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Capitulo 1. Introduccion

Grupo CIPSA, lider en equipos para la construccién a nivel Latinoamérica, es una empresa del giro
metalmecanica, cuenta con 70 afios fabricando equipos para la construccion como son, por
mencionar algunos: revolvedoras, apisonadoras, equipos de compactacion, vibradores para
concreto, allanadoras y muchas otras, se encuentra ubicada en el KM 126.5 Carretera federal
México-Puebla Momoxpan Cholula Puebla, (ver figura 1), esta empresa cuenta con maquinaria de
tecnologia de punta, como lo son dobladoras, tornos de control numérico CNC marca Mazak,
Dossan, entre otros asi como también cortadoras tipo soplete y plasma, punzonadoras marca Amada
y cortadoras tipo laser CO2 marca prima industrie y Laser de fibra 6ptica marca Bystronic, esta tesis
se va a enfocar en el Laser de CO2de prima industrie modelo platino 2040 HS serie CP4000.
Actualmente cuenta con un sistema de paneles solares que ayuda a generar parte de la energia que
consume el consorcio ver figural.

El laser CNC, platino 2040 HS CP4000 de prima industrie, es un laser de tipo CO2 de alta potencia,
es uno de los primeros equipos que prima industrie comercializé en México, este equipo tiene una
capacidad maxima de corte de hasta ¥z pulgada.

El laser platino 2040 HS es un equipo capaz de cortar o marcar laminas de hasta 250 milésimas de
pulgadas en acero siendo su campo de aplicacion la industria metalmecanica [1].

Su fécil manejo operacional y rapidez en cambios de programas y ajustes de parametros se reflejan
en el factor de la produccion ya que si estos dos puntos se llevan a cabo de la manera adecuada
puede llevar a un tiempo mucho menor de corte.

Como magquina de control numérico, brinda exactitud en su trabajo y la precisién en sus puntos de
cortes compitiendo con cualquier otra maquina CNC en el mercado.

Esta maquina cuenta con sistema de mesas alimentadoras, esto con el fin de que, mientras una
mesa se descarga con el material cortado, la otra mesa esta dentro del proceso de corte. (Ver figura
2) [1].

La velocidad de corte varia dependiendo del espesor de la placa o lamina.

Estos equipos laser llegaron para desplazar a los ya conocidos sistemas de oxicorte y plasma, ya
gue en estos equipos la calidad de corte es muy burda.

Este equipo puede cortar diferentes tipos de metal: como son acero al carbén o dulce, acero
inoxidable entre otros, en esta empresa solamente se utiliza en gran parte para cortar acero dulce o
al carbodn.

Su sistema de enfriamiento consta de dos ehiller, uno que se encarga de enfriar el resonador donde
se genera el rayo laser y el otro que enfria la cadena éptica del sistema por donde se refleja dicho
rayo [1].

Por otra parte, su sistema de gases va compuesto por los siguientes gases que son: Helio (He),
Nitrégeno (N2), Didxido de carbono (CO2), que se utilizan para formar la mezcla que se necesita en el
resonador para generar el rayo. (Ver figura 3) [1].

Otro de los gases con el que cuenta este equipo es Oxigeno (O2) para cortar la placa de acero [1].
Por dltimo, necesita aire comprimido con una presion de 120 Psi para todo el sistema. (Ver figura 3)
[1].

La busqueda de reduccion de tiempos de ciclo y costos de fabricacion son la constante obligada para
la industria manufacturera para mantenerse en un mercado competitivo internacional.

Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.
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La presente tesis estudia las estrategias de mejora para la optimizacion del tiempo del proceso de
corte de placa con laser CO, utilizando cambios en la estructura original de la maquina.

Es importante reflexionar sobre las implicaciones que la implantacion de estos métodos de trabajo
puede suponer sobre la empresa a nivel estratégico y organizativo. En este sentido se plantea esta
tesis [2].

Figura 1.-Ubicacion de Grupo CIPSA.

(https://maps.app.goo.gl/McyZfOTFaqgYs4eAaA).

Figura 2.-Cortadora Laser Platino 2040 HS CP4000.
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Figura 3.-Diagrama de flujo Cortadora Laser Platino 2040 HS [1].

1.1 Definiciéon del problema.

Para Grupo CIPSA los tiempos de paro por mantenimientos correctivos, repercuten en su volumen
de produccién. En esta tesis abordaremos tres problemas que tenia la maquina muy frecuentemente,
estos son:

Falla en el secado de aire comprimido, ocasionando condensacion en la cadena 6ptica.

Falla en el sistema de enfriamiento de la cadena 6ptica ocasionando desgaste prematuro en los
espejos de dicha cadena.

Falla en apertura-cierre de sistema obturador (shutter).

1.2 Antecedentes y contribuciones en el area.

En esta maquina se presentaban fallas muy recurrentes, en el sistema de aire comprimido que se
usa para el control en general del equipo, en periodos de mucho frio y humedad, en el sistema de la
cadena Optica se apreciaba mucha condensacion, el desecador de aire que traia de fabrica el equipo
era insuficiente para sacar la humedad del aire, por lo que se tomé la decision de poner un secador
de aire antes de la entrada al desecador.

‘W’ Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.
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Por otra parte, en tiempos de calor el sistema de enfriamiento de la cadena Optica fallaba por
sobrecalentamiento en la bomba de refrigerante de tipo monoetilenglicol, por lo que se opta por
conectar directamente del sistema de enfriamiento general de la maquina denominado chiller.

Otras de las fallas recurrentes en esta maquina se presentaban en el sistema de apertura-cierre del
obturador (shutter) se hicieron cambios en los sensores inductivos aumentando el diametro de
estos.

1.3 Hipotesis de latesis.

Es posible mejorar el porcentaje de produccién en el corte de placa en un laser de CO: eliminando
los paros de produccién ocasionados por mantenimientos correctivos.

1.4 Objetivos especificos.

Entender el funcionamiento de la maquina y eliminar fallas recurrentes.
Integrar los sistemas de enfriamiento denominados chiller.

Mejorar el sistema de secado de aire comprimido, para evitar condensacion.
Mejorar el sistema de obturacion.

Reducir significativamente los paros de equipo por mantenimiento correctivo aplicando las
estrategias de mejoras implementadas en este equipo.

Aumentar el volumen de produccién al porcentaje cuando él equipo estaba nuevo.
Probar los sistemas en tiempo real.

Poner en marcha el equipo.

1.5 Estructurade latesis

La tesis se encuentra estructurada de la siguiente manera:

En el capitulo 2 presentaré la descripcion del proceso de corte de placa utilizando laser de CO2,
mostrando las variables del proceso y un estudio del fenémeno fisico del laser de CO2 para entender
el proceso térmico de corte, en el capitulo 3 estudiaremos las estrategias de mejora en el sistema
neumatico, y la implementacion de las mismas posteriormente en el capitulo 4, estudiaremos la
estrategia de mejora en el sistema de enfriamiento y su implementacién, en el capitulo 5,
estudiaremos la estrategia de mejor en el sistema de apertura-cierre del shutter y su implementacion,
y por ultimo presentaré las conclusiones y recomendaciones del proyecto.

Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.
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Capitulo 2.- El proceso de corte Laser COa..

Como se mencion6 en el capitulo anterior, en este capitulo se pretende hacer una descripcion
general por un lado del laser en si mismo y sus propiedades y por el otro la utilizacion de la energia
del laser en la industria metalmecénica para el corte da placa, haciendo una descripcion desde su
generacion, su conduccion a través de la cadena Optica, hasta el proceso de corte de placa que se
realiza a la salida del cabezal.

2.1 Consideraciones tedricas del Laser.

Laser significa luz amplificada por emisién estimulada de radiacion (Light Amplificated by Stimulated
Emision of Radiation), este principio parte de que al excitar con energia un 4tomo en reposo, sus
electrones suben a una capa superior, y al retornar a su estado de reposo liberan energia obtenida
mediante fotones. Ver figura 4, [3] [4] [5] [6] [7] [8]-

Fotén

Foton

Foton #
v\~

Figura 4.-Generacion del laser.

El laser de diéxido de carbono opera con un gas de moléculas de CO2 que son excitadas por colision
resonante por moléculas de N2 (gas que facilita la inversion de poblacién). Para la emision laser, los
estados de excitacion del CO2 son de tipo vibracional.

El mecanismo para producir luz laser opera de la siguiente manera: por descarga eléctrica, las
moléculas de N2 absorben energia que permite que se produzcan excitaciones, en particular a un
nivel de energia muy similar al nivel 001 de la molécula de COz, (ver figura 5). Por colisién resonante
entre moléculas de N2 y COz, se logra excitar las moléculas de CO: al menciona nivel 001. De este
nivel, se pueden producir dos transiciones laser: una al nivel 100 con una longitud de onda de
10600nm (transicion mas comun) y otra al nivel 020 con longitud de onda de 9600nm, emisiones que
corresponden al infrarrojo. El laser de CO2 basicamente esta caracterizado por la longitud de onda
de 10600nm debido a que este tipo de radiacién resulta la dominante ver figura 7.

Para evitar la permanencia sensible en el nivel 010, lo cual resulta indeseable para la inversion de
poblacién, se hace uso de las moléculas de He que contribuyen a vaciar dicho nivel y al enfriamiento
de los gases, debido a su alta conductividad térmica.

Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.
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Figura 5.-Diagrama de los niveles de energia de las moléculas de CO2y N2,

Los gases estan contenidos en un tubo de vidrio de alta resistencia térmica, en donde el flujo axial
de gas se mantiene a lo largo del tubo. Dos espejos en sus extremos conforman la cavidad
resonante, uno totalmente reflector y el otro solo parcialmente (85%).

En otro tipo de laser de CO2, denominado de tubo sencillo, el gas se encuentra en un depdsito que
rodea al tubo de descarga, con los espejos situados en el exterior de dicho tubo. El laser de CO:
puede emitir en modo continuo o en modo pulsante, con un rango de potencia de salida que va desde
algunas fracciones de vatio hasta los miles de vatio. La figura 6 muestra los componentes
fundamentales de un laser de COz, [5][6] [7].
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Figura 6.-Componentes fundamentales de Laser de CO2[2].

La fuente de energia esta conformada por una fuente de voltaje necesaria para producir la descarga
eléctrica responsable de la excitacion de las moléculas de N2. La sustancia activa es una mezcla de
gas de CO2 con Nz, en el primero se produce la inversién de poblacion. La cavidad resonante
conformada por dos espejos total y parcialmente reflectores colocados en los extremos de un tubo
de vidrio resistente al calor. Ver figura 6, [4] [5] [6].

2.2 Clasificacién de los laseres.

Los laseres no forman un grupo homogéneo al cual se apliquen limites de seguridad comunes, ya
que los riesgos que se derivan de su uso varian notablemente. Esto se debe a los amplios intervalos
posibles para la longitud de onda, la potencia o energia y las caracteristicas de emisién continua o
emision de pulsos de un haz laser.

El agrupamiento de los laseres usando como criterio su peligrosidad ha sido objeto de distintas
clasificaciones (ANS), American National Standard Institute; BRH, Bureau of Radiological Health;
CEl, Comité Electrénico Internacional), todas ellas muy similares, aunque no sean exactamente
coincidentes.

La clase de un laser es un indicador directo del grado de peligrosidad que supone la utilizacion de
un dispositivo de estas caracteristicas. Ver tabla 1, [3] [5] [6] [7] [8].

