacion, Ejecucion y Evaluacion del Plan y Presupuesto Operativo 2016
de la UCSM (Aprobado por Resolucion Nro. 22330-R-2015) tiene por finalidad:
“Formular los instrumentos de planeamiento institucional: Plan Anual de Funcionamiento y
Desarrollo de la UCSM y Presupuesto Institucional 2016, orientadas a materializar el Plan
Estratégico de la UCSM” (OPLADE-UCSM, 2015, p. 2). En este trabajo, la Escuela
Profesional de Ing. Mecénica, Mecénica — Eléctrica y Mecatrénica es la unidad académica.

La OPLADE (2015) afirma:

El Presupuesto Operativo de las Unidades Académicas y Administrativas, debera
contener segun corresponda, lo siguiente:

Metas de Atencion: Informacién referida al nGmero de Alumnos Matriculados y
Presupuesto de Horas Lectivas...

Metas de Ocupacion: Informacion referido al numero de Trabajadores
Administrativos y de Servicios segun Unidades Académicas y Administrativas, con
indicacion de categoria y cargo.

Requerimiento de nuevo Personal: Los requerimientos referidos a personal nuevo,
debe seguir el procedimiento que establece el Art. 174 del Estatuto de la
Universidad.

Requerimiento de Bienes y Servicios: El requerimiento Bienes (suministros, Utiles
de escritorio, materiales diversos y otros) y Servicios (Fotocopias, publicaciones e
impresiones, mantenimiento y reparaciones, refrigerios / atenciones oficiales,
movilidad, empastes y otros), necesarios para viabilizar la ejecucion de las
Actividades permanentes y de Funcionamiento Programados, seran formulados en
los Formatos de Requerimiento de Bienes y Servicios y, deberan ser presentadas
bajo responsabilidad, mediante Oficio a la Oficina de Logistica, para su
consolidacion y prevision presupuestal correspondiente por parte de la Oficina de
Presupuesto y Finanzas.

Requerimiento referido a asignacion, construccion, adecuacion, remodelaciéon
de Infraestructura Fisica y/o la confeccién o renovacion de mobiliario....

Requerimiento referido a la adquisicién y/o renovacién de equipos de computo,
software y otros (TICs), para el funcionamiento regular de las Unidades
Académicas y Administrativas...

Los Requerimientos referidos a la adquisicion de los activos fijos en general, con
cargo al Presupuesto asignado a las Comisiones de Planeamiento, seran formulados
en el Formato de Proyectos de Desarrollo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

La OPLADE (2015) afirma:
El Plan Operativo de las Unidades Académicas y Administrativas, debera

contener segun corresponda, lo siguiente:

Consolidacion de la METAS DE ATENCION Y OCUPACION, previstos en los
FORMATOQOS de Proyecto de Presupuesto 2016

- Numero de Alumnos Matriculados

- Nuomero de Horas Lectivas

- Numero de Horas No Lectivas

- Numero de Trabajadores Administrativos y de Servicios

Programacion de las Actividades Permanentes Y De Funcionamiento Orientadas
a Materializar Las Estrategias Formuladas en El Plan Estratégico de la UCSM
(Formato Plan Operativo Nro. 01, 02, 03).

Programacion de Proyectos de desarrollo, orientadas a materializar las estrategias
formuladas en el plan estratégico UCSM (Formato Plan Operativo Nro. 04).

Programacion de Proyectos adjudicados por asociacion Temporal con otras
Universidades y/o Instituciones Publicas o Privadas (Formato Plan Operativo N°
04)
Por lo cual como la parte de la gestion del plan de mantenimiento preventivo del
laboratorio de neumatica de la EPIMMEM se tiene que trabajar con el plan operativo
con el fin de gestionar repuestos, consumibles, personal, equipos etc.

Los proyectos de desarrollo, implementacion, etc. tienen 3 etapas que son:
formulacion, ejecucion y valuacion. En la Figura 2.4 se muestra detalladamente estas
etapas, y se resalta en amarillo la parte de la formulacion en la que se puede hacer la

gestion del plan de mantenimiento.
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FORMULACION

EJECUCION

EVALUACION

v Estahzo

v Plan Estrarégico

¥ Beglamento Sistema
de Planeamssnti

L e

Elaboracion, aprobacion y
presentacion de la Directiva

Desarrollo de actividades
y proyectos del Plan
Anual de Funcionamiento
y Desamollo 2016

Evaluacion de las
mietas de matricula y
presentacion del
informe al finalizar
cada semesira

Talleres de Trabajo:
Flan operativo: Frogramacion

de actividades y proyecios
FPresupuesto operativo:

Elaboracion mensual y

trimestral del estado de

ejecucion presupuesial
segln Unidades

Informe de
Autoevaluacion
semestral del estado
de ejecucion de

Reguermisnios Academicas y actividades y
Presupusestales. Administrativas proyectos
Aprobacion del Plan y Atencion de requerimienios Informe de
Presupuesto Operative 2016 para la ejecucion de Evaluacion del
por los Consejos de Facultad, proyectos de desamolle a Plan Anual de

Consejo de Escuela, Rectar y
Vicemsciores

partir del segundo trimestre,
segun programacian

Funcionamiento y
Desarrolle 2016

Consclidacion a nivel del Plan

Anual de Funcicnamiento y

Desarrollo 2016 de la UCSM

y Presupuesto Institucional
2016

Validacian por el Consejo de
Flaneamiento y Comision de
Presupussto

Aprobacion por el Consejo
Universitario

Ratificacion de aprobacian por
la Asamblea Universitara

Memoria de
Gestidn
Institucional 2016

Figura 2.3: Etapas y procedimientos en el presupuesto y plan operativo.
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Fuente: “Directiva para la formulacion, ejecucion y evaluacion del plan y presupuesto operativo
2016”, p. 7, de OPLADE-UCSM.
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En el caso de que la Escuela no haya incluido en el plan operativo la adquisicién de

repuestos, por ejemplo, la opcién que queda es seguir el procedimiento que se indica

a continuacion, de acuerdo a la experiencia que se tiene en estos casos.

Requerimiento de repuestos para llevar a cabo
el Plan de Mantenimiento del Lab. de
NEUMATICA

A

A 4
de Ing. Mecénica, Mecanica - Eléctrica y
Mecatrénica

Proveedores de la
UCSM

V°B° de la Facultad de Ciencias e Ingenierias
Fisicas y Formales

A 4
[ Vv°B del Vicerrector Administrativo de la UCSM |

| Oficina de Logistica |

) 4

Figura 2.4: Flujograma de otra alternativa para la gestion de repuestos
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.- CONCEPTOS BASICOS DE LA NEUMATICA

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas, trata los

movimientos y procesos del aire.

Algunas de las ventajas principales de la neumatica son:

- El aire es de facil captacion y abunda en la tierra.

- Esuntipo de energia limpia.

- El aire no posee propiedades explosivas.

- Las velocidades de trabajo de los elementos neumaticos son razonablemente
altas y facilmente regulables.

- El trabajo con aire no provoca efectos de golpes de ariete, con lo que no dafia
los componentes de un circuito.

- Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los equipos
en forma permanente.

- Los cambios de temperatura no afectan de manera significativa.

- Permite cambios instantaneos de sentido en los componentes.

Sus desventajas mas resaltantes son:
- En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables.
- Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente
empleado.
- Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes
fuerzas.

- Genera altos niveles de ruido debido a la descarga del aire hacia la atmdsfera.
2.3.1.- Principios fisicos de la Neumética.

“El aire es una mezcla de gases cuya composicion volumétrica es aproximadamente
la siguiente: 78% de Nitrdgeno, 21% Oxigeno, y el resto una mezcla de dioxido de
carbono (CO2), gases nobles (Helio, Nedn, Argon), polvo atmosférico y vapor de
agua” (Rexroth, 2005, p. 23).

Su peso especifico es de 1 293 Kg/m3 a 0°C y una atmosfera (1,013 bar) de presion.
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Es incoloro en masas normales y de color azulado en grandes volumenes.

El aire es muy compresible, sensible a las variaciones de temperatura y se adapta

perfectamente a la forma del recipiente que lo contiene.

a) Propiedades Fisicas del aire
e Es de menor peso que el agua.
e Esde menor densidad que el agua.
e Esde menor densidad que el agua.
e Tiene Volimen indefinido.
e No existe en el vacio.

e Es incoloro, inodoro e insipido.

b) Propiedades Quimicas del aire
e Reacciona con la temperatura condensandose en hielo a bajas temperaturas y
producen vapor a altas temperaturas.
e Esta compuesto por varios elementos entre ellos el oxigeno (02) y didxido

de carbono, elementos béasicos para la vida.

c¢) Composicion del Aire Puro
De acuerdo con la altitud, composicion, temperatura y otras caracteristicas,
la atmdsfera que rodea a la Tierra comprende las siguientes capas o
regiones: Troposfera, Estratosfera, Mesosfera, lonosfera, Exosfera; pero es

el vapor de agua el componente que es perjudicial al sistema neumatico.
2.3.2.- Generacion y distribucion del aire comprimido.