Los tres factores que principalmente definen la clase de un laser son:
Longitud de onda.

Duracion / tiempo de exposicion.

Potencia / energia del haz.

-@9 = Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.
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La clase de un sistema laser debe figurar en:
Una etiqueta / sefial, claramente visible y colocada en el mismo dispositivo, con las frases de
advertencia para que el usuario conozca a que riesgo esta expuesto.

El manual de instrucciones / operaciones del dispositivo laser.

También deberia estar colocada sefializacion de peligros reglamentaria en el lugar de trabajo donde
esté emplazado el sistema.

El laser platino 2040 HS es un tipo Laser 4. Ver figura 7.

Figura 7.-Laser Platino HS Clase tipo 4 [1].

Riesgos derivables de la utilizacion de las diferentes clases de sistemas Laser.

Tabla 1.-Clasificacion de los tipos de laser [3].

Clase sistema Léaser Riesgos derivables
Clase 1 No suponen dafio alguno
Clase 2 Pueden causar dafios oculares por observacion

directa del haz durante periodos superiores a
0.25 seg. Podria resultar en un dafio cronico
para exposiciones iguales o superiores a 15
minutos

Clase 3a Puede causar dafios oculares (en la retina),
cronicos en caso de exposiciones iguales o
superiores a 0.25 seg.

Clase 3b Puede causar dafios oculares o cutaneos
agudos si se entra en contacto directo con el
haz laser

Clase 4 Puede causar dafios oculares o cutaneos

agudos, si se entra en contacto directo,
indirecto o por reflexion con el haz laser, puede
originar incendios.

Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.
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Medidas de control recomendadas en funcion de las diferentes clases de sistemas Laser.

Tabla 2.-Medidas de control para los tipos de laser.

Clase de sistema laser

Medidas de control

Clase 1

Sefializacién
Informacién y formacion del
involucrado o expuesto.

personal

Clase 2

idem Clase 1, y, ademas:
Ingenieria.
Equipos de proteccion individual.

Clase 3a

idem clase 2, y, ademas:
Ingenieria.
Controles administrativos.

Clase 3b

idem clase 2, y, ademas:
Ingenieria.
Controles administrativos.

Clase 4

idem clase 2, y, ademas:
Ingenieria.
Controles administrativos.

Medidas de control: Sefializacion.

La sefalizacion relativa a un dispositivo laser comprende:
Una etiqueta / a sefial, claramente visible y colocada en el mismo dispositivo laser, con las frases
de advertencia para que el usuario conozca que riesgo esta expuesto, ver figura 8, [6] [7] [8].

Toda puerta de acceso a locales donde se albergue dispositivos laser de CLASE 3a; 3b; y 4, deben
ser sefializadas con el pictograma de peligro correspondiente, incluyendo ademas la CLASE del
laser, la longitud de onda, y la potencia de este. Cuando un local albergue méas de un laser de
diferentes CLASES de las especificadas, se incluird los datos de todos ellos, ver figura 8, [6] [7] [8].

Sobre toda puerta de acceso a un local donde se albergue dispositivos laser de CLASE 3a; 3b; y 4,
se recomienda la instalacion de una luz intermitente que se active cuando el dispositivo esté en

operacion, [6] [7] [8].

Es deseable incluir la sefializacion de “ACCESO RESTRINGIDO EXCLUSIVAMENTE A PERSONAL

AUTORIZADO’ ver figura 8, [6] [7] [8].

La utilizacién de prendas de las prendas de proteccion individual (E.P.1.) que se estime preceptivas
para las operaciones a llevar a cabo, también debe estar sefialada [6] [7] [8].
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Sefializacién perceptiva

PROTECCION
"::ﬁm CUERFO ACCESIBLE SOLD & l DE LOS GUANTES De (AS GAPas
PERSOMAL AUTOHIEADD
Areas donde se | Para areas | Para areas donde | Para areas donde | Para areas donde
encuentre un | donde se opere | se opere un laser | se opere un laser | se opere un laser
Laser un laser 3by 4. 3a, byA4. 3by4. 2,3a,by4.

Figura 8.-Simbologia de seguridad.

Informacion y formacién del personal involucrado o expuesto.

Toda persona que participe directamente en las operaciones, 0 que, sin estar involucrada
directamente en las mismas, pueda verse afectada por estos dispositivos, debe ser informada por
los responsables de las actividades acerca de los riesgos a los que esta expuesto, los medios con
los que debe protegerse, como y cuando utilizarlos, y especialmente, sobre el conjunto medidas
preventivas y de normas internas o de Procedimientos de Trabajo Escritos, [6] [7] [8].

Medidas de control de ingenieria.

Medidas técnicas destinadas a minimizar el riesgo que puedan generar los dispositivos laser. Pueden
citarse las siguientes: Ver tabla 2.

Confinamiento de laser: deseable para laser clase 3b y 4, efectudndose en un habitaculo donde no
se lleve a cabo ninguna otra operaciéon no relacionada con este elemento. Es deseable que las
puertas de acceso a estos habitaculos dispongan de cerradura, y que Unicamente el personal
autorizado a acceder a esta habitacion disponga copia de estas. Seria deseable que las cerraduras
de las puertas se bloqueasen cuando éste entrase en operacién, pero pudiendo anularse el bloqueo
y abrirse desde el interior, de manera similar a una puerta antipanico, [6] [7] [8].

Carcasas protectoras: toda laser clase 3a, 3b y 4, debiera disponer de una carcasa protectora, que
contenga el haz emitido, y la fuente de excitacion, [6] [7] [8].

Enclavamiento: toda laser clase 3a, 3b y 4, debiera disponer de un dispositivo de enclavamiento de
modo que cuando la carcasa protectora fuera movida o separada, desconectase el dispositivo laser
y lo dejase fuera de funcionamiento, [6] [7] [8].

Llave de operacion: toda laser clase 3a, 3b y 4, debiera disponer de una llave de accionamiento, de
modo que, sin la misma, este no pudiera entrar en funcionamiento y que Unicamente el personal
autorizado a operar con las mismas, segun los P.T.E establecidos, disponga de acceso a las mismas,

(6] [71 8.

)
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Indicador “ON” (en marcha): toda laser clase 3a, 3b y 4, debiera disponer de un indicador “ON / OFF”
claramente visible a las personas operando con el dispositivo. Este indicador debe estar conectado
al laser, no siendo su accionamiento independiente del equipo, [6] [7] [8].

Indicador “Potencia de operacion”: toda laser clase 3a, 3b y 4, debiera disponer de un indicador de
la potencia emitida en tiempo real, facilmente visibles a los operadores del equipo, [1] [6] [7] [8].

Medidas de control: Controles administrativos.

Los controles administrativos comprenden exclusivamente los Procedimientos de Trabajo Escritos
(P.T.E.).

Los P.T.E. deben ser generados por los responsables de las operaciones llevadas a cabo con los
dispositivos laser, o por personal suficientemente cualificado y con la experiencia necesaria como
para poder desarrollarlos, [6] [7] [8].

El principio de los P.T.E. es dejar constancia escrita de aquellos aspectos criticos de las operaciones
que puedan afectar al resultado de estas, que puedan afectar a la seguridad de los operadores, o en
el deterioro de los equipos, [6] [7] [8].

Los P.T.E. deben ser conocidos obligatoriamente por todo aquel personal que esté involucrado en
las tareas, y debe entrenarse exhaustivamente sobre los mismos al personal de nuevo ingreso o que
carezca de la experiencia suficiente. Todo P.T.E. debe ser aprobado y respaldado por la Direccion
del Departamento o Entidad. Recomendamos que, independientemente de la CLASE de laser con
la que se esté operando, de desarrolle P.T.E. para los mismos. Consideramos imprescindible el
disponer de P.T.E. para toda tarea en la que esté involucrado un laser de los tipos 3a, 3by 4, [6] [7]

[8].

Especial mencién requieren las tareas de alineacion, ajuste del haz y reparaciones, actividades en
las que se mayoritariamente se producen los dafios personales, [6] [7] [8].
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Capitulo 3. Estrategia de mejora en el equipo.

3.1 Mejora Continua.

La mejora continua, es una filosofia de direccidn que trata de conseguir ventajas competitivas en la
mejora de los niveles de calidad de los productos y de la gestién estratégica y operativa de los
procesos mediante la introduccion de continuos y pequefios cambios realizados de forma
sistematica. Estos métodos surgen para dar respuestas a los retos que suponen para las empresas
los requerimientos de los clientes y la fuerte accién de la competencia, que caracterizan el actual
escenario econémico. Conseguir un nivel de competitividad elevado supone incrementar
permanentemente la eficiencia y esto puede lograrse con una dindmica de Mejora Continua.

Para implantar este sistema de direccién es necesario introducir cambios en la estrategia de la
empresa, su estructura organizativa, los procesos internos y todas sus funciones, la organizacion del
trabajo y los métodos de produccion, y las relaciones con proveedores y clientes. Aunque la
aplicacion de los métodos basados en la Mejora Continua no es uniforme en todas las empresas y
en todos los paises, su introduccién supone cambios en la forma de dirigir las empresas y con ello
contribuye a la evolucion de estas técnicas. Sin embargo, su implantacion no ha resultado sencilla y
ha originado algunos problemas a las empresas que lo han intentado. Esto plantea la necesidad de
profundizar en el estudio de algunos aspectos, como son, la forma en que se disefia el proceso de
implantacion y se lleva a la practica, la intervencion de los directivos y los trabajadores, las
herramientas y técnicas necesarias, los sistemas de control de resultados y el aprendizaje en la
organizacion [2].

Lean Manufacturing en mantenimiento.

El Lean Manufacturing en mantenimiento es un enfoque orientado a la reduccién de desperdicios
gue encuentra sus origenes en el Mantenimiento Productivo Total (TPM). Se trata de una
metodologia de origen japonés que tiene como estrategia la maximizacion de la eficacia a través de
la implicacion de la organizacién, [9] [10].

Esencialmente, todos los empleados y todos los niveles de la organizacién apoyan las iniciativas de
mantenimiento y fiabilidad. Las ideas en las que se basa el TPM son fundamentales para un enfoque
Lean, incluido el principio de las 5S, el mantenimiento auténomo y planificado, asi como la mejora
continua. El mantenimiento Lean pone en practica estas filosofias para minimizar los costes y
aumentar la fiabilidad de los equipos y sistemas, [9] [10].

Para entender qué significa “mantenimiento ajustado”, primero debemos comprender la definicién de
procesos de fabricacion ajustada o Lean Manufacturing. En términos sencillos, el enfoque Lean
significa eliminar los residuos en toda la cadena de produccion. El mantenimiento ajustado es similar
a la fabricacion ajustada en el sentido de que ambos enfoques pretenden eliminar todos los residuos,
[9] [10].

El Lean Manufacturing es una filosofia aplicada a los procesos de manufactura de productos que
pretende reducir el tiempo entre el pedido del cliente y la entrega, a través de la eliminacion de
residuos. Se trata de un conjunto de principios, conceptos y técnicas para eliminar los residuos en
todas las fases de la cadena de produccion, ver figura 9, [9] [10].

La metodologia “Lean” se basa en el sistema de produccion Toyota (“Toyota Production System o
TPS”). Su principal objetivo es que la organizacion adopte la Mejora Continua, [9] [10]:
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Reducir costos.

Mejorar los procesos.

Reducir el tiempo de reaccién.
Mejorar el servicio al cliente.
Aumentar la calidad.

Reducir los plazos de entrega.
Eliminar los residuos.

Aumentar la productividad y la rentabilidad.

Lean

Ss, Kaizen, Kanban

Just in Time

Eliminar Desperdicios

Figura 9.-Lean Manufacturing, [9] [10].

Caracteristicas del Mantenimiento Lean.
El mantenimiento Lean se puede explicar e ilustrar mediante algunos puntos que lo caracterizan:

Proactivo. - La operacibn de mantenimiento tradicional es reactiva. Las operaciones de
mantenimiento reaccionan a las fallas del equipo. EI mantenimiento no hace nada hasta que se
produce un mal funcionamiento, lo que hace que el mantenimiento sea un nombre incorrecto porque
la reparacion nunca equivale al mantenimiento. En el mantenimiento esbelto, se toman medidas
proactivas para prevenir fallas en los equipos mediante acciones de mantenimiento predictivo y
preventivo. El objetivo es eliminar los trabajos de reparacion, evitando fallas en los equipos, [9] [10].

Planeada y programada - El mantenimiento planificado bajo mantenimiento ajustado requiere el
uso de actividades de mantenimiento establecidas que identifican los pasos, los recursos laborales,
los requisitos de materiales y piezas, la asignacion de tiempo y los procedimientos técnicos.
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El mantenimiento programado requiere el establecimiento de prioridades de trabajo, emision de
ordenes de trabajo, asignacién de recursos de mano de obra, periodo de tiempo para el desempefio
de la tarea y la separacion y preparacion de materiales y piezas, [9] [10].

Mantenimiento productivo total (TPM) - Es la iniciativa para la optimizacion de la eficiencia y
confiabilidad de los equipos de fabricacion. Aborda todo el ciclo de vida del sistema productivo,
construyendo un sistema de base solida que tiene como objetivo prevenir todo tipo de pérdidas. El
mantenimiento total de la produccién también tiene como objetivo eliminar todas las formas de
roturas, defectos y accidentes, [9] [10].

Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) - Mientras que el TPM se enfoca en prevenir
fallas, manteniendo la efectividad y confiabilidad del equipo, el mantenimiento enfocado en
confiabilidad se enfoca en optimizar la efectividad de las tareas de mantenimiento, [9] [10].

Equipos de accion de poder - Las actividades de los equipos de accidon se centran en un
desempefio sélido y estan orientadas a las tareas. Se organizan con el objetivo de realizar tareas
integradas y completas, requiriendo asi la adhesion de varios departamentos. Los equipos tienen
autonomia en sus funciones administrativas y los miembros tienen participacion en la seleccién de
nuevos miembros. Los miembros del equipo tienen mdaltiples habilidades que les permiten adaptarse
a sucesos o eventos imprevistos en el curso de su trabajo, [9] [10].

Procesos 5S. - Mejorar y mantener el lugar de trabajo implica cinco actividades:
Clasifigue o elimine elementos innecesarios;

Organizar el ambiente de trabajo;

Limpiar todo desde el ambiente de trabajo;

Estandarizar el ambiente de trabajo;

Dar a conocer o ampliar el proceso de mantenimiento a otras areas.

Just inJime (JIT). - concepto utilizado en referencia a las existencias. Las empresas utilizan esta
estrategia para reducir el desperdicio durante el proceso de produccion, recibiendo bienes en su
inventario solo cuando es necesario, [9] [10].

En el mantenimiento Lean, los operadores tienen como objetivo predecir las reparaciones con la
mayor precision posible. Las reparaciones nunca deben hacerse demasiado pronto o demasiado
tarde y todas las piezas de repuesto necesarias deben estar disponibles en el momento adecuado,
es decir, controlar el equipo y comprar las piezas. “just in time” para la proxima tarea de
mantenimiento.

Mejoras Kaizen. - Filosofia detras de la gestion Lean que requiere una mejora continua en el proceso
de produccion. Requiere que cada proceso sea evaluado y mejorado continuamente en términos del
tiempo involucrado, los recursos utilizados, la calidad de los resultados y otros aspectos relacionados
con el proceso, [9] [10].
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Como aplicamos el método Kaizen en este equipo.

Mejora continua Kaizen. — La cortadora laser platino 2040 HS debido al uso y malos programas de
mantenimiento predictivo y preventivo, su eficiencia se vio reflejada en un 20 a 25 por ciento,
utilizando el método Kaizen, el cual su objetivo es maximizar la produccién mediante la mejora
continua, se propuso un plan de trabajo.

Pasos a seguir para la aplicacion de la mejora continua Kaizen.

Blsqueda de errores y definir objetivos. -En este equipo se presentaban fallas muy consecutivas
en tres sistemas criticos para el funcionamiento optimo.

El objetivo. - Es alcanzar la eficiencia de fabrica.

Ordenar informacion. -Con los errores recabados, se obtiene que es necesario implementar una
mejora en el equipo, que nos ayude a resolver estas fallas y alcanzar los objetivos propuestos.

Andlisis. -Mediante un analisis se toma la decisién de realizar cambios para lograr mejorar la
produccién, estos cambios son: Instalacion de un secador de aire comprimido en la entrada del
sistema neumatico del equipo, eliminacion del sistema de enfriamiento de la cadena 6ptica y usar el
sistema de enfriamiento del resonador, y por Ultimo cambio de sensores del sistema de obturacion.

Plan de accidn. - Realizacion de las propuestas de mejoras.
Probar. - Probar la implementacién de las propuestas en tiempo real.

Evaluar los cambios. -Analizar el funcionamiento del equipo después haber implementado las
propuestas.

Seguimiento y estandarizacién. — Dar seguimiento al funcionamiento del equipo con las propuestas
implementadas [9] [10].

Confiabilidad del equipo. - Las estadisticas de mantenimiento muestran que un gran porcentaje de
las fallas de los equipos son autoinducidas. Por lo tanto, una responsabilidad importante del
mantenimiento ajustado implica descubrir las causas de las fallas de los equipos, por lo que la
confiabilidad de ingenieria del equipo se convierte en una preocupacion [9] [10].

La ingenieria de confiabilidad incluye las siguientes responsabilidades:
Evaluacion de la efectividad del mantenimiento preventivo;

Desarrollo de un sistema y procedimiento de analisis de mantenimiento predictivo;
Realizacion de controles de condicion y pruebas de equipos;

Uso de técnicas de ingenieria para aumentar la vida util de los equipos;

Analisis de piezas defectuosas;

Control de la recurrencia del problema.
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Como planificar tareas a través del mantenimiento Lean.
Mantenimiento proactivo: El mantenimiento proactivo, en lugar de reactivo.

Un sistema de orden de trabajo: Captura todo el trabajo asignado con detalles sobre los programas
de mantenimiento y el estado del trabajo. Cuando se administran en un sistema de administracion
de mantenimiento computarizado (CMMS), las 6rdenes de trabajo son invaluables para acceder
rapidamente a la informacion, especialmente al historial del equipo [9] [10].

Un CMMS: un CMMS debe realizar presupuesto y costo, gestion de érdenes de trabajo, planificacion
y programacion, gestion de repuestos, informes y gestion de mano de obra, [9] [10].

Un inventario de activos actualizado: Esto ayudara a garantizar que no se pase por alto ninguna
maquina durante la planificaciéon del mantenimiento, [9] [10].

Capacitaciéon y calificacion de operadores: Ambos son necesarios antes de entregarles las
maquinas. La capacitacion y el desarrollo de capacidades deben agotarse por completo como parte
de la implementacion de TPM, [9] [10].

La gestién del mantenimiento es un tema critico entre las actividades de gestion de la organizacion
de fabricacién y crece rapidamente en un entorno muy complejo a medida que evolucionan las
tecnologias, la competencia y las caracteristicas del producto.

Para lograr un rendimiento de clase mundial, las estrategias de mantenimiento deben estar
vinculadas a estrategias de fabricacién como la manufactura Lean y agil. La seleccion de una
estrategia de mantenimiento eficaz mantiene un alto grado de utilizacion, fiabilidad y disponibilidad
de las instalaciones de fabricacién, especialmente en el proceso de produccién continuo.

Ademas, las estrategias de mantenimiento eficaces reducen el desperdicio de materiales, repuestos
y equipos. El mantenimiento Lean crea el entorno necesario para un proceso de fabricacion eficiente
y ajustado.

En este trabajo el método empleado para la seleccion de las estrategias de mejora para la cortadora
laser 2040 HS, fue el método de mejoras Kaizen, ya que nos habla de una mejora continua en los
procesos de produccion.

Andlisis de fallas.

La mejora de procesos en una empresa requiere diversos métodos de resolucion de problemas que
le brinden respuestas a diversos sucesos o problematicas que pudieran estar causando errores o
inconvenientes.

Uno de los procedimientos més utilizados es el método de los 5 porqués, el cual se utiliza dentro de
Six Sigma y fue utilizado por primera vez en la fabrica de Toyota en Japon. Desde ese momento, se
ha convertido en un referente para determinar la raiz de un problema y actualmente se aplica en
diferentes sectores e industrias [11] [12].

¢, Qué es la metodologia de los 5 porqués?

Es un método que se basa en la realizacién de preguntas que buscan explorar la causa-efecto de
un suceso o problema en particular. El primer «porqué» va generando otro como consecuencia y asi
sucesivamente.
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La idea es que con estas preguntas se pueda llegar a un esclarecimiento. Por ejemplo, si una
magquinaria en tu empresa se ha averiado, la primera pregunta para averiguar lo qué sucedié sera:
«¢,por qué se averid la maquina?»; segun la respuesta, el segundo «porqué» podria ser: «¢por qué
tuvo una sobrecarga de trabajo?»; después de esto, la siguiente pregunta puede ser: «¢ por qué tenia
falta de mantenimiento?» y asi sucesivamente hasta llegar a la posible resolucion.

Siguiendo con el ejemplo, el proceso podria darte la siguiente conclusién: La maquinaria tuvo una
sobrecarga de trabajo porque desde hace 6 meses no le han dado la revision y mantenimiento
apropiados por falta de un inventario de mantenimiento adecuado dentro de la empresa.

De esta manera, los «porqué» te han dado una razon con la que podras intervenir y mejorar los
procesos.

Sin duda, habra muchas ocasiones en donde necesites mas de 5 preguntas para poder llegar a la
raiz de problema. Esto es completamente normal. Realicen todas las preguntas que consideren
necesarias para encontrar su posible causa-efecto.

Es importante recalcar que el método de los 5 porqués no debe usarse para buscar un culpable. Por
ello, la pregunta «quién» o «quiénes» no debe plantearse. Recuerda que esta técnica se concentra
en los procesos y no en las personas involucradas [11] [12].

Fallas en el sistema neumatico de la cortadora Laser.
¢, Qué esta pasando?

En la cortadora laser platino 2040 HS, se presenta una pérdida de potencia en el rayo de corte,
ocasionando mala calidad en el corte de la placa y paros aproximados de 4 a 8 horas en el proceso
de corte.

¢Por qué esta pasando esto?

Al revisar el equipo nos encontramos que los espejos y lentes de la cadena Optica presentaban
suciedad y condensado provocando que el rayo perdiera potencia y ocasionara mala calidad en el
proceso de corte.

¢, Cudles son las razones por las que se presenta condensado y suciedad en los espejos?