Para garantizar la fiabilidad de un mando neumatico es necesario que el aire
alimentado al sistema tenga un nivel de calidad suficiente. Ello implica considerar la

presion correcta, y que el aire este seco y limpio.

La generacion del aire a presion empieza por la compresion de aire. El aire pasa a
través de una serie de elementos antes de llegar hasta el punto de su consumo. El tipo

de compresor y su ubicacion en el sistema inciden en mayor o menor medida en la
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cantidad de particulas, aceite y agua incluidos en el sistema neumatico. Para el
acondicionamiento adecuado del aire es recomendable utilizar los siguientes
elementos: filtro de aspiracion, compresor, refrigerador posterior, acumulador,
secador, filtro de aire a presién con separador de agua, regulador de presion,
lubricador (bajo demanda) y puntos de evacuacion del condensado.

Depdsito intermedio

Depédsito en el sistema neumatico

Unidad de
mantenimiento

™

Depdsito de aire
Pendiente 1-2%

Dispositivos
consumidores

Depédsito de
cohdensados

Fuente: “Material diaéctico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

El aire que no ha sido acondicionado debidamente provoca un aumento de la cantidad
de fallos y, en consecuencia, disminuye la vida util de los sistemas neumaticos.

Esta circunstancia se manifiesta de las siguientes maneras:

e Aumento del desgaste de juntas y de piezas maéviles de valvulas y cilindros
e Vaélvulas impregnadas de aceite

e Suciedad en los silenciadores

e Corrosion de tubos, valvulas, cilindros y otros componentes

e Lavado de lubricacién de los componentes méviles.

Los elementos neumaticos son disefiados, por lo general, para resistir una presion de
8 hasta 10 bares. Sin embargo, para que el sistema funcione econémicamente, es
suficiente aplicar una presion de 6 bares. Dadas las resistencias que se oponen al flujo
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del aire en los diversos elementos y en las tuberias, debera contarse con una pérdida
de presion entre 0.1 y 0.5 bares. En consecuencia, el compresor debera generar por lo
menos una presion de 6.5 a 7 bares con el fin de mantener una presion de servicio de

6 bares.
2.3.3.- Compresores.

Los compresores son maquinas que aspiran aire ambiente a la presion atmosférica y
lo comprimen hasta conferirle una presion superior. Existen varios tipos de

compresores que se resume en el siguiente diagrama:

P a piston
Alternativos
- J a membrana

Desplazamiento

fijo a paletas
Tipos de I _ Rotativos a tornillo
compresores Desplazamiento j < Roots
b = variable

| .
(turbocompresor ™ = radial
es) :
L . axial
- ey

Figura 2.6: Tipos de compresores

Fuente: “Neumatica”, p. 35, por Serrano A 1996.

a) Compresores de émbolo.- Los compresores de émbolo comprimen el aire que
entra a través de una valvula de aspiracion. A continuacion, el aire pasa al sistema a
través de una valvula de escape. Los compresores de émbolo son utilizados con
frecuencia porque su gama cubre un amplio margen de presiones. Para generar
presiones elevadas se recurre a un sistema escalonado de estos compresores. En ese

caso, el aire es enfriado entre cada una de las etapas de compresion.
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Figura 2.7: Compresor de émbolo de A) una etapa y B) dos etapas
Fuente: “Neumatica Bésica”, p. 34, por Rexroth 2005.

Las presiones éptimas para los compresores de émbolo son las siguientes:
e Hasta 4 bares en compresores de una etapa.
e Hasta 15 bares en compresores de dos etapas.

e Mas de 15 bares en compresores de tres 0 mas etapas.

b) Compresor de membrana.- Los compresores de membrana pertenecen al grupo
de compresores de émbolo. En este caso, la camara de compresion esta separada del
émbolo mediante una membrana. Esta solucion ofrece la ventaja de no dejar pasar el
aceite del compresor al aire. Por esta razon, los compresores de membrana suelen

utilizarse en la industria de alimentos y en la industria farmacéutica y quimica.

Figura 2.8: Compresor de membrana

Fuente: “Neumatica”, p. 36, por Serrano A 1996.
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c) Compresor de paletas.- Constan de una carcasa cilindrica en cuyo interior va un
rotor montado excéntricamente de modo de rozar casi por un lado la pared de la
carcasa formando asi del lado opuesto una cdmara de trabajo en forma media luna.
Esta cdmara queda dividida en secciones por un conjunto de paletas deslizantes

alojadas en ranuras radiales del rotor.

iz

Figura 2.9: Compresor de paletas

Fuente: “Neumatica Bésica”, p. 35, por Rexroth 2005.

d) Compresor de tornillo.- También Ilamados compresores helicoidales. La
compresion en estas maquinas es efectuada por dos rotores helicoidales, uno macho y
otro hembra que son practicamente dos tornillos engranados entre si y contenidos en
una carcasa dentro de la cual giran. El macho es un tornillo de 4 entradas y la hembra
de 6. En su rotacion los I6bulos del macho se introducen en los huecos de la hembra
desplazando el aire axialmente, disminuyendo su volumen y por consiguiente
aumentando su presion. Los Iébulos se llenan de aire por un lado y descargan por el

otro sentido axial.
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Figura 2.10: Compresor de tornillo

Fuente: “Neumatica Basica”, p. 34, por Rexroth 2005.
2.3.4.- Valvulas de vias.

Las valvulas de vias son dispositivos que influyen en el paso, el bloqueo y la
direccion del flujo del aire. El simbolo de las valvulas informa sobre la cantidad de
conexiones, la posicion de conmutacion y sobre el tipo de accionamiento. Sin
embargo, los simbolos nada indican sobre la composicion de las valvulas, limitandose

a mostrar su funcion. Se tienen 2 disefios de valvulas:

o Valvulas de asiento (bola o plato).

o Valvulas de corredera.

i) En el caso de las valvulas de asiento, los pasos son abiertos o cerrados mediante
bolas, platos, discos o conos. Las valvulas de asiento suelen llevar juntas de goma que
hacen las veces de asiento. Estas valvulas apenas tienen piezas que puedan
desgastarse y, en consecuencia, tienen una vida atil larga. No son sensibles a la
suciedad y son muy resistentes. No obstante, requieren de una fuerza de
accionamiento relativamente grande, ya que tienen que superar la fuerza del muelle

de recuperacion y de la presion del aire.
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Figura 2.11: Valvula de asiento

Fuente: “Neumatica Basica”, p. 69, por Rexroth 2005.

%

"r’ Y

Figura 2.12: Vélvula de 4/2 vias, asiento de plato
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

El simbolo 4/2 significa que la valvula tiene 2 posiciones entre las cuales conmuta 'y 4

vias de trabajo, también se muestra el simbolo usado para los circuitos neumaticos.

if) En el caso de valvulas de corredera, las conexiones son unidas o cerradas mediante
correderas cilindricas, planas o circulares. Las valvulas de corredera (de pistdn) son
de construccion sencilla, tienen un volumen constructivo pequefio y esfuerzos de
accionamiento bajos, no obstante precisan de recorridos de conmutacion mayores,

son de estanqueidad limitada y mas susceptibles a la suciedad que las de asiento, pero
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tienen la ventaja de que el accionamiento a ambos lados de ellas puede realizarse con

mucha facilidad.

il

Figura 2.13: Valvula de corredera tipo piston.

Fuente: “Neumatica Basica”, p. 69, por Rexroth 2005.

Figura 2.14: Vélvula de corredera plana de 4/3 vias
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

En este ejemplo se tiene una valvula de 3 posiciones donde la posicion intermedia es

bloqueada.
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2.3.5.- Otras valvulas.

Ademas de las valvulas de vias, en neumatica se usan otros tipos de valvulas muy
importantes:

i.  Valvula antirretorno.- Las valvulas de anti retorno pueden bloquear totalmente

el paso en un sentido mientras que en sentido contrario pasa el aire con un

minimo de pérdida de presion. El bloqueo de uno de los sentidos puede

realizarse con conos, bolas, platos 0 membranas.

Figura 2.15:
Valvula de antirretorno
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

ii.  Valvula de simultaneidad.- La valvula de simultaneidad emite una sefial por 2,

solamente si recibe una sefial en ambas entradas (1, 1).

‘I‘I

1 14

Figura 2.16: Valvula de simultaneidad
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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iii.  Valvula selectora.- La valvula selectora transmite una sefial por 2, si recibe

una sefial en por lo menos una entrada (1, 1).