Analizando la calidad del aire comprimido, nos dimos cuenta de que el sistema heumatico, o sistema
de generacion de aire comprimido que alimenta a toda la planta, no es de la capacidad requerida,
para el consumo de toda la planta, esto provoca que haya condensacién en el equipo.

¢,Por qué el sistema neumatico o sistema de generacion de aire comprimido presenta esta
falla?

Debido al crecimiento de la planta, el departamento de ingenieria no tomo en cuenta este crecimiento
y el sistema presenta insuficiencias en la alimentacion de aire comprimido seco.

¢Cudles son las soluciones més adecuadas y rapidas?

Después de realizar el estudio, la opcidbn mas rapida y efectiva es colocar un secador de aire que
alimente Unicamente a esta maquina, que es la mas perjudicada en cuestion de la mala calidad del
aire, de esta forma, determinamos instalar un secador de aire que cumpliera con las especificaciones
de la cortadora laser 2040 HS.

Este secador de aire es de la marca Ingersoll Rand, modelo D340INA400.
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Falla en el sistema de enfriamiento cadena Optica de la cortadora Laser.
¢Por qué esta fallando el equipo?

El equipo presenta una falla en el sistema de enfriamiento de la cadena Optica y esta provocando
gue el equipo se pare por alta temperatura y flujo de refrigerante en los espejos de la cadena Optica.

¢,Cual es la posible causa de la falla?

Analizando el problema, la bomba de refrigerante del sistema no esta disefiada para soportar la
exigencia de la produccién, se esta sobrecalentando y ya se ha quemado en varias ocasiones,
ocasionando paros por mantenimientos correctivos.

¢, Qué podemos hacer para evitar estos paros?

Se hizo un estudio, donde determinamos eliminar el sistema de enfriamiento de la cadena optica, y
conectarnos del sistema de enfriamiento del resonador y de esta forma, eliminamos la falla y
eliminamos también el sistema de enfriamiento de la cadena éptica que venia de fabrica en el equipo.

Falla en el sistema de obturacion.
¢Por qué se presenta esta falla?

El equipo presenta una falla de apertura-cierre en el sistema de obturacidén, esta falla esta
provocando paros por mantenimiento correctivo en el equipo de aproximadamente dos horas.

¢,Cudl es la posible causa de la falla?

El sistema tiene una falla por mal sensado en la apertura-cierre del sistema, el area de los sensores
es muy limitada para detectar cuando esta cerrada o abierta la ventana del obturador.

¢Qué podemos hacer para evitar estos, paros y eliminar la falla?

Se propone cambiar los sensores, aumentando su diametro 2 mm para que de esta forma el area de
deteccion sea mayor y asi eliminamos los paros y las fallas.
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3.2 Sistema neumaético.

Las empresas productoras no pueden ignorar el aire comprimido. Hay buenas razones para ello: el
aire comprimido ofrece una gama de aplicaciones sin comparacion y combina velocidad, fuerza,
precision con un manejo seguro. No obstante, antes de poder beneficiarse de sus ventajas y de
poner los componentes neumaticos en movimiento, es necesario dar algunos pasos. Al principio de
cada sistema de aire comprimido hay un compresor. El aire comprimido que genera se prepara
mediante un secador frigorifico. Normalmente, antes o después del secador, se almacena el aire
comprimido con el fin de compensar las oscilaciones en el consumo, después el aire comprimido se
transporta mediante tubos hasta el sistema descentralizado de preparacion de aire comprimido, esta
preparacion ayuda a minimizar dafios y consecuencias, ello lo convierte en esencial para los
componentes neumaticos y para la seguridad del proceso en la produccion. Si hablamos de los
subsistemas que componen los sistemas neumaticos podemos destacar los siguientes en la figura
10, [13].

M

=S

[——]
—

Aire ambiental Compresor Acumulador Secador frigorifico Preparacin del aire Maquina
comprimido

Figura 10.-Partes que componen un sistema neumatico.

3.3 Sistema neumatico de Cortadora Laser Platino 2040 HS CP4000.

En el sistema neumético de la cortadora Laser Platino 2040 HS, se presentaba una condensacion
en las camaras presurizadas de la cadena 6ptica, en los espejos y lentes, esto ocasionaba que se
ensuciaran, ver figura 11, provocando una pérdida de potencia en el rayo, y su calidad de corte fuera
de mala calidad, a su vez el mantenimiento de dicha cadena era mas corto, se propone implementar
una estrategia de mejora que consiste en colocar un secador de aire de la marca Ingersoll Rand
modelo D340INA400, instalandolo antes del desecador de aire que venia de fabrica en el equipo, las
caracteristicas del secador se muestran en la figura 12.
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Figura 11.- Piezas con mala calidad de corte y Espejos con condensacion.

3.4 ¢Quées un secador de aire de aire comprimido?
Un secador de aire comprimido es una maquina que reduce significativamente el contenido de
humedad en el aire del ambiente o en el caudal del aire. Los secadores de aire ayudan al tratamiento
del aire comprimido, haciendo que sea mas limpia y la humedad no genere mayor corrosion en los
equipos 0 conexiones neumaticas. Existen diferentes tipos de secadores, el uso dependera de los
niveles de humedad y temperatura ambiente.

Los secadores se pueden dividir en 2 tipos:
Secadores refrigerantes: ciclicos y no ciclicos.

Secadores desecantes.

La diferencia principal entre cada tipo de secador es el agente colocado dentro de la maquina para
secar el aire, [14] [15].




Figura 12.-Especificaciones técnicas del secador, [16].

Especificaciones técnicas del secador.
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Marca. Ingersoll Rand
Modelo. D340INA400
Flujo Nominal. 200 SFCM
Tension de alimentacion. 3 PH 440 VAC
Tipo de secador. No ciclico
Presion de entrada 120 psi
Refrigerante R404A

Caida de presién 2.7 psi
Capacidad del compresor 1hp

Especificaciones técnicas de la instalacion neumatica.

Especificaciones para el aire que entra al equipo.

El aire proveniente de la red debe cumplir los siguientes requisitos:

Temperatura méaxima aire entrante 45 °C
Temperatura minima 5°C

Presién 101 psi

Caudal del compresor >= 45 scfm
Residuos de aceite 1/3 mg/m3 (ppm)
Residuos sélidos (tamafio de particulas) >=20um
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Especificaciones para el aire que entra a la maquina.

El aire que entra en la maquina, procedente del secador y de los filtros respectivos, debe cumplir los

siguientes requisitos:

Temperatura de rocio

40 °C (con temperatura de entrada de secador
de 35 °C, humedad relativa de 100 % y presion
de 101 psi

Presion 87 psi

Caudal >= 15 scfm

Humedad residual 0.015 g/Nm?®
Residuos de aceite <=0.003 mg/m® (ppm)
Residuos sélidos <=0.01 um

Tomando en cuenta las especificaciones que requiere el equipo, el secado Ingersoll Rand modelo
D340INA400 cumplia con los requerimientos del equipo, por lo que se toma la decision de instalarlo.
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Este secador de acuerdo con su modelo D340 nos entrega 340Nm3hr que es equivalente a 200
SCFM (pies cubicos estandar por minuto.), [16].

Diagrama eléctrico de secador.
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Figura 13.-Diagrama eléctrico de secador.

Este secador esté disefiado para una tension de 230 a 575 VAC. En nuestro caso cuenta con una
con una alimentacion trifasica de 440 VAC, ver figura 13, [16].
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Funcionamiento del secador Ingersoll Rand D340INA4QO.

[g Motor del ventilador

Salida de aire Entrada de aire

PRERREFRIGERADOR/ ( p)
POSTCALENTADOR “""“D
._.c}_._._‘_'::.'_'.’_'.'_'.')
FILTRO CONDENSADORES
SECADOR REFRIGERADOS POR AIRE REFRIGERACION
e COMPRESOR
L Tugo
PR S— k )
CONDENSADO %
DRENAJE Leyenda
= FLUIODEARE imcalale. DIAGRAMA DE PROCESOS E INSTRUMENTACION
————  FLUJODE REFRIGERACION (RA04A) Vilwlaenderiadén o) DEGOIN
— CONDENSATE LINE 550140

Figura 14.-Principio de operacion de un secador, [16].

3.5 Sistemas que componen un secador.

Los secadores no ciclicos de Ingersoll Rand eliminan la humedad, el vapor de aceite y otros
contaminantes del aire comprimido enfriando la temperatura del aire a unos 36° Fahrenheit (2.2°c).
Este proceso de refrigeracidon condensa los contaminantes en gotas liquidas que pueden luego ser
facilmente eliminadas del aire. El término no ciclico significa que estos secadores hacen funcionar el
compresor de refrigeracion continuamente y utilizan una valvula de derivacion de gas caliente para
redirigir el refrigerante incluso a menos de plena carga. Los secadores no ciclicos son una buena
solucién para operaciones que desean mejorar la calidad del aire comprimido y reducir los costos de
inversion. Se trata de maquinas muy sencillas y fiables que cuentan con opciones minimas para
simplificar tanto su disefio como su funcionamiento. En resumen, estos secadores frigorificos ofrecen
el menor costo de inversion inicial a la vez que suministran aire comprimido, seco y limpio. Los
secadores no ciclicos son faciles de instalar y de utilizar lo que los convierte en el estandar en
términos de rendimiento, calidad y capacidad para ofrecer buenos resultados deseados, [14] [15]
[16].

Para que el secador funcione correctamente debe estar constituido por varios sistemas que son:
aire, eliminacion de humedad, refrigeracion y un sistema de controles, [14] [15] [16].

Sistema de aire.

Este sistema consta de los componentes del secador que estan en contacto con el aire comprimido,
con referencia a la figura 14, y siguiendo la indicacién de la ruta de “flujo de aire” el aire caliente
saturado del compresor ingresa al preenfriador/recalentador donde la temperatura del aire se reduce
por el aire frio que sale del separador de aire/humedad, antes de entrar al enfriador. Este
preenfriamiento permite el uso de un sistema de refrigeracién mas pequefio, luego, el aire ingresa a
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la seccién del enfriador, donde se enfria aln mas hasta el punto de condensacion deseado a través
de la transferencia directa del calor con el refrigerante que se evapora. El aire continla hacia el
separador donde se elimina la humedad, lo que permite que el aire frio y seco regrese al
preenfriador/recalentador, la temperatura del aire aumenta debido al aire de entrada calido y
hamedo. El aire sale de la parte del recalentador del secador debe ser aproximadamente de 15 a 20
°F mas bajo que la temperatura del aire de entrada segun las condiciones estandar con el flujo
nominal, ver figura 14, [14] [15] [16].

Sistema de eliminacién de humedad.

Las gotas de liquido se eliminan de la corriente de aire en el separador. A medida que la mezcla de
aire y liquido pasa a través del separador, gira, disminuye la velocidad y luego cambia de direccion.
Esto hace que el condensado se caiga de la corriente de aire y se acumule en el fondo del separador.
El liquido recolectado se elimina del separador mediante un drenaje eléctrico temporizado que es
controlado por el controlador. Se accede al tiempo de drenaje abierto y al tiempo de drenaje cerrado
presionando el boton drain y usando las flechas arriba-abajo para cambiar el valor. El valor de drain
open es segundos; el valor de drain close es minutos. Para obtener los valores de tiempo 6ptimos
para la operacion de la valvula de drenaje eléctrica, configure el tiempo de cierre del drenaje en cinco
minutos y el tiempo de apertura en diez segundos. Después de hacer funcionar la unidad con el flujo
nominal completo durante 30 minutos, verifigue que cuando se abre el drenaje eléctrico, se
descargue todo el liquido acumulado y luego se produzca una pequefia rafaga de aire, [16].

Si se descarga una pequefia cantidad de liquido y una gran cantidad de aire reduzca el tiempo de
encendido o aumente el tiempo de apagado, por el contario si hay liquido y nada de aire aumente el
tiempo d encendido o reduzca el tiempo de apagado. Los ajustes de tiempo en encendido/apagado
varian segun las condiciones estacionales. Durante el verano cuando hay mas humedad en el
ambiente, se requiere un tiempo de encendido mas corto que aumenta la apertura de la valvula, [14]
[15] [16].

Sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracién consta de los componentes que manejan gas R-404A. Este es un sistema
cerrado herméticamente sellado. Con referencia a la figura 14 y siguiendo la indicacion de ruta de
flujo de refrigerante, se muestra el refrigerante que sale de la seccidn del evaporador del enfriador,
que en el proceso de eliminacién de calor cambia de un liquido de baja presién a un gas a baja
presion. Este gas ingresa al lado de la succion del compresor donde se comprime en un gas a alta
presion. El gas a alta presion se enfria en la seccion del condensador y se convierte en un liquido a
alta presion. Luego pasa por un filtro secador permanente que asegura que el sistema de
refrigeracion esté libre de contaminantes. Un tubo capilar de pequefio diametro o una valvula de
expansion mide el refrigerante en el evaporador del enfriador. La presion se reduce al entrar al
evaporador del enfriador donde se elimina el calor del sistema de aire. Cuando hay cargas bajas,
una valvula de gas caliente pasa por alto el condensador y el dispositivo de estrangulamiento. Esta
valvula mantiene una presion minima del evaporador de 76 psig, que corresponde a una temperatura
del enfriador de 34° Fahrenheit para evitar el congelamiento, [14] [15] [16].

Sistema de control.

Los secadores sin ciclos de Ingersoll Rand incorporan mandos de control automaticos para un
correcto funcionamiento. Como parte del equipamiento estdndar, se incluye un indicador de la
presién de succion del refrigerante. Este indicador controla la presion de gas refrigerante antes de
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gue entre al compresor. Cuando el sistema de refrigeracién esta funcionando, la presion de succién
ser& controlada entre 76 y 85 psig, [16].

Los modelos de aire refrigerado de Ingersoll Rand utilizan un ciclo de ventilacién para controlar la
temperatura del condensador. Este interruptor controla la temperatura de condensacién
estableciendo ciclos en el ventilador de acuerdo con la presion de descarga del refrigerante. Cuando
la unidad llega a 275 psig, el interruptor del ciclo de ventilacion pondra en marcha el ventilador hasta
reducir la presion de descarga a 195 psig, [16].

Los secadores Ingersoll Rand incluyen una valvula de derivacion del gas caliente para mantener la
presién de succion y la temperatura. Esta valvula es necesaria durante las aplicaciones de carga
baja para evitar la congelacién en la seccidn del refrigerador. La presion de succion normal para las
condiciones sin carga no debe ser nunca inferior a 72 psig. Esta configuracién puede necesitar un
ajuste para adecuarse a las condiciones ambientales y de carga del momento, [16].

Para el ajuste de la valvula de derivacion se debe tener en cuenta lo siguiente:

Si se gira el tornillo de ajuste en sentido de las manecillas del reloj, la presion de succion aumenta
al igual que la temperatura del intercambiador.

Si se gira el tornillo de ajuste en el sentido contrario a las manecillas del reloj, la presion de succién
disminuye al igual que la temperatura del intercambiador [16].

3.6  Interfaz del usuario basico.
El controlador proporciona al usuario informacion sobre el funcionamiento y las alarmas del secador.
La figura 15 resume las funciones del teclado.

HIGH TEMP.

SYSTEM DEGREE F ALARM

ENERGIZED

LOW TEMP.
DEGREE C
DRYER ON ALARM

REFRIGERATION
COMPRESSOR ON

DRAIN OPEN

DRAIN ALARM
E

Figura 15.-Control del secador, [16].
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Funciones de la interfaz del usuario.
Crfetf (encendido/apagado).

Alterna el funcionamiento del secador entre los estados “en linea” y “fuera de linea”; activa el
compresor. El sistema de refrigeracidn funcionara basandose en la temperatura, [16].

&e/ set(punto de referencia del intercambiador).

Cuando se pulsa, se muestra el punto de ajuste actual de la alarma de alta temperatura en el display.
Mientras se muestra el punto de ajuste de la alarma de alta temperatura, se pueden utilizar las flechas
arriba y abajo para aumentar o disminuir la temperatura del punto de ajuste, [16].

Alarm reset (reinicio de la alarma).

Si se presiona una vez, elimina la indicacion de alarma local y desactiva el contacto de la alarma
remota. Sila condicion de alarma persiste, la alarma volvera a aparecer luego de que expire el tiempo
de inhibicién de la alarma, [16].

°F/°C.

Alterna los indicadores de temperaturas del led entre unidades de medidas Fahrenheit y Celsius,
[16].

+/-.

Permiten que el usuario modifiqgue los valores de punto de referencia. Los valores de punto de
referencia. Los valores de punto de referencia varian dentro de un rango fijo, [16].

Drenaje abierto.

Pulse este boton para fijar la duracion del tiempo en segundos que se mantendra abierto el drenaje
de condensacion, [16].

Drenaje cerrado.

Pulse este botdn para fijar la duracién del tiempo en minutos que se mantendra cerrado el drenaje
de condensacion, [16].

Prueba de drenaje.
Pulse este botdn para abrir el drenaje y comprobar el funcionamiento, [16].
Luces Pantalla LCD.

Muestra la temperatura del intercambiador durante el funcionamiento normal. También se usa para
mostrar el punto de referencia de temperatura del intercambiador, la condicion de alarma y las
funciones de sincronizacion, [16].

System energyzed. (Sistema activado).
Indica que el sistema este encendido, [16].
Dryer on. (Secador encendido).

Se enciende cuando se ha presionado el interruptor de encendido/pagado para poner la unidad en
funcionamiento. El sistema refrigerante se puede iniciar en cualquier momento cuando la luz esta
encendida, [16].
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Refrigeration compressor on.

Indica que esté en funcionamiento el sistema de refrigeracion, [16].
Degree °F/Degree °C.

Indica las unidades de medida de temperatura, [16].

HMigh temp alarm (alarma de alta temperatura).

Indica que la temperatura del intercambiador ha subido por encima del punto de ajuste de la alarma
de alta temperatura, [16].

Low temp alarm. (Alarma de baja temperatura).

Cuando se activa, indica que la temperatura del intercambiador ha bajado a menos de 29 °F o0 -2 °
C. Esta condicion detiene el compresor, el compresor no se reiniciara hasta que la temperatura haya
subido dos grados por sobre el punto de referencia del intercambiador, [16].

Ajuste de los puntos de fijacion.

Se puede cambiar el punto de fijacién de la alarma de temperatura alta como sigue, [16].

r——
EXCH.
46

Si se presiona el botén EXCHANGER SETPOINT. Cambiara la pantalla para mostrar el punto de
referencia actual, [16].

Si se presiona las flechas arriba abajo se modifica el punto de referencia del intercambiador en
incremento de un grado, [16].

El controlador acepta el ultimo punto de referencia. Después de 5 segundos, la lectura volvera a
mostrar la temperatura actual del intercambiador, [16].

48
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Alarmas y sus funciones.

El controlador indica las alarmas criticas que deben alertar al operador de una condicién fuera de
tolerancia. Luego de que se detecte cada condicion de alarma, se encendera el indicador led
correspondiente y se cerrara el contacto de la alarma remota, [16].

Tabla 3.-Alarmas del secador.

Alarma Pantalla Punto de referencia de
alarma

Alarma de alta temperatura High temp alarm Ajustable por el usuario +10 °F

Alarma de baja temperatura Low temp alarm 28 °F

Alarma de alta temperatura.

Cuando la temperatura alcance el punto de referencia de la alarma, se activara la alarma. Puede que
esta condicién de alarma no dafie necesariamente el secador cunado esté sujeto a una exposicion
prolongada. Sin embargo, puede tener un impacto significativo en los procesos descendentes, por
lo que se debe investigar En el momento de detectarla. Esta alarma activara el contacto de la alarma
remota y se reiniciara automaticamente luego de que se rectifique la condicion de la alarma, [16].

Alarma de seguridad de baja temperatura.

Si la temperatura del secador baja a menos del punto de referencia de fabrica, se activara la alarma.
Puede que esta condicién de alarma dafie el equipo cuando esté sujeta a exposicién prolongada o
continua. La alarma se apagara después de un retardo de tiempo de respuesta. Esta alarma activara
el contacto de la alarma remota y se reiniciara automaticamente luego de que se rectifique la
condicién de la alarma, [16].

Mensajes de alerta.

El controlador cuenta con las siguientes lecturas para comunicar el estado de funcionamiento del
secador.

PF

Indica una falla de la sonda. Esta condicién normalmente se produce cuando se desenchufa una
sonda, se dafia el conductor o presenta defectos.

CO

Indica que el compresor refrigerante no se iniciara hasta el final de un retardo de seguridad de tres
minutos. Aparecera “cd” en la pantalla e inmediatamente después, el nimero de minutos que queden
del retardo. Esta es una funcién normal del controlador y no una indicacion de falla, [16].
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Modos de inicio.
Los secadores de tienen la capacidad de arrancar en uno de los siguientes modos de inicio, [16].
Modo manual.

Tras alimentar de energia al secador, el indicador mostrara la temperatura del intercambiador y el
tiempo restante para el tiempo de seguridad. Una vez finalizado el tiempo de seguridad, si deja de
presionar el botén de encendido y apagado, se activara el sistema de refrigeracion, [16].

Reinicio automatico.

Si el secador se queda sin energia mientras se encuentra encendida, este no se volvera a encender
hasta que se establezca el suministro de energia, de manera similar, si se desconecta la energia del
secador mientras se encuentre apagado, este permanecera apagado luego de que se restablezca la
energia hasta que se presione el interruptor de encendido /apagado o se cierre el interruptor remoto,
[16].

Ubicacién e instalacion.

El secador no debe estar ubicado en un lugar en donde la temperatura ambiente pueda superar los
45°C o ser menor que 10°C. El secador se debe ubicar en un lugar que proporcione la separacion
suficiente de las paredes y de otro equipo, para permitir un facil acceso para realizar los
mantenimientos.

En instalaciones que tengan velocidad de flujo relativamente estable, el secador s conecta de manera
normal después del receptor de aire. Si las cargas tienen una gran fluctuacion, el secador se debe
colocar adelante del receptor y es necesario tener la suficiente capacidad de almacenamiento
descendente para evitar que haya un flujo de aire excesivo por el secador.

Cuando se instala después de cualquier compresor que provoque vibraciones significativas o
impulsos de aire, se deben de instalar los dispositivos de aislamiento de vibraciones y de
amortiguacioén de pulsaciones para proteger el secador, [16].

Tuberias y Valvulas.

La figura 16, indica una disposicion tipica de las tuberias para un secador refrigerante, lo que incluye
las derivaciones del secador y el filtro. Esta figura se puede usar como guia para la instalacién de
valvulas y accesorios en el sistema.