Figura 2.17: Valvula selectora
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

iv.  Valvula de escape répido.- Las valvulas de escape rapido tienen la finalidad
de aumentar la velocidad delos actuadores. Con ellas se puede reducir el
tiempo de retroceso, especialmente tratandose de cilindros de simple efecto.
El aire es evacuado a través de una abertura relativamente grande. La valvula
tiene una conexion blogueada de presion 1, una conexion blogqueable de

escape 3y una conexion de salida 2.

Figura 2.18: Véalvula de escape rapido
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE - UNIVERSIDAD

A
TESHS UCSM —® géTSOI-I\-Il\I%AA MARIA
v.  Valvula de estrangulacion y antirretorno.- reduce el caudal de aire solamente
en un sentido. La antirretorno cierra el paso del aire en un sentido y el aire
solo puede pasar a través de la seccidén regulada. El aire puede pasar
libremente en la direccion contraria a traves de la valvula de antirretorno
abierta. Estas valvulas son utilizadas para regular la velocidad de cilindros

neumaticos, se recomienda instalarlas lo mas cercanas posible a los cilindros.

Figura 2.19: Vélvula de estrangulacion y antirretorno
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

vi. Valvulas de presion.- Las valvulas de presion son elementos que se encargan
de regular la presion o que son controladas por la presion. Pueden
diferenciarse los siguientes tres grupos: reguladoras de presion, limitadoras de
presion y de secuencia.

[T

Fig. 2.20: Valvula reguladora de presion
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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Finalmente existen valvulas que son una combinacidn de otras valvulas.

vii.  Valvulas temporizadoras.- Estas valvulas estan compuestas de una valvula
neumatica de 3/2 vias, una valvula de estrangulacion y antirretorno y de un
pequefio acumulador de aire a presion. La valvula 3/2 vias puede tener
posicion normal de bloqueo o de paso abierto. El tiempo del retardo
conseguido con los dos tipos de valvulas cubre normalmente una margen de 0

hasta 30 segundos.
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Figura 2.21: Valvula temporizadora
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

viii.  Vélvula de mando de presion (valvula de secuencia).- Cuando la presion
existente en la conexiéon de mando 12 supera un valor determinado, ajustable,
la véalvula de 3/2 vias activada conmuta; en la conexion de trabajo 2 hay aire a
presion.

Las valvulas de secuencia son utilizadas en mandos neumaticos cuando es necesario
disponer de una presion determinada para ejecutar una operacién de conmutacion

(mandos en funcién de la presion).
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Figura 2.22: Vélvula de secuencia en posicion cerrada
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

2.3.6.- Actuadores neumaticos.

Los actuadores pueden ser lineales o rotativos. Los cilindros de émbolo permiten
obtener movimientos lineales y los motores neumaticos los movimientos giratorios.
Los cilindros neumaticos independientemente de su forma constructiva, representan

los actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos.

a) Cilindro de Simple efecto.- Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo
solo en un sentido. EI émbolo se hace retornar por medio de un resorte interno o
por algin otro medio externo como cargas, movimientos mecanicos, etc. Puede

ser de tipo “normalmente dentro” o “normalmente fuera”.

JIERES

Figura 2.23: Cilindro de simple efecto tipo “dentro”.

Fuente: “Neumatica Béasica”, p. 42, por Rexroth 2005.
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Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc.
Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble efecto de igual
tamafio. Sin embargo, hay una reduccion de impulso debida a la fuerza contraria
del resorte, asi que puede ser necesario un didmetro interno algo méas grande para
conseguir una misma fuerza. También la adecuacién del resorte tiene como
consecuencia una longitud global mas larga y una longitud de carrera limitada,

debido a un espacio muerto.

b) Cilindros de doble efecto.- Los cilindros de doble efecto son aquellos que
realizan tanto su carrera de avance como la de retroceso por accion del aire
comprimido. Su denominacion se debe a que emplean las dos caras del émbolo,

por lo que estos componentes si que pueden realizar trabajo en ambos sentidos.

Fig. 2.24: Cilindro de doble efecto.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho mas extenso
que el de los de simple, incluso cuando no es necesaria la realizacion de esfuerzo
en ambos sentidos. Esto es debido a que, por norma general (en funcion del tipo
de valvula empleada para el control), los cilindros de doble efecto siempre
contienen aire en una de sus dos camaras, por lo que se asegura el

posicionamiento.

En definitiva, se puede afirmar que los actuadores lineales de doble efecto son los

componentes mas habituales en el control neumatico debido a que no pierde
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fuerza debido a la inexistencia de muelle en oposicion; pero las fuerzas de avance,

asi como las velocidades de avance y retroceso son diferentes.

c) Motores neumaticos.- Los motores neumaticos transforman energia de presion

en trabajo mecanico por movimiento rotativo.

Los motores neumaticos tienen generalmente las mismas propiedades de los
demas componentes neumaticos y posibilitan en muchas ocasiones aplicaciones

rapidas y economicas

Figura 2.25: Motor neumatico a paletas.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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2.4.- ESTADO DEL ARTE
2.4.1.- El Laboratorio de Neumética de la EPIMMEM de la UCSM.

Este laboratorio se encuentra ubicado en el segundo piso del pabellén R del campus
universitario de la UCSM (R-201), fue implementado el afio 2002 a través de la
empresa fabricante FESTO. En este ambiente se dictan otros cursos como sensorica,
programacion de PLC’s; pero no son tema de estudio en este trabajo. Este laboratorio
esta a disposicion de la comunidad universitaria de la UCSM; pero son los alumnos
de la Escuela Profesional de Ing. Mecéanica, Mecanica, Mecanica — Eléctrica y
Mecatrénica y de la Escuela Profesional de Ing. Industrial los que hacen uso cada
semestre en los cursos de Oleohidraulica y Neumatica I, Oleohidraulica y Neumatica

I y Automatizacion.

Figura 2.26: Pabellon R en el campus de la UCSM.
Fuente: E. P. de Ing. Mecanica, Mecénica — Eléctrica y Mecatronica.

Este laboratorio esta formado por 4 mddulos de aprendizaje de neumatica basica (TP-101),
y 4 médulos de aprendizaje de electroneumatica nivel basico (TP-201). Cada modulo de

aprendizaje esta compuesto por cilindros, valvulas, mangueras, una bandeja donde se
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guardan los componentes, 2 bastidores y una placa perfilada donde se alojan los

componentes neumaticos cuando se desarrolla un circuito neumatico.

...........

.-'\-‘\l-
.“‘\"\-
Figura 2.27: Vista del laboratorio de neumética de la EPIMMEM.
Fuente: E. P. de Ing. Mecanica, Mecéanica — Eléctrica y Mecatronica.

Los mddulos estan distribuidos de acuerdo al siguiente esquema:
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0 Tp-101 ° Tp-101
Tp-201 Tp-201

° Tp-101 ° Tp-101
Tp-201 Tp-201

Salida

«—
Ingreso

Leyenda

Compresor
Tp-101 Modulo de Neumatica basica
Tp-201 Modulo de Electroneumatica basica

Figura 2.28: Distribucion de los mddulos en el laboratorio de neumatica.

Fuente: Elaboracion propia.

Como muestra la figura anterior, cada compresor provee de aire comprimido a un
modulo de neumatica nivel basico y a un modulo de electroneumatica nivel béasico, a

continuacion se detalla el proceso de preparacion de aire comprimido.

2.4.2.- Compresores del laboratorio de neumatica de la EPIMMEM.

El compresor con el que se trabaja es un compresor de tipo émbolo marca JUN-AIR,
cuenta con un acumulador de 25 litros para el aire comprimido, de tal manera que el
motor solo funciona cuando el nivel de presion baja de 8 bares, que es la presion
maxima, el ruido que hace al comprimir es menor a 40 dB medido a un metro de

distancia.
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Compresor extremadamente silencioso, nivel de ruido
s6lo 40 dB (A).

Ideal para ser utilizado en clase.

Presion Maéaximo 800 kPa (8 bar)
Caudal de aire libre suministrado 50 I/min
Capacidad del depdsito 25 litros

Nivel de ruido 40dB (A)atlm
Motor eléctrico 230 V/50 Hz; 0.34 kW

Accesorios: zocalo y clavija de enchufe rapido, tubos.

Figura 2.29: Compresor JUN-AIR modelo 6-25.
Fuente: www.festo.pe

Este componente es el més importante porque debe dar un aire comprimido de
calidad; es decir un aire seco con una buena presion, pero por el mismo hecho de
comprimir se genera agua, al condensarse el vapor de agua que se encuentra en el
aire, y esta agua si ingresa al sistema de alimentacion de aire, dafaria los
componentes metalicos como las valvulas y cilindros; por lo cual se debe purgar

manualmente y sera considerado dentro del plan de mantenimiento.