Los secadores de Ingersoll Rand vienen instalados de fabrica con una véalvula de aislamiento de
drenaje (D). La valvula de aislamiento del drenaje permite el mantenimiento del drenaje automatico
sin aislar el flujo de aire del secador. Para hacer funcionar el secador, se deben cerrar todas las
valvulas que se muestran en la figura 16, excepto las véalvulas (B), (C) y (D). La véalvula (A) se usa
para propésitos de derivacion y la valvula (E) es para propdsitos de prueba y drenaje manual, [16].
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Figura 16.-Disposicion tipica de tuberias, [16].

Conexién eléctrica.

El equipo se encuentra disponible en varias configuraciones eléctricas. En este caso, estd conectado
a una red trifasica de 440 VAC. Ver figura 13, [16].

Secuencia de puesta en marcha.

Encienda el secador, se encendera el panel LCD, el retardo del ciclo corto comenzara con la cuenta
regresiva.

Ponga en marcha el secador usando uno de los siguientes métodos, dependiendo de la configuracion
del modo de inicio: Modo manual o modo de reinicio automatico, [16].
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Observaciones para la puesta en marcha.
Durante la puesta en marcha, se deben de respetar las siguientes condiciones:

El indicador de presién de succion bajara normalmente a entre 76 y 85 psig. La valvula circulacion
de gas caliente puede necesitar un ajuste al principio.

La presion de descarga del refrigerante variara con la temperatura ambiente.
Se encenderd la luz de “encendido”.

Se encendera la alarma de “temperatura alta”. El termostato de esta alarma muestra el aire
comprimido refrigerado. Poco después de haber introducido el flujo, se apagara la luz de
“temperatura alta”.

Después de un tiempo suficiente, el flujo de aire puede ser introducido lentamente al secador, [16].
Mantenimiento programado.

Los secadores de aire refrigerante Ingersoll Rand requieren poco mantenimiento. Estos secadores
utilizan compresores sellados herméticamente que no requieren ningun tipo de lubricaciéon. Los
motores del ventilador requieren lubricacién en ambos orificios de aceite cada seis meses, [16].

Condensador del refrigerante.

Para secadores estandar, se recomienda realizar inspecciones y limpiezas del condensador de
manera regular. Los secadores de Ingersoll Rand pueden contar con un filtro de aire disefiado para
proteger al condensador de la suciedad y las impurezas que se pueden acumular en el condensador.
Para mantener limpio este filtro es necesario revisarlo de manera regular. Se recomienda el
reemplazo anual de este filtro. Para lugares donde el secador este expuesto e a un ambiente sucio
es recomendable revisarlo y limpiarlo con mas frecuencia, [16].

Sistema de descarga condensada.

Regularmente este sistema se debe revisar cada mes, debe comprobarse el correcto funcionamiento
del drenaje, periédicamente debe retirarse el drenaje y limpiarse para asegurarse de que no queden
restos del material en el sistema. Estos equipos estan equipados con una valvula de aislamiento del
drenaje, que permite que las valvulas sean limpiadas durante la operacion de secado una vez que
la valvula de aislamiento sea cerrada manualmente. La valvula de drenaje se encuentra cerca de
la valvula solenoide, ver figura 16, [16].
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Instrucciones de limpieza-drenaje solenoide (ver figura 17).

Asegurese de que el secador esté despresurizado y la valvula de aislamiento cerrada.
Desconecte el cuerpo de drenaje.

Afloje el tornillo del conector para poder quitar el conector eléctrico.

Retire la tuerca del retenedor y separe el cuerpo de la valvula del solenoide.

Desmonte el conjunto del tubo del desatascador en el sentido contrario a las manecillas del reloj
hasta separarlo del cuerpo de valvula.

Limpie con agua y con jabon la arandela biselada, la junta de la roscay el colador.
Vuelva a montar todos los componentes de drenaje una vez que estén limpios y revisados.

Vuelva a montar la valvula e instalela, revise que funcione correctamente, [16].

TUERCA DEL RETENEDOR

JUNTA DE PERFIL
ARANDELA Diw#&'ﬁ %@ CONECTOR ELECTRICO
1
\-:_. TORNILLO
SOLENOIDE DE UNIDAD D.I.N: T ./4
% >-1|- - \ / APPLIANCE SOCKET
——- | SELLADO
1
C}; ARANDELA
|
MONTAJE DE TUBO DE EMBOLO, E/ GLANDULA DE CABLE
JUNTA DE BRIDA ROSCADA
. 1]
EMBOLO CON MONTAJE DE MUELL :
COPA DE ORIFICIO \%

ARANDELA BISELADA\='._

COLADOR \.zf._.:.

CUERP°§=I=

Figura 17.-Detalle de la valvula de drenaje, [16].
PR _ o . . .
e’ Memoria de experiencia profesional Lic. en Electronica.




Elemento del filtro del panel.

pag. 40

Se recomienda el reemplazo anual del elemento de filtro del panel. Para reemplazarlo retire el filtro

tirandolo hacia arriba de sus ranuras y luego ajuste el nuevo elemento, [16].

Localizacion de fallas.

Los secadores Ingersoll rand estan disefiados para proporcionar un funcionamiento confiable y sin
problemas. En el caso de que se produzca una falla, tenemos esta guia para la identificacion de
problemas y medidas correctivas. Ver tabla 4,5, [16].

Guia de fallas/medidas.

Tabla 4.-Localizacién de fallas y medidas, [16].

Problema

Sintomas

Causa probable

Medida correctiva

Existe humedad
descendente

El secador enfria
correctamente el flujo
de aire (revise la

Fallo del drenaje

Reemplace drain

Flujo excesivo

Revise la presiébn de
entrada y salida y la
capacidad de disefio del
sistema.

temperatura del ' g valvula de | Cierre la valvula de
refrigerador en  el'| gerivacion del secador | derivacion
controlador) no esta cerrada
No hay alimentacion | Revise el suministro de
de energia energia
Alta presion de Revise y limpie el
succion condensador
Filtracion del Revise el mandémetro de

La temperatura de
entrada y salida son
las mismas.

refrigerante

succion si la lectura es de
0 psi, apague el equipo

No funciona el
compresor y funciona
el ventilador

Revise y limpie el
condensador
Verifique la temperatura

ambiente y redlzcala a
menos 113°F.

Existe humedad
descendente

Las temperaturas de
entrada y salida son
las mismas

El compresory el
ventilador no
funcionan

Verifique intercambiador

Revise el fusible de control
principal. Ver figura 21.

El compresor y el
ventilador no
funcionan. El

controlador indica que
el compresor este
encendido

El relé del compresor
puede estar dafiado

Compruebe que no haya
conexiones de cables
sueltas en el contactor o
perdida de energia en el
tablero. Ver figura 21.

Tarjeta de control
defectuosa. Ver figura 18.
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Problema Sintomas Causa posible Medida correctiva

La pantalla del controlador | Pantalla en | Fusible dafiado. Revise los fusibles. Ver
aparentemente funciona | blanco. figura 21.

bien. Falla del tablero de | Comunicarse con

control.

proveedor. Ver figura 18.

Se muestra una
temperatura poco
creible.

Sonda suelta o sonda
defectuosa.

Inspeccione el cable de la
sonda y la conexion del
terminal. Ver figura 19.

Las lecturas son
erraticas o]
imprecisas.

La sonda no se
encuentra
completamente en el
pozo térmico.

Inspeccione la sonda y
verifique las lecturas
comparandolas con una
fuente independiente.

Sonda defectuosa.

Reemplace la sonda.
Ver figura 19.

Caida en la alta presion del
secador.

La presion de
salida es mas baja
que la presién d
entrada. La
temperatura  de
funcionamiento

del sistema es
mayor que 32°F.

Las vélvulas de
entrada y salida no
estan completamente
abiertas.

Abra las valvulas

Los filtros de entrada
y salida estan
bloqueados.

Cambie los elementos del
filtro

La presion de
salida es mas baja
que la presién de

entrada. La
temperatura  del
funcionamiento

del sistema es

El relé/contactor del
compresor esta
atascado

Reemplace el relé
/contactor. Ver figura 21.

El relé del control del
microprocesador esta
dafado

Reemplace el relé. Ver
figura 20.

La sonda no se

Inspeccione la sonda. Ver

menor que 32°F. | encuentra figura 19.

correctamente

instalada.

Persiste el problema. | Apague el secador vy
comuniquese con el
proveedor.

No se activa el drenaje del El diametro interno de | Reemplacela con una

condensado.

entrada/salida es
demasiado pequefio
lo que provoca que se
bloguee el aire o hay
contrapresion.

tuberia de
diametro.

mayor

Uso excesivo de
curvas en las tuberias
de entrada/salida
produce bloqueo del
aire/contrapresion.

Reduzca la cantidad de
curvas.

La tuberia es
demasiada larga.

Vuelva a configurar la
tuberia de condensado.

Mas de una fuente de
condensado esta
conectada.

Cambie la ruta de
condensado.
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Figura 18.-Tarjeta de control de secador vista frontal y posterior.
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Figura 21.-Contactor de compresor y fusibles control.
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Sistemas neumaticos antes de la propuesta, [1].
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GRUPO DE REGULADORES DE PRESION

P101-0015-A

Figura 22.-Sistema neumatico sin secador.

En la figura 22 y 23 podemos ver el sistema neumatico antes de implementar la propuesta de mejora
donde el aire comprimido llega directamente al desecador, [1].
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En la figura 23 podemos apreciar el diagrama a bloques del sistema neumético, antes de realizar la
propuesta de mejora, [1].

GRUPO DE REGULADORES DE PRESION 17
Generador de laser
8 Regulador
g - 18 '
Grifo de presion Cadena 6ptica
9
e Torno
s egulador
B0l de presion
Grifo 10Regulador
de presion
Grifo "Regulador 20
de presion Electrovalvula
21Unidireccional
1
o 2Regulador valvula
de presion 22
P Electrovalvula
13
, |
Grifo Regu at_igr 23
de presion Pulverizador de aceite
i 24 Grupode 25
Grifo ‘hegulador electrovalvulas Filtro
de presion Gases tecnologicos
= 2 Reductor
MANOMETRO bl
16 PRESOSTATO |
DESDE GASES TECNOLOGICOS
27 Cargay descarga de 28
DESDE GRUPO DE Bharas Mesa
TRATAMIENTO DE AIRE P
P1-01-0016-A

Figura 23.-Diagrama a bloques del sistema neumatico, [1].
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Resultados del sistema neumatico con la propuesta implementada.

En la figura 24 y 25 podemos ver el sistema neumatico con la propuesta de mejora implementada,
se instalo antes del desecador de aire, con esta mejora eliminamos por completo la condensacion
en todo el sistema neumatico, para ser mas precisos en la cadena Optica que era donde se
presentaba el problema de condensacion.

GRUPO DE REGULADORES DE PRESION

. 8 Regulador
Grifo de presion
. 9 Regulador
Grifo de presion
Grifo 10Regu!ador
de presion
1
3 Regulador
Grifo de presion
Grifo 12Regulador
de presion
13
, Regulador
Grifo de presion
: 1‘ﬁ?egulador
Grifo ;
de presion
15
MANOMETRO
16 PRESOSTATO |
DESDE GASES TECNOLOGICOS =
DESDE GRUPO DE
TRATAMIENTO DE AIRE

Desecador de
aire

Generador de laser

Cadena optica
9
Torno
20
Electrovalvula
21 Unidireccional
valvula
22
Electrovalvula
23
Pulverizador de aceite
24 Grupode 25
electrovalvulas Filtro
Gases tecnologicos
2 Reductor
de presion
rga y descar: 28
Carga y descarga de Mosa
chapas
Entrada

Secador de aire IR
compresor de aire

Figura 24.-Diagrama a bloques sistema neumatico con la implementacion de la propuesta.
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Compresor de aire

7 bar
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3 13
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4
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5
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7
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8
8 SISTEMA DE
| ASPIRACION DE HUMOS
A
PI01-0015-A

Figura 25.-Sistema neumatico con propuesta implementada.
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3.7 Conclusiones propuestas implementada.
Tomando en cuenta que los paros por mantenimiento correctivo eran muy frecuentes se toma la
decisién de colocar un secador de aire, con las especificaciones requeridas por el equipo. Con esta
mejora se logra eliminar la falla por completo.

Los resultados después de implementar la estrategia de mejora, en la cortadora Laser Platino 2040
HS, se pueden observar en la figura 26, donde se ve el estado de los espejos libres de condensacion
y suciedad, derivado de esta mejora, los tiempo de paros correctivos se redujo significativamente, y
los periodos de mantenimiento preventivo fueron reprogramados en periodos de 3 meses cuando se
estaban realizando cada semana, con esta mejora se logra regresar al corte de placa con una
calidad muy buena vy se logra incrementar la produccién en dicho equipo.

-

e
_ N

Figura 26.- Estado de espejos y calidad en el corte con mejora implementada.
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Capitulo 4.- Sistema de enfriamiento de la cortadora Laser Platino 2040 HS
CP4000.

Este equipo consta de 2 sistemas de refrigeracion, un sistema es el que enfria el resonador (fuente
del laser), ver figura 28, y el otro sistema es el que se encarga de enfriar los espejos de la cadena
Optica, ver figura 27, este sistema de enfriamiento de la cadena Optica presentaba fallas muy
continuas en este equipo, el equipo que venia con la maquina originalmente, presentaba muchos
problemas en la bomba de refrigerante que se encargaba de recircular el refrigerante por dicha
cadena, esto ocasionaba que el sensor de flujo no detectara flujo de refrigerante, provocando que el
sistema se protegiera apagando el resonador, [1].

El sistema de agua de refrigeracion (chiller) del resonador (fuente laser), se utiliza para enfriar los
espejos de la fuente laser, la capacidad total del depdsito de refrigerante es de 70 lIts, el agua que
se carga en el chiller debe ser 70 % de agua desmineralizada y 30% de aditivo anticorrosion
(etilenglicol) ver figura 27, [1] [17].

El sistema de agua de refrigeracion de la cadena Optica es el que se utiliza para enfriar los espejos
de la cadena Optica, la capacidad total del depésito es de 10 Its, y la mezcla es 70 % agua
desmineralizada y 30% de etilenglicol ver figura 25, [1] [17].

Definicion de monoetilenglicol.

El monoetilenglicol proviene del etilenglicol, compuesto quimico perteneciente al grupo de los
glicoles. Es poco volatil, generalmente es usado como anticongelante en los circuitos de refrigeracion
de motores de combustion interna, como difusor de calor. EI monoetilenglicol es un liquido
transparente, higroscépico y practicamente inodoro.
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Figura 28.-Sistema de enfriamiento Resonador, [1].

Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.




pag. 52

4.1 Definicion de sistema de enfriamiento industrial (Chiller).

El chiller es un refrigerador de liquido, que, como en un sistema de expansién directa, calienta o
enfria mediante el intercambio térmico. Las enfriadoras industriales (chiller) pueden no estar
directamente relacionados con el aire comprimido, pero cumplen una funcion igualmente importante:
mover el calor de un lugar a otro para proteger los equipos. Aunque no estan directamente
relacionadas con el aire comprimido, son un tipo de equipo industrial especialmente disefiado para
hacer circular agua de enfriamiento (o una mezcla de agua y glicol) a través del equipo de proceso.
Un chiller generalmente consta de un sistema de bombeo, encargado de hacer circular agua fria de
la enfriadora al proceso, este liquido extrae el calor del proceso, desde alli, el liquido (ahora caliente,
ya que ha absorbido algo de energia procedente del proceso) vuelve a la enfriadora, asi el ciclo se
inicia de nuevo. Los chiller tienen como caracteristicas principales: Mantener el liquido refrigerado
cuando esta en funcion de frio. Mantener el liquido calentado cuando esta en funcién de bomba de
calor. Las partes qgue componen un chiller son, [17] [18]:

Compresor. - Una vez que el refrigerante se evapora por completo convirtiéndose en un gas frio,
vuelve al compresor, donde aumenta su presiéon y temperatura, eleva la presion del fluido refrigerante
para la continuidad del sistema, [17] [18].

Condensador. - El gas refrigerante, una vez comprimido, fluye desde el compresor a un
condensador. El condensador transfiere el calor de compresion y la energia absorbida del agua de
refrigeracion del proceso al ambiente. La eliminacion de esta cantidad de temperatura del refrigerante
convierte el vapor de nuevo en liquido. Al condensar el vapor en liquido extrae el calor del fluido, es
un serpentin de cobre con laminillas de aluminio a modo de disipadores de calor, [17] [18].

Evaporador. - El refrigerante a baja temperatura y presion pasa por el evaporador y este absorbe el
calor, es un intercambiador de calor como el condensador, mejora el proceso de enfriamiento con
entrada y salida de agua, también por ahi entra el agua para el proceso, [17] [18].

Vélvula de expansion. -Permite el paso del liquido de alta a baja presion en una mezcla de liquido
vapor para su total evaporacion en el evaporador y completa el ciclo, [17] [18].

Los beneficios de usar este sistema de enfriamiento es proporcionar un control de temperatura
preciso para sus procesos, un ejemplo de esto es la industria alimentaria, que requiere un grado muy
alto de precision en la temperatura para garantizar la integridad de un producto, otro ejemplo es el
moldeo por inyeccion de plastico, que requiere que se mantengan limites de temperatura precisos
para evitar fisuras y deformaciones, [17] [18].

Un segundo beneficio es eliminar el exceso de calor. Si no se elimina, se seguiria acumulando e
incrementando, para evitar problemas como paradas, reduccion de tiempos de produccion y fallos
en los equipos, es esencial eliminar dicho calor. Un tercer beneficio es la disminucién del consumo
del agua. En lugar de un sistema de paso Unico, la enfriadora recircula el agua de refrigeracion, esa
recirculacion minimiza el impacto ambiental y el costo del consumo de agua, [17] [18].
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Partes que componen un chiller (Ver figura 29).

Figura 29.-Partes que componen un chiller, [17] [18].

1.- Compresor 17.-Mandmetro de refrigerante.

2-. Condensador 18.-Solenoide.

3.- Limite de alta presion 19.- Interruptor flotador nivel deposito.
4-. Mandmetro de presién alta 20.-Sonda del sensor de proceso.

5.- Receptor de liquido 21.-Interruptor de flujo del evaporador.
6.- Filtro Secador 22.-Deposito.

7.- Solenoide de linea de liquido

8.- Vista de refrigerante

9.- Valvula de expansion

10.- Vélvula de derivacion de gas caliente
11.- Evaporador

12.-Indicador en baja presion

13.- Limite de presion baja

14.- Bomba de refrigerante

15.- Limite de Freezestat

16.- Sonda del sensor.

Funcionamiento de las partes de un chiller.

El compresor tiene dos funciones en el ciclo refrigerante. Primero, elimina el vapor de refrigerante
del evaporador y reduce la presién en el evaporador hasta un punto donde se puede mantener la
temperatura de evaporacion deseada, [17] [18].

Segundo, el compresor eleva la presion del vapor refrigerante a un nivel lo suficientemente alto para
gue la temperatura sea mas alta que la temperatura del medio de enfriamiento disponible para
condensarse en el vapor del refrigerante, ver figura 28, [17] [18].
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El condensador refrigerado por aire es un intercambiador de calor donde el calor del proceso
absorbido por el refrigerante se desprende al aire a su alrededor. Como el calor es emitido por el
vapor de alta temperatura y presién, su temperatura disminuye hasta que el vapor se condensa en
un liquido. Un ventilador centrifugo o ventiladores accionados por motor generan flujo de aire a través
del condensador ver figura 29, [17] [18].

Limite de alta presion, mandémetro de alta presion, protegen el sistema contra la presion excesiva y
nos da la indicacién visual de la presién de condensacion del refrigerante ver figura 29, [17] [18].

Receptor de liquido, mantiene la carga del refrigerante del sistema durante el servicio, evita entonces
un golpe de liquido al compresor, ver figura 29, [17] [18].

Filtro secador, este filtro elimina la humedad, la suciedad y otros materiales extrafios del refrigerante
gue dafiaran los componentes del sistema y reduciran la eficiencia, ver figura 29, [17] [18].

Solenoide de linea de liquido, es una valvula de control de flujo de refrigerante controlada
eléctricamente que se cierra cuando el compresor se detiene. Esto evita que el refrigerante liquido
migre del evaporador y provoque golpes de liquido cuando el compresor vuelve a arrancar. El
golpeteo de liquidos puede causar dafios severos al compresor. La valvula se abre cuando el
compresor este encendido, ver figura 29, [17] [18].

Vista de refrigerante, un indicador verde indica que no hay contenido de humedad, un indicador
amarillo indica que el sistema esta contaminado con humedad y requiere servicio ver figura 29, [17]
[18].

Valvula de expansion, proporciona la cantidad correcta de refrigerante a la bobina del evaporador
para una refrigeraciéon adecuada, ver figura 29, [17] [18].

Valvula de derivacién de gas caliente, evita ciclos cortos del compresor al modular la capacidad de
este. Cuando se activa, la valvula se abre y permite que el gas refrigerante caliente ingrese a la
corriente de refrigerante que ingresa al evaporador, esto reduce la capacidad efectiva del sistema,
ver figura 29, [17] [18].

Evaporador, es el dispositivo en el cual el refrigerante liquido hierve, evapora el liquido, enfriando el
fluido en un intercambio termodindmico, ver figura 29, [17] [18].

Indicador visual del refrigerante en baja presion y limite de presién de refrigerante bajo, protege el
sistema contra la baja de presion en el circuito de refrigerante ver figura 29, [17] [18].

La bomba del refrigerante hace circular el fluido refrigerado a través del circuito de proceso, ver figura
29, [17] [18].

El freezestat, ayuda a proteger el evaporador de posibles congelaciones, apaga el ventilador, esta
es una opcién en la mayoria de los modelos, ver figura 29, [17] [18].

Las decisiones de control se toman en funcién de la temperatura del refrigerante de proceso con la
sonda del sensor y el manémetro es para monitorear la presion del refrigerante suministrada al
proceso ver figura 29, [17] [18].

Si el nivel del agua cae por debajo del nivel adecuado, el interruptor de flotador activa la valvula de
solenoide de rellenado de agua para volver a llenar el tanque a nivel adecuado, ver figura 29, [17]
[18].
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La sonda del sensor de proceso se coloca en la corriente de flujo de refrigerante que regresa del
proceso el interruptor de flujo del evaporador protege el sistema de condiciones de bajo flujo de
refrigerante que pueden causar problemas de operacién del sistema y dafios, ver figura 29, [17] [18].

El depédsito de refrigerante se selecciona para tener el volumen adecuado para soportar los
requisitos de fuljo de la enfriadora, el depdsito no esta presurizado, lo que favorece la separacion de
aire y los flujos de procesos elevados, ver figura 29, [17] [18].