Por ser un compresor de émbolo y tener partes en movimiento a alta velocidad,
requiere lubricacion, en este caso es un aceite sintético no inflamable, el cual segun el
manual del compresos debe cambiarse luego de 10 afios, pero el nivel de aceite debe
estar entre un minimo y méximo, de ser menor se tiene que agregar aceite, este
procedimiento e inspeccion, asi como la adquisicion de dicho aceite también sera

parte del plan de mantenimiento.
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Figura 2.30: Motor del compresor JUN-AIR modelo 6-25.

Fuente: www.jun-air.com

La lubricacion del motor de este compresor se realiza con el aceite sintético SJ-27F,
para lubricar las partes internas. La lubricacion es muy importante porque permite
alargar la vida del motor. De la figura anterior se observa que también incluye un
filtro, una conexién para descarga, una entrada para agregar aceite.

2.4.3.- La humedad en el aire.
El aire de la atmosfera contiene siempre un porcentaje de vapor de agua, la cantidad

de humedad presente, depende de la humedad atmosférica y de la temperatura.

Cuando se comprimen grandes cantidades de aire se produce una cantidad
considerable de condensados.
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Figura 2.31: Esquema de 4 m3 de aire.

Fuente: www.isa.com

Si cogemos 4 m? de aire atmosférico a 25°C y humedad relativa del 70% cada uno,
segun la tabla de punto de condensacion del aire se tiene: 23.76*0.70 = 16.63 gramos

de agua.

e B

Figura 2.32: Esquema de compresion de 4 m® a 1 m® de aire.

Fuente: www.isa.com

Si un compresor los comprime hasta tener un solo m?, tendremos 4 x 16.36 = 65,45
gramos de agua. Por tanto tendremos aire saturado al 100% a 3 bares y 65,45 - 23,76

= 41,69 gramos de agua condensada.

Esta parte es importante porque la cantidad que se comprime a la semana son de
decenas de m3 de aire cada semana, por la utilizacion del laboratorio, y por lo tanto la

cantidad de vapor condensado es importante.
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2.4.4.- Modulos de aprendizaje de Neumatica basica TP-101

El equipo de nivel basico TP-101 es apropiado para la formacion inicial en materia de
controles neumaéticos. Con él se adquieren conocimientos sobre temas bésicos de
fisica relacionada con la neumética y, ademas, sobre el funcionamiento y la
utilizacion de equipos neumaticos. El conjunto de componentes permite configurar
sistemas sencillos de control neumaticos.

Para efectuar el montaje de los sistemas de control, debe disponerse de un puesto de
trabajo fijo, equipado con una placa de aluminio perfilada. Este perfil tiene 14 ranuras

en T paralelas a una distancia de 50 milimetros.

Figura 2.33: Modulo de aprendizaje de neumatica TP-101.
Fuente: E. P. de Ing. Mecénica, Mecéanica — Eléctrica y Mecatronica.

Las placas de montaje de los equipos estan dotados con las variantes de fijacion A, B
oC:

“Variante A, sistema de retencion por encastre.- Para componentes ligeros, no
sometidos a cargas (por ejemplo, valvulas de vias). Los componentes se montan

fijdndolos simplemente en las ranuras de panel perfilado. Para desmontar los
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componentes debe accionarse la leva azul” (Manual de trabajo de Neumatica basica
FESTO, 2005, p. 9).

Figura 2.34: Valvula de vias 3/2 con sistema de fijacion A.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

“Variante B, sistema giratorio.- Para componentes medianamente pesados
sometidos a cagas bajas como los cilindros. Estos componentes se sujetan al panel
perfilado mediante tornillos con cabeza de matillo. Para sujetar o soltar los
componentes se utilizan las tuercas moleteadas de color azul” (Manual de trabajo de
Neumatica basica FESTO, 2005, p. 9).

Figura 2.35: Cilindro de simple efecto con sistema de fijacién B.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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“Variante C, sistema atornillado.- Para componentes que soportan cargas altas o
componentes que no se retiran con frecuencia del panel perfilado, como la vélvula
FRL. Estos componentes se fijan mediante tornillos de cabeza cilindrica y tuercas en
T” (Manual de trabajo de Neumatica basica FESTO, 2005, p. 9).

Figura 2.36: Unidad FRL con sistema de fijacion C.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

Para terminar el montaje de los circuitos neumaticos, se utilizan mangueras de 4
milimetros de didmetro exterior para conectar los componentes. Al hacerlo se
introduce el racor hasta el tope. Para desacoplar las mangueras se presiona el anillo

azul del racor.

En la siguiente tabla se hace un listado de un los componentes que tiene un curso de
neumatica nivel basico de FESTO, en la tltima columna el # de articulo se refiere al
cddigo con el que la empresa proveedora identifica los componentes y con este
codigo se realizan las cotizaciones o se buscan en la pagina www.festo.com.pe las
especificaciones de ese componente. Se puede apreciar que consta de actuadores,

diferentes valvulas, de diferentes accionamientos, estos modulos viene con un manual
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de trabajo en los que se van describiendo y viendo la utilidad de cada una de las

valvulas del médulo de aprendizaje.

Este curso también incluye un software de simulacion Fluidsim, que no es tema de
estudio, pero que complementa el aprendizaje por parte de los alumnos.
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Tabla N° 2: Lista de componentes de FESTO TP-101.

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumdtica
Lista de componentes de neumatica basica FESTO TP-101
|orden Detalles del componente cantidad|# de articulo
1|Tubo de plastico 10 m, PUN 4 x 0.75 2 151496
2|Valvula de 3/2 vias, con pulsador, normalmente cerrada 3 152860|
3|Valvula de 3/2 vias, con pulsador, normalmente abierta 1 152861
4|\Valvula de 5/2 vias, con selector 1 152862
5|Manometro 2 152 865 2 152865
6|Valvula de 3/2 vias, accionamiento por rodillo. normalmente cerrada 3 152866
7|Valvula de 3/2 vias, con rodillo abatible, normalmente cerrada 1 152867
8|Valvula de 5/2 vias, accionamiento neumatico unilateral 1 152872
9|Valvula de 5/2 vias, doble pilotaje, accionamiento neumatico bilatera 3 152873
10|Selector de circuito (OR) 1 152875
11(Valvula de simultaneidad (AND) 1 152876
12|Temporizador, normalmente cerrado 1 152879|
13(Valvula de escape rapido 1 152880|
14|Regulador de flujo unidireccional 2 152881
15(Valvula de secuencia 1 152884
16|Cilindro de simple efecto 1 152887
17|Cilindro de doble efecto 2 152 888 2 152888|
18|Valvula de entrada con filtro y regulador, 40 um 1 152894
19|Regulador de presion con manémetro 1 152 895 1 152895
20|Distribuidor 1 152896|
21|Conectores 1 152898
22 |Distribuidor rapido 1 153128|
23(Bandeja para componentes* 1 119397
Accesorios recomendados
Placa de aluminio perfilada (1100x700 mm}) 1 159411
Compresor 1 91030

Fuente: Adaptado de “Manual de Neumaética basica TP - 101", p. 17, de FESTO.

En la Tabla N°1 se puede apreciar la descripcién, cantidad de componentes,

codificacion segun el proveedor. Esta lista de competes es importante para iniciar el

plan de mantenimiento preventivo.

El aprendizaje de esta tecnologia, se apoya en un manual de trabajo de Neumatica

TP-101 de FESTO [12] que contiene 18 ejercicios, donde se pueden ir conociendo los

diferentes componentes y aplicaciones de la neumatica.
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Algunos de los objetivos didacticos del curso son:

— Se conocen las formas de memorizacion de sefiales en sistemas de control
neumaticos (ejercicio 8).

— Se pueden explicar y configurar enlaces logicos de Y/O/NO (ejercicios 9, 10,
11y 12).

— Se pueden explicar y configurar esquemas con funcién de autorretencién
(ejercicio 9).

— Se pueden combinar enlaces l6gicos (ejercicios 11y 12).

— Se conoce la construccion y el funcionamiento de detectores de posicion
(ejercicio 11).

— Se puede diferenciar entre diversas valvulas de 5/2 vias para seleccionarlas y
utilizarlas segun criterios especificos (ejercicio 11).

— Se pueden ampliar esquemas de distribucion ya existentes (ejercicio 12).

— Se conoce la construccion y el funcionamiento de una valvula de secuencia
(ejercicio 13).

— Se puede configurar sistemas de control que funcionan en funcién de la
presion (13, 14, 15y 16).

— Se conocen la construccion y el funcionamiento de una valvula reguladora de
presion (ejercicio 14).

— Se conocen la construccion y el funcionamiento de una valvula temporizadora
(ejercicio 16).

— Se pueden configurar esquemas de distribucion que incluyen movimientos
giratorios (ejercicio 17).

— Se pueden utilizar valvulas temporizadoras en funcion de condiciones
marginales especificas (ejercicio 17).

— Se pueden analizar y configurar esquemas de distribucién que incluyen dos
cilindros (ejercicio 18).

A continuacién se muestra un ejercicio, el enunciado, el circuito en una simulacion y

finalmente una fotografia del circuito implementado.
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Ejercicio 1: Prensa de quesos

Obijetivos didacticos

Una vez realizado este ejercicio, usted habrd alcanzado las siguientes metas

didacticas:

- Construccion y funcionamiento de un cilindro de simple efecto.

- Puede calcular la fuerza del émbolo de un cilindro de simple efecto.

- Construccion y funcionamiento de una vélvula de 3/2 vias, normalmente
cerrada.

- Tipos de accionamiento de valvulas de vias. Confeccion de esquemas de
funcionamiento.

- Explicacion y configuracion de sistemas de accionamiento directo.
Descripcion del problema

En la fabricacion de queso, se utilizan cilindros neumaticos para introducir a
presion la masa en los moldes. Configure un sistema de control para ejecutar esta

farea.

Esquema de situacion

Figura 2.37: Esquema de funcionamiento del ejercicio de neumatica.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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Condiciones generales
- Utilice un cilindro de simple efecto.

- Configure el sistema de control neumaético del cilindro, utilizando una valvula

de accionamiento manual.
Secuencia

- La masa del queso se coloca a mano en el molde.

- Presionando un pulsador, avanza el cilindro y presiona la tapa sobre el molde.

- El pulsador debera mantenerse presionado hasta que concluya la operacion.

- Si se suelta el pulsador, el cilindro retrocede y deja libre el molde que
contiene el queso.

- Es posible retirar el queso.

Lista de componentes

Cantidad | Denominacion del componente

1 | Cilindro de simple efecto

Valvula 3/2 vias de accionamiento manual por pulsador
Distribuidor
Unidad FRL

Mangueras de 4mm de 60mm

N R | e

Circuito de simulacion
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Figura 2.38: Simulacion neumatica de la solucidon en Fluidsim 3.6

Fuente: Elaboracién propia en software Fluidsim 3.6.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




.w===x . |INIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Armado del circuito solucién

Figura 2.39: Fijacion de los componentes neumatico del ejercicio propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.39 se muestra que se fijaron los componentes necesarios para
solucionar este circuito. Se ve que hay dos componentes de fijacion tipo A, el cilindro
tiene fijacion tipo B que es rotativo y también se encuentra fijado la unidad de
mantenimiento por el sistema de fijacion C, que son pernos de cabeza hexagonal,
todos los componentes antes mencionados se fijan como se aprecia a una placa

perfilada.

Otro detalle muy importante es que hay mangueras de diferentes diametros, lo cual es
vital porque las mangueras vienen de diferentes diametros, en este caso para las

valvulas de FESTO, las mangueras deben ser de 4 mm de didmetro y de 8mm.

A continuacion en la figura 2.40 se muestra el sistema terminado y con el circuito en

funcionamiento.
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Figura 2.40: Armado final del circuito neumatico y prueba de funcionamiento del ejercicio
propuesto?.
Fuente: Elaboracion propia.

2.- El cilindro debe estar bien fijado para que no se desplace por la fuerza con la que sale.
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2.4.5.- Modulos de aprendizaje de Electroneumatica basica TP-201

El equipo de nivel basico TP-201 es apropiado para la formacion inicial en materia de
controles electroneumaticos. Con él se adquieren conocimientos sobre temas basicos
de fisica relacionada con la electroneumatica y, ademas, sobre el funcionamiento y la
utilizacion de equipos electroneumaticos. El conjunto de componentes permite

configurar sistemas sencillos de control electroneumatico.

Para efectuar el montaje de los sistemas de control, debe disponerse de un puesto de
trabajo fijo, equipado con una placa de aluminio perfilada. Este perfil tiene 14 ranuras
en T paralelas a una distancia de 50 milimetros. La fuente de corriente continua
utilizada es una unidad de alimentacion a prueba de cortocircuitos (entrada: 230 V, 50
Hz; salida: 24 V, méx. 5 A). La alimentacion de aire comprimido puede estar a cargo

de un compresor mavil con silenciador (230 V, méaximo 800 kPa = 8 bar).

Figura 2.41: Modulo de aprendizaje de electroneumatica TP-201.

Fuente: Elaboracion propia.

Las placas de montaje de los equipos estan dotados con las variantes de fijacion A, B
oC:
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“Variante A”, sistema de retencion por encastre.- Para componentes ligeros, no
sometidos a cargas (por ejemplo, vélvulas de vias). Los componentes se montan
fijandolos simplemente en las ranuras de panel perfilado. Para desmontar los
componentes debe accionarse la leva azul” (Manual de trabajo de Electroneumatica
basica FESTO, 2005, p. 10).

Figura 2.42: Electrovalvula 3/2 con sistema de fijacion A.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

“Variante B, sistema giratorio.- Para componentes medianamente pesados
sometidos a cagas bajas como los cilindros. Estos componentes se sujetan al panel
perfilado mediante tornillos con cabeza de matillo. Para sujetar o soltar los
componentes se utilizan las tuercas moleteadas de color azul” (Manual de trabajo de
Electroneumatica basica FESTO, 2005, p. 10).

Figura 2.43: Cilindro de simple efecto con sistema de fijacién B.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO
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“Variante C”, sistema atornillado.- Para componentes que soportan cargas altas o
componentes que no se retiran con frecuencia del panel perfilado, como la valvula
FRL. Estos componentes se fijan mediante tornillos de cabeza cilindrica y tuercas en
T” (Manual de trabajo de Electroneumatica basica FESTO, 2005, p. 10).

Figura 2.44: Unidad FRL con sistema de fijacion C.
Fuente: “Material didactico de software FLUIDSIM 3.6.” de FESTO

“Variante D”, sistema enchufable.- Los componentes ligeros y que no se someten a
cargas, provistos de pernos enchufables (por ejemplo, sistemas de aviso) se montan
mediante adaptadores.

Para el montaje de los circuitos neumaticos, se utilizan mangueras de 4 milimetros de
didmetro exterior para conectar los componentes. Al hacerlo se introduce el racor
hasta el tope. Para desacoplar las mangueras se presiona el anillo azul del racor. Se
deben usar Unicamente cables con conectores de seguridad para establecer las

conexiones eléctricas.
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Figura 2.45: Cables con conectores de seguridad para las conexiones eléctricas.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se hace un listado de un los componentes que tiene un curso de
electroneumatica nivel basico de FESTO, en la ultima columna el # de articulo se
refiere al codigo con el que la empresa proveedora identifica los componentes y con
este codigo se realizan las cotizaciones o se buscan en la pagina www.festo.com.pe
las especificaciones de ese componente. Se puede apreciar que consta de actuadores,
diferentes valvulas, de diferentes accionamientos, estos médulos viene con un manual
de trabajo en los que se van describiendo y viendo la utilidad de cada una de las

valvulas del médulo de aprendizaje.

Este curso también incluye un software de simulacion Fluidsim, que no es tema de

estudio, pero que complementa el aprendizaje por parte de los alumnos.
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Tabla N° 3: Lista de componentes de FESTO TP-201.

Plan de mantenimiento preventivo del Lab. De Neumatica
Lista de componentes de Electroneumatica basica FESTO TP-201
orden Detalles del componente cantidad|# de articulo
1|Tubo de plastico 10 m, PUN 4 x 0.75 1 151496
2|Cilindro de simple efecto 1 152887
3|Cilindro de doble efecto 2 152888
4|Valvula de entrada con filtro y regulador, 40um 1 152894
5|Distribuidor 1 152896
6[Relé, triple** 1 162241
7|Entrada de sefiales eléctricas** 1 162242
8|Unidad de indicacidn y distribucién eléctrica** 2 162244
9|Interruptor de proximidad electrdénico con fijacién a cilindro ** 2 167060
10|Electrovalvula de 3/2 vias con LED, normalmente cerrada 1 167073
11|Electrovalvula de 5/2 vias con LED 2 167074
12|Electrovalvula de impulsos de 5/2 vias con LED 1 167076
13|Convertidor neumatico-eléctrico 1 177459
14|Final de carrera, eléctrico, accionado por la izquierda** 1 183322
15|Final de carrera, eléctrico, accionado por la derecha** 1 183345
16|Bandeja para componentes* 1 120772
Accesorios recomendados
Placa de aluminio perfilada (1100x700 mm) 1 159411
Compresor 1 91030

Fuente: Adaptado de “Manual de Electroneumatica bésica TP - 201”, p. 17, de FESTO.

En la tabla N° 2, se listan los componentes del curso de electroneumatico. Los
componentes que llevan la marca (**), son componentes netamente eléctricos o
electronicos y no se incluiran dentro del mantenimiento preventivo por ser

componentes muy distintos a las valvulas o cilindros neumaticos.
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El aprendizaje de esta tecnologia, se apoya en un manual de trabajo de Neumatica
TP-201 de FESTO [13] que contiene 12 ejercicios, donde se pueden ir conociendo los

diferentes componentes y aplicaciones de la electroneumatica.
Algunos de los objetivos didacticos del curso son:

— Los estudiantes conocen la construccion y el funcionamiento de un cilindro de
simple efecto.

— Los estudiantes conocen la construccion y el funcionamiento de un cilindro de
doble efecto.

— Los estudiantes pueden calcular las fuerzas de los émbolos en funcién de
determinados valores definidos previamente.

— Los estudiantes conocen la construccion y el funcionamiento de una
electrovalvula de 3/2 vias.

— Los estudiantes conocen la construccion y el funcionamiento de una
electrovalvula de impulsos.

— Los estudiantes pueden seleccionar electrovalvulas en funcién de
determinados criterios y utilizarlas.

— Los estudiantes conocen las formas de accionamiento de valvulas de vias y
pueden explicarlas.

— Los estudiantes pueden sustituir electrovalvulas.

— Los estudiantes pueden explicar el funcionamiento de un accionamiento
directo y pueden montar un sistema correspondiente.

— Los estudiantes pueden explicar el funcionamiento de un accionamiento

indirecto y pueden montar un sistema correspondiente.

A continuacion se muestra un ejercicio, el enunciado, el circuito en una simulacion y

finalmente una fotografia del circuito implementado.
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Ejercicio 1. Configuracion y montaje de un sistema de clasificacion

de piezas.
Obijetivos didacticos
Una vez realizado este ejercicio, usted habrd alcanzado las siguientes metas
didacticas:
- Los estudiantes conocen la construccion y el funcionamiento de un cilindro de
simple efecto.
- Los estudiantes conocen la construccion y el funcionamiento de una
electrovalvula de 3/2 vias.
- Los estudiantes conocen las formas de accionamiento de valvulas de vias y
pueden explicarlas.
- Los estudiantes pueden explicar el funcionamiento de un accionamiento

directo y pueden montar un sistema correspondiente.

Descripcion del problema
Con este equipo se clasifican pruebas de agua en funcién del tamafio de los
frascos.
La tarea consiste en desarrollar un sistema de mando que permite ejecutar este
proceso.

Esquema de situacion

Figura 2.46: Esquema de funcionamiento del ejercicio de electroneumatica.
Fuente: Manual de Electroneumética nivel basico, 2005, p. 34.
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Condiciones generales
- Debera utilizarse un cilindro de simple efecto.
- El cilindro debera controlarse mediante un pulsador.
- En caso de un corte de energia, el vastago del cilindro debera desplazarse

hacia la posicion final posterior.

Secuencia
- Oprimiendo el pulsador, avanza el véstago del cilindro de simple efecto
desplazando los frascos para retirarlos de la cinta de transporte.

- Al soltar el pulsador, el vastago se desplaza hacia la posicién final posterior.

Lista de componentes

Cantidad | Denominacion del componente

Cilindro de simple efecto

Vélvula 3/2 vias de accionamiento eléctrico y retorno por muelle.
Distribuidor
Unidad FRL

Mangueras de 4mm de 60mm

N | | ] e

Circuito de simulacion

+24V 1

SIE\

Figura 2.47: Simulacion electroneumatica de la solucién en Fluidsim 3.6

Fuente: Elaboracién propia en software Fluidsim 3.6.
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Armado del circuito solucién

Figura 2.48: Fijacion de los componentes electroneumaticos del ejercicio propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.48 se aprecia que ya se encuentran fijados a la placa de aluminio
perfilada los componentes neuméaticos como son: unidad de mantenimiento,
distribuidor, electrovalvula de 3/2 vias normalmente cerrada y el cilindro de simple
efecto; pero a diferencia de neumatica se debe también realizar un circuito eléctrico

de control.

En la siguiente figura 2.49 en la secuencia de fotografias se aprecia el circuito
electroneumatico terminado y el correcto funcionamiento. También se apreciara las
conexiones de las mangueras que también son de 4 mm y de 8mm, asi como las

conexiones eléctricas a la placa de entradas y a la electrovalvula.

Cuando se realiza el armado, se arman como 2 circuitos independientes; pero la
dificultad de electroneumatica para los alumnos es que si el circuito armado no
funciona, se deben detectar fallas en el circuito neumatico primero y luego en el
circuito eléctrico, por lo cual en la secuencia de aprendizaje primero se ofrece

Neumatica y posteriormente electroneumatica.
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Figura 2.49: Secuencia fotografica del circuito electroneumatico del ejercicio propuesto. a)
circuito neumatico. b) conexion eléctrica. c) prueba del pulsador eléctrico. d) Circuito
funcionando al 10%.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.- ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Dentro del nivel de pregrado en la EPIMMEM hay muchas tesis referidos a planes de
mantenimiento a nivel de industria, esos trabajos son técnicas avanzadas como predictivo,
RCM porque son empresas antiguas y estan evolucionando. A nivel de mantenimiento de

laboratorios no hay muchos trabajos, se presenta a continuacion trabajos similares:

A nivel internacional

Tesis Profesional: “Implementacion de un Analisis de Mantenimiento Basado en
Condicidon de los Compresores Reciprocantes y de Tornillo”.”[3] Tesista TOAPANTA
CUNALATA OSCAR GABRIEL. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo -Ecuador.

En este trabajo se realizan técnicas de mantenimiento predictivo a los compresores,
vibracion, muestras de aceite, debido a que son compresores de gran tamafio, por ser
una empresa ya estan establecidos y determinados el persona para estas labores de
predictivo. De acuerdo al trabajo, se concluye que tipo de mantenimiento aplicar,

segun la condicion de los equipos.

Tesis Profesional: “Implementacion del mantenimiento predictivo basado en el andlisis
de Vibracion en los compresores de Tornillo de una empresa Procesadora y
Enlatadora de productos del mar”.”[4] Tesista: GONZALES CARVAJAL, RAMON
GABRIEL. Universidad de Oriente - Espafia.

Esta tesis trata sobre la técnica de mantenimiento predictivo de vibracion, para lo
cual se recopilan datos, y se compara con datos del fabricante, gracias a ello se

determinan problemas de desalineacidn, desbalanceo, rozamiento, etc.

Al final se presenta una tabla de diagnostico que es el aporte principal de esta tesis,

también indica los puntos donde deben realizarse las mediciones de vibracion.
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A nivel nacional

Tesis Profesional: “Propuesta de un modelo de Gestion de Mantenimiento
preventivo para una pequefia empresa del rubro de mineria para Reduccion de
costos de servicio de alquiler”. [5] Tesista: CHANG NIETO, ENRIQUE. PUCP -
Peru.

Esta tesis aborda la gestion, ya que empieza con un analisis de la empresa, es decir en
qué etapa estd el mantenimiento, se analizan costos de alquiler de compresores. Se
realizan auditorias a los trabajadores.

Al final del trabajo se presenta un plan detallado de mantenimiento preventivo para la
empresa, también se hacen cuadros econémicos de la implementacion de este plan. Es
un trabajo arduo porque solo se hacia mantenimiento correctivo en la empresa,
significa una gran mejora en la empresa contar con un plan de mantenimiento
preventivo, en base a checklists.

4.- OBJETIVOS
4.1.- OBJETIVO GENERAL
Gestionar el mantenimiento preventivo del Laboratorio de Neumética del
PPIMMEM de la UCSM

4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Implementar un plan de mantenimiento para el laboratorio de Neumatica de
la E. P. de Ing. Mecanica, Mecanica—Eléctrica y Mecatronica.
2. Determinar las herramientas e indicadores necesarios para dicho plan.
3. Gestionar la aprobacion del plan operativo del PPIMMEM 2015, para que se
realice dicho plan, alineado al “Plan Estratégico de la UCSM 2013-2022".
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5.- HIPOTESIS DE INVESTIGACION

DADO: “Que el mantenimiento preventivo mantiene en funcionamiento los equipos

mediante la supervision de planes a realizarse en puntos especificos.” [1].

ES PROBABLE: Si se realiza una gestion del mantenimiento preventivo del
laboratorio de neumatica del PPIMMEM, que los equipos alarguen y mantengan su

funcionamiento durante su periodo de vida.

I11.- PLANTEAMIENTO OPERACIONAL DE INVESTIGACION
1.- TECNICAS E INSTRUMENTOS

Tabla N° 4: Técnicas e instrumentos

Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
Plan operativo | Fondos asignados | Concordar con los | - Formatos 4.
2015 del | para ejes del plan |- Ordenes de compra
PPIMMEM mantenimiento estratégico de la
preventivo. UCSM 2013-
2022
Plan de | Calidad del aire |- Mediciones y |- Mandmetros, relojes,
mantenimiento | comprimido. analisis de etc.
del Laboratorio | Operatividad de aceite. - Oficios de
de Neumética. | los equipos. - Gestion  de requerimientos de
repuestos. insumos de la Escuela
Profesional
Gestidn del | Cronograma  de | Plan de trabajo. - Checklists.
mantenimiento | tareas. inspecciones - Manual de operaciones.
Plan anual de - Manual de fallas
funcionamiento - Presupuestos aprobados.
de la UCSM

2.- ESTRUCTURA DEL INSTRUMENTO
2.1.- Formato 4 de la UCSM

- Unidad académica y/o administrativa formuladora:

- Denominacion del proyecto:

- Eje estratégico en el que se ubica el proyecto:

- Ubicacion del proyecto:

- Situacion del proyecto:

- Justificacion (problemas especifico que se pretende atender):
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- Objetivo (logro que se espera conseguir con el proyecto):

- Descripcion del proyecto (¢en qué consiste?):

- Beneficiarios (quienes y cuantos):

- Costo total de proyecto S/. (segun el rubro 13):

- Fuentes de financiamiento:

- Actividades a desarrollarse para el logro de los objetivos del proyecto:

- Presupuesto detallado de egresos para el desarrollo del proyecto durante el
afio 2016:

- Presupuesto detallado de ingresos y egresos (solamente para los proyectos
de inversién):

2.2.- Ordenes de compra

Las 6rdenes de compra son documentos que emplea la oficina de logistica de la

UCSM para la adquisicion de equipos o0 repuestos una vez que ya se aprobo la

compra, estas ordenes de compra son dirigidas a la empresa ganadora o al

proveedor de la Universidad

3.- CAMPO DE VERIFICACION
3.1.- Ambito

El presente estudio de investigacion se realiza en:

REGION Arequipa

PROVINCIA Arequipa

DISTRITO Cercado
INSTITUCION Universidad Catolica de Santa Maria
LUGAR Laboratorio de Neumatica de la EPIMMEM

3.2.- TEMPORALIDAD

La realizacion del presente trabajo de investigacion se realiza en los meses
de Octubre 2015 a Enero 2016. El plan tendra una vigencia hasta el 2022
que es la vigencia del “Plan Estratégico de la UCSM 2013-2022"".
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4.- RECURSOS NECESARIOS
4.1.- HUMANOS
Investigador principal
Asesor asignado
4.2.- MATERIALES
0 Manuales de los equipos
o Cotizaciones de equipos y repuestos, formatos
0 Multimetros, cronémetros, herramientas
o Papel bond y utiles de escritorio
4.3.- FINANCIEROS
Para esta investigacion los recursos seran asumidos por el investigador, se
considera que es una recoleccion de informacion y elaboracion de
documentos.

IV.- CRONOGRAMA DE TRABAJO
Tabla N° 5: Cronograma de trabajo 2014

TIEMPO Octubre Noviembre | Diciembre Enero

ACTIVIDAD semanas semanas semanas semanas
12080 4 1203|4127 |3 |4 1]2 |3 4

Plan de Tesis X [ X

Presentacion del plan X

Estado de arte. X [ X [X|X

Elaboracién del plan operativo X | X

formato 4

Presentacion y discusion del X | X

plan operativo.

Solicitud de cotizaciones de X | X

repuestos.

Aprobacion del plan operativo. X

Presentacion y aprobacion del X | X

plan de mantenimiento

preventivo

Implementacion del plan X | X

Sugerencias de mejora al plan X [ X|X

de mantenimiento
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ANEXO II: MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL
COMPRESOR JUN-AIR 6-25
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Compressor

Model 3 motor / 3-4 / 6 motor / 6-4 / 6-15 / 6-25
12-25/12-40 / 18-40 / 24-40 / 36-150

Operating manual

Betriebsanweisung
Mode d'emploi
Modo de empleo

Gebruiksaanwijzing
Betjeningsforskrift
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Modo de empleo
Advertencias preliminares
e La inobservancia de las instrucciones, la utilizacién de piezas de recambio no

originales, pueden causar dafios fisicos o materiales.

e Proteja el compresor de la lluvia, de la humedad, de la helada y de polvo.

e Conectar el compresor Unicamente a instalaciones con el voltaje nominal indicado
en la placa del motor.

e AsegUrese que nunca se bloguea la valvula de seguridad, y no impida su
funcionamiento normal.

e Ultilice exclusivamente los equipos neumaticos apropiados para la compresion
méaxima indicada.

e No utilice el compresor a temperatura ambiente superior a 35°C/95°F, o inferior a
0°C/32°C.

e No toque el motor, cuando el compresor esta funcionando. La alta temperatura
puede ocasionar quemaduras.

e No dirija el chorro de aire al cuerpo.

e Al pulverizar un liquido inflamable puede haber peligro de incendia o explosion, es
especialmente en lugares cerrados.

e Cunado utilice el compresor manténgalo fuera del alcance de los nifios y nunca lo

deje sin vigilancia.

Detalles técnicos
En operacion continua, el compresor no debe funcionar mas que el 50%, del tiempo. A
8 bar, el compresor no debe funcionar mas que 15 minutos en continuo, y tendra que

respetar una parada de 15 minutos, antes del ciclo siguiente.
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Mantenimiento preventivo del compresor

REPOSITORIO DE

Semanal | Mensual | Anual

Controlar el nivel de aceite. El nivel correcto sera entre
las lineas marcadas para minimo y méaximo. X
Utilizar Gnicamente aceite original de calidad SJ-27 (fig.
5).

Vaciado de agua condensada en el tanque (fig. 6)

(Presion méxima 2 bar). Si el compresor lleva un X
sistema de drenaje automatico, la purga se efectla
automaticamente. Sin embargo, no omitir de vaciar la

botella de agua condensada.

Si el compresor lleva un filtro a la salida de aire,
verificar este filtro y purgar activando el boton negro X
inferior. Si el filtro lleva drenaje automatico, la purga se

efectla automaticamente.

Comprobar el funcionamiento mecanico del motor, de la

tuberia, y de la instalacion de aire. Comprobar el tiempo X
de bombeo de 0 a 8 bar.
Comprobar el filtro de ingreso. X

Reemplazar eventualmente.

Limpiar el motor con aire comprimido, para quitar X
polvo. Polvo y suciedad impiden refrigeracion del

motor.

Verificar la junta >0« de la vélvula de retencion.
Reemplazar eventualmente (fig. 10). X
Asegurarse que el tanque de aire se encuentra vacio

antes de desmontar la valvula.

Comprobar el filtro y los elementos de filtro. X

Comprobar la valvula de seguridad, tirando del anillo X

mientras el tanque este con presion (fig. 7).
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Cambio de aceite

Con ocasion de reparaciones del motor modelo 6 — por ejemplo si se cambian la valvula
de laminas o las piezas internas del motor - o si el compresor esta instalado en lugar
polvoriento, el cambio del aceite del motor puede ser necesario. En este caso procede
como sigue:
1.- Desmonte la tapa, aflojando los cuatro tornillos (fig. 8).
2.- Bascule el motor por el lado de la descarga, sujetando las piezas internas del
motor con la mano. Vacie el aceite completamente (fig. 8). Utilice una pistola
sopladora para eliminar los residuos eventuales del fondo del carter.
3.- Levante el motor a la posicion vertical, y efectle el relleno de aceite. Aprox.
0,75 Itr. de aceite SJ-27. (fig. 8).
4.- Limpie cuidadosamente el borde de la tapa y del carter, verificando el estado
de la junta.
5.- Coloque la tapa, verificando que la junta este colocada correctamente, y
fijando los tornillos. Compruebe la estanqueidad de la tapa poniendo el

compresor en marcha.

Importante!
La utilizacion de aceite de otra calidad que la del aceite original SJ-27 resulta en
graves dafios mecanicos del motor, después de poco tiempo. En este caso se anula

la garantia.
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Verificacion del tiempo de bombeo
El tiempo de bombeo de 0 a 8 bar puede dar una indicacion del estado del compresor,

siempre que no haya fugas de aire en el sistema. Procede como sigue:
1.- Vacie completamente el tanque de aire (el manémetro indica 0 bar).
2.- Cierra la salida de aire por el tanque, y compruebe que la llave de drenaje
esta cerrada.
3.- Ponga en marcha el compresor, y note el tiempo utilizado, hasta que el
presostato haya desconectado el motor. Compruebe la presion en el mandmetro,

que debe indicar 8 bar, para evitar errores de medida (ver detalles técnicos).

Importante!
El resulto depende de la temperatura del motor. Si el motor es caliente, el tiempo
de operacion sera mas largo. Como los valores indicados son obtenidos con un

motor frio, efectUe la operacion con motor frio, para obtener una base comparable.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Diagnéstico de fallas y reparaciones

Importante!
Desconectar la corriente antes de desmontar cualquier parte del compresor.
Asegurarse que el tanque de aire se encuentra vacio, antes de desarmar cualquier

parte del sistema de presion del compresor.

1. El compresor no funciona:
a) No hay corriente en la linea principal. Compruebe los fusibles y
tomacorrientes.
b) Rotura o uniones sueltas en las conexiones eléctricas.
c) Relé de arranque defectuoso. Pongase en contacto con su distribuidor.
d) Presostato defectuoso, que no arranca el motor.
e) El protector del motor ha cortado el motor, debido recalentamiento. El
compresor se pone automaticamente en marcha al alcanzar la temperatura
adecuada y normal para el funcionamiento. Refierese también al parrafo 4.
f) La presion en el tanque es demasiado alta para activar el presostato. Vacie el
tanque. El presostato se activa solamente si la presion esta inferior a la presion
de arranque.
g) El compresor no esta descargado. El piston esta con contrapresion. Desmonte
y compruebe la valvula de descarga (fig. 9). Una fuga en la valvula de descarga,
por ejemplo, resulta en contrapresion. En este caso, el aire comprimido del
tanque vuelve al motor del compresor. Desmonte la valvula de descarga, y
limpiela. Reemplace eventualmente la junta “o0” (fig. 10).

h) Condensador defectuoso.
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2. El compresor funciona, pero la presiéon no aumenta (el tiempo de bombeo de 0 a

TESIS UCSM

8 bar es incorrecto):
a) La tapa de circulacion no esta removida, y reemplazada con el filtro de
ingreso (fig. 2).
b) El filtro de aspiracion esta cegado. Sustitdyalo.
c) Fugas en las conexiones, mangueras 0 equipo neumatico. Compruebe por
medio de agua jabonosa. La pérdida de presion no debe exceder 1 bar cada hora.
d) Vélvula de retencion, o tuberia de presion, obstruidos.
Limpie o reemplace esas piezas (fig. 10).
e) Fugas en la valvula de descarga, mientras el compresor esta funcionando.
Limpie o reemplace la valvula (fig. 9).
f) Vélvula de laminas defectuosa. PAngase en contacto con su distribuidor.

3. Fuerte ruido del compresor:
a) Resorte de suspension del motor roto. Reemplace el resorte, y compruebe
visualmente que el motor quede horizontal, después de esta reparacion.
b) La tuberia de presién interna toca la tapa, o el cilindro.
Desmonte la tapa, y ajuste la posicion de la tuberia de presion.

4. El compresor calienta mucho, y usa mucho aceite:
a) Nivel de aceite demasiado alto. El nivel debe aparecer en el visor de vidrio,
entre las lineas marcadas (fig. 5).
b) Se esta usando aceite lubricante inadecuado. Utilice Unicamente el de calidad
SJ-27, con la viscosidad adecuada.
c) Fugas de aire en uniones y cables. Ve punto 2c.
d) Filtro de ingreso obstruido. Ve punto 2b.
e) Temperatura ambiente muy alta. Nunca poner el compresor en un armario, 0
caja, a menos que cuente con una adecuada ventilacion (fig. 1).
f) Compresor sobrecargado (es decir, mas de los 50%). Pdngase en contacto con
su distribuidor.

5. El compresor funciona, ain cuando no haya habido consumo de aire:
a) Fugas. Ve punto 2c.

6. El compresor arranca, y para, con mas frecuencia que lo usual:
a) Mucho contenido de condensado en el tanque. Vacie el tanque por medio de
la llave de purga. (fig. 6).
b) Fugas. Ve punto 2c.
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Tanque de presion

Presion probada a 4-25 litros: 24 bar

40-50 litros: 18.3 bar

Modo de empleo

Aplicacion Tanque para aire comprimido.
Especificaciones del | Mira la chapa.
tanque
Instalacion Las tuberias se deben efectuar de materiales convenientes.
Colocacion Observa la temperatura de funcionamiento.
Mantiene demasiado espacio por

inspeccion/mantenimiento.

El tanque se debe poner en un lugar horizontal.

Tratamiento anticorrosivo | El tratamiento superficial se debe mantener segin sea

preciso.

Un examen visual se debe efectuar cada 5 afios como

minimo.

Vacie el agua condensada una vez por semana COmo

minimo.

Construccion y reparacion | No suelde en las partes presurizadas.

Vélvula de seguridad Esa asegura que la PS no esta excedida.

La valvula no se debe nunca ajustar a una presion mas alta

que la PS.

La capacidad de la valvula se debe calcular segun la

cantidad de aire que suministra el compresor.

(PS = la presion maxima del tanque)
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Model 34 6-4 6-15 6-25
Tank size liter 4 4 15 25
US gallon 11 11 4,0 6.6
Weight kg 18 23 26 29
b 40 51 57 B4
Dimensions (1 xw x h) i 384 x 333 x 342 384 % 333 x 342 378 % 378 x 485 378 x A7TB x 555
Inch 151 x13.1x1358 151 x13.1x135 14.9x 149 x 191 14.9x149x21.9
Pumping time @ 50 Hz | sec. 160 60 220 365
(0-8bar0120ps)) 5 60 He | seo. 135 50 185 305
Moise level @ 1 m @ 50 Hz | dB{a) a5 45 45 45
@ 60 Hz | dB{a) as 45 45 45
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Partes del modelo 6-25
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Figuras

REPOSITORIO DE

Fig. 2 Condor
MDR2/1 1bar
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ANEXO III: MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL
PERSONAL ADMINISTRATIVO DEL LABORATORIO DE
OLEOHIDRAULICA Y NEUMATICA
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MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO DEL
LABORATORIO DE OLEOHIDRAULICA Y NEUMATICA

INTRODUCCION

Dentro del organigrama del PPIMMEM se tienen debajo de la direccidn las jefaturas de los laboratorios y

cada jefe tiene a su cargo a un técnico administrativo.

El personal administrativo del Laboratorio de Oleohidraulica y Neumatica del PPIMMEM es el
encargado de prestar servicios de orden técnico y administrativo a estudiantes y docentes del Programa
Profesional de Ing. Mecanica, Mecanica — Eléctrica y Mecatronica.

FUNCIONES ESPECIFICAS:

a) Mantener en estado operativo las computadoras del Laboratorio mencionado, realizando el
mantenimiento respectivo cada fin de semestre, o en el tiempo que corresponda. Asi como
también de los demas equipos como impresoras, etc.

b) Consolidar y tramitar los requerimientos para insumos como cartuchos de impresora,
hojas bond y utiles de escritorio para la realizacién de tramites y asi realizar una buena
gestion.

c) Llevar a cabo el Plan de mantenimiento de los equipos neumaticos, llenando los checklist y
siguiendo la programacién de inspecciones periddicas.

d) Asistir a los jefes de practicas durante las clases que se desarrollan dentro del Laboratorio,
con el ordenamiento de las valvulas, mangueras, en sus respectivos lugares de la bandeja
de componentes.

e) Apoyar en el entrenamiento y seleccion de los equipos que representan a la Universidad en
las Olimpiadas de Mecatrénica cada afio.

f) Mantener el laboratorio ordenado, en lo que se refiere a documentacién, insumos,
componentes neumaticos, hidraulicos, eléctricos o electrénicos.

g) Colaborar con las herramientas para los tesistas que trabajen dentro del laboratorio, es
decir en cuidar que no se pierdan dichas herramientas y asistir con conexiones eléctricas
etc.

h) Registrar los préstamos y devoluciones de equipos a los alumnos o docentes, de ser posible
un registro de ingreso de personas al laboratorio.

i) Participar en la organizacién e implementacién de los eventos académicos organizados por
el Programa.

j)  Apoyar en labores de inventario que realiza la oficina de contabilidad cada afio.
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ACCIONES QUE LO PUEDEN LLEVAR A SANCION:

a) Reemplazar alos Jefes de Practicas en el dictado de clases, calificacion de examenes, de tal
manera que no se vea involucrado en las calificaciones de los alumnos.

b) Cualquier tipo de cobro a los alumnos por cualquier motivo, evitando que existan
comentarios negativos en su trabajo.

c¢) No permanecer en su puesto de trabajo, salvo conocimiento del Jefe del laboratorio.

REQUISITOS

Profesional con conocimientos de neumatica, hidraulica, electrénica, automatizacion, informatica,
buena presencia. Pudiendo ser de preferencia:

- Técnico en electrotecnia.
- Egresado de la carrera de Ing. Mecatrénica.

Que tenga otras habilidades opcionales como es iniciativa, superacion, trabajo en equipo.

Ing. Marcelo Jaime Quispe Ccachuco
Coordinador del Lab. De Oleohidraulica y Neumatica de la
E. P. de Ing. Mecanica, Mecénica - Eléctrica y Mecatrénica
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