Mantenimiento preventivo.

Inspeccion visual, deteccion de componentes dafiados, fugas de refrigerante, limpieza de
condensadores, vibraciones en compresor (tornilleria de sujecién), aislantes térmicos, caida de
presion, protecciones en conexiones, resistencias calefactoras de aceite, pruebas de refrigerante,
presiones de aceite en compresores, inspeccion de secuencias de control, verificar conexiones
eléctricas, contactores, detalles de pintura, pruebas de acidez en aceite del compresor ver tabla 6.
[18].

Tabla 6.-Posibles soluciones a fallas en el equipo.

SINTOMA POSIBLE CAUSA SOLUCION
EL COMPRESOR PARA SIN RAZON | Falla en el sistema de control .
Contacte al fabricante
(LUZ DE ALARMA ENCENDIDA) Compresor con posible defecto s
Suciedad o polvo en el motor y ventilador Limpieza del motor ventilador
RUIDO Y VIBRACION SOTRH i e s :

Vibracion y ruido provocado por paredes o Verificar la instalcion del equipo
base de montaje
Circuito eléctrico incorrecto Verificar el circuito y reparar si es necesario

EL MOTOVENTILADOR SE PROTEGE
Relay de arranque sobrecalentado Desconectar
Compresor con posible defecto Contactar al fabricante

INSUFICIENTE CAPACIDAD Contaminacién en el sistema hidrahulico Limpiar el sistema hidraulico
DE ENFRIAMIENTO Condensador obstruido o sucio Limpiar la pieza

Poca carga de refrigerante Verificar fugas, reparar y cargar refrigerante
No hay energia Verifique la energia

LA BOMBA DE AGUA NO ARRANCA | Motor de la bomba con posible defecto Verificar la bomba de agua
Bomba con posible defecto Cambiar la bomba si es necesario

FALLA EN LA CIRCULACIGN DE AGUA Aire en el §istema hldraul|cg : E!nmlflar ellalre (purqar el sistema)
Intercambiador de calor sucio u obstruido Limpiar el intercambiador
Fall 1 t fluj Verifi | fluj
EL EQUIPO NO ARRANCA alla en el fnterrup or de um_t?e agua erf fcar el u10‘(?e agua.

Falla en el interruptor de presion Verificar la presion del sistema
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4.2 Estrategia de mejora en el sistema de enfriamiento.

En este equipo como lo mencionamos anteriormente teniamos fallas frecuentes en el sistema de
enfriamiento de la cadena 6ptica, ver figura 27, este sistema se encargaba de enfriar todos los
espejos de dicha cadena, ver figura 31, 32, por lo que se determina utilizar el sistema de enfriamiento
de la fuente laser, ver figura 28, y de este mismo tomar una derivacion del manifold para que alimente
el sistema de la cadena 6ptica, y a su vez eliminar el sistema de la cadena éptica.

Para esta estrategia utilizamos el chiller con las especificaciones mostradas en la figura 30, [1]. Este
equipo esta conectado a una red trifasica de 440 vac. Ver figura 33, [1]. Su capacidad de
enfriamiento se de 12000 BTU/HR Ver figura 34, [1] [19].

Figura 30.-Especificaciones técnicas del chiller, [1].
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Figura 31.-Sistema de enfriamiento de los espejos de la cadena éptica.
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Figura 32.-Diagrama de flujo de la cadena Optica, [1].
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Control de temperatura.

El control de temperatura de este sistema, en un controlador PXW-4 fabricado por Fuji electrie, ver
figura 35, consta de un termopar tipo K, el cual es el que se encarga de monitorear la temperatura
del liquido refrigerante, su set point de trabajo es de 12 °C a 15 °C, cuando el sistema llega a 15 °C
arranca el sistema, y en 12 °C para el sistema, temperatura requerida por el equipo para su
funcionamiento, en este controlador el Unico parametro que podemos modificar es el de la
temperatura, ya que en tiempos de calor bajamos 2 °C el set point, su voltaje de alimentacion es de
100 a 240 vac. Ver figura 36, [19].

El termopar tipo K es un sensor de temperatura que suministra una sefial de tensién eléctrica en
funcién de la temperatura. Un termopar no mide directamente las temperaturas, sino la diferencia de
temperatura entre el extremo caliente y el extremo frio. Los termopares estan disponibles en
diferentes combinaciones de metales o calibraciones para adaptarse a diferentes aplicaciones. Los
tres mas comunes son las calibraciones tipo J, K, y T, de los cuales el termopar tipo K es el mas
popular debido a su amplio rango de temperaturas (0 °C a 1317 °C) y bajo costo, [19] [20].

ke

TEMPERATURE
CONTROLLER

Figura 35.-Control de temperatura del sistema, [1].
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A

Figura 36.-Diagrama de conexiones de control de temperatura, [1].

Medidas de seguridad para implementar la mejora.

Para implementar esta mejora se tenia que checar de donde tomariamos la linea de entraday retorno
de refrigerante, por lo nos basamos en el diagrama de flujo del sistema de enfriamiento, ver figura
37, el cual nos indica la distribucién de lineas de refrigerante y donde nos podemos conectar sin
afectar el proceso.

Otro punto importante que se tiene que tomar en consideracion es el sensor de flujo del sistema, ver
figura 38, que monitorea los litros por minuto requerido por el equipo que debe ser >= 5.5 LPM, una
lectura por debajo de este valor nos arrojaria una falla de flujo de agua provocando que el resonador

se apague, [1].
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Estrategia de mejora implementada.

En esta estrategia de mejora, lo que se hizo fue eliminar el sistema original que traia el equipo de
fabrica, ver figura 27, tomando las conexiones de salida y retorno del refrigerante, del sistema
original, tomando en cuenta que este sistema tiene un sensor de flujo de refrigerante, y si no se
conectaba marcaria falla de flujo de refrigerante, nos conectamos del manifold del resonador ver
figura 40, colocando mangueras de 8 mm con conectores tipo racor, ver figura 40, donde la manguera
de color azul es la salida de refrigerante y la manguera roja es el retorno, el refrigerante como
podemos ver en la especificaciones del equipo, ambos sistemas tienen las mismas caracteristicas.
Con esta mejora se elimina las fallas recurrentes en el sistema de enfriamiento, teniendo como
resultado el aumento en la produccién de la cortadora laser. Con esta mejora los mantenimientos
preventivos de este sistema se eliminan al no estar este equipo en funcionamiento ver figura 27.

Figura 39.-Conexiones tipo Racor.

Figura 40.-Manifold sistema de conexiones sistema de enfriamiento.
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Resultados de la implementacion de la propuesta de mejora.

Al implementar esta mejora en el equipo, se tuvo que modificar el sistema de enfriamiento, ver figura
41, diagrama de flujo con modificacién realizada, teniendo en cuenta en no alterar su funcionamiento
el circuito de flujo del resonador. Los resultados son los esperados, los espejos de la cadena 6ptica
se mantienen en la temperatura adecuada, reduciendo se desgaste por calentamiento y se elimina
por completo el sistema de enfriamiento que venia originalmente con el equipo. El flujo de
refrigerante se mantiene arriba de los 7 LPM, la temperatura del agua dentro del sistema se mantiene
en 17 °C. Con esta mejora al eliminar este sistema, también eliminamos el mantenimiento preventivo
programado y asi usamos este tiempo en otra parte del equipo.
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Capitulo 5.- Propuesta de mejora sistema de obturacién.

5.1 Sistemade obturacion (shutter beam).

La cortadora Laser Platino 2040 HS CP 4000 tiene un sistema de obturacion, que desvia o0 no deja
pasar el rayo cuando el equipo tiene activado el laser pero no esta cortando, podemos decir un
sistema de seguridad para el operador, este equipo presentaba fallas continuas en la apertura-cierre
de este sistema, después de que se instala el secador la falla se presentaba ya no de la misma forma
pero seguia de forma esporadica por lo se determina implementar una estrategia de mejora
propuesta en este sistema de apertura-cierre , ver figura 42.

Figura 42.-Sistema de obturacion Laser Platino.
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Definicion de sistema de obturacién (shutter).

El obturador para laser de CO:2 sirve para bloquear o desbloquear externamente el rayo. Asi, se
permite 0 no su paso al circuito dptico, mediante un espejo interior el cual se acciona mediante un
dispositivo electrénico, neumatico o solenoide rotatorio. Una luz piloto, conectable a la unidad, le
indicar& si el rayo estéd bloqueado. Una vez blogqueado el haz es dirigido a un absorbedor interno
montado en serie en la unidad. El shutter se refrigera mediante su conexion al circuito de agua del
sistema, [21] [22].

Si en determinados momentos no se desea utilizar un rayo laser, en principio se puede apagar el
laser. Sin embargo, esto no es practico, los laseres de alta potencia suelen estar disefiados para
funcionar de forma continua durante periodos méas prolongados y necesitan tiempo para calentarse
antes de alcanzar su maximo rendimiento. Por lo tanto, se utiliza un obturador para bloquear el haz
cuando sea necesario, [21] [22].

Las contraventanas de haz normalmente interrumpen o liberan un haz colocando o retirando una
lamina absorbente o reflectante, este proceso se puede controlar manualmente, pero es mejor un
actuador electromecanico para operaciéon controlada distancia y/o automatica, por ejemplo, los
obturadores de rayos suelen estar conectados a dispositivos de seguridad laser para evitar peligros
causados por dicho laser, [21] [22].

En la cortadora laser platino 2040 HS, su sistema de obturacién es movido por un sistema neumatico,

[1].

Los tiempos de conmutacion son del orden de 10 ms, pero a veces muy por debajo de 1 ms. En
aplicaciones de seguridad laser, a menudo no se requiere una conmutacion especialmente rapida.
Un aspecto méas importante es la fiabilidad del bloqueo del haz, [21] [22].

En estado abierto, un obturador de haz no deberia tener ningun efecto sobre el rayo laser,
suponiendo que su apertura sea lo suficientemente grande para el rayo. En el estado cerrado toda
la potencia del laser debe disiparse de forma segura sin provocar reflejos en el laser ni luz parésita,
[21] [22].

Los obturadores suelen estar disefiados para soportar potencias laser sustanciales. Para laseres
con potencia 6ptica moderada, un obturador de haz puede contener simplemente un absorbente
robusto. Para niveles de potencia mas altos puede contener un espejo movil para dirigir el haz hacia
un descargador de haz, que puede estar enfriado por ventilador o por agua. En algunos casos, debe
haber un buen contacto con la placa sobre la que se monta el obturador. El sobrecalentamiento de
un obturador al operarlo con una potencia éptica demasiado alta en el estado cerrado puede provocar
dafios permanentes o una falla temporal del mecanismo de cierre. En cualquier caso, un rayo laser
con potencia 6ptica significativa no debe enviarse a un obturador de rayo con un radio de rayo
demasiado pequefio, ya que de lo contrario se podria dafiar el absorbente, [21] [22].

Definicion de sensor de proximidad inductivo.

Para esta mejora se utilizaron sensores de proximidad inductivos. Un sensor de proximidad inductivo
es aquel que detecta objetos de metal sin contacto ni desgaste. Para ello utiliza un campo
electromagnético alterno de alta frecuencia que interactda con el objeto, ver figura 43, caracteristicas
destacadas de los sensores son su elevada resistencia, gran fiabilidad, elevadas frecuencias de
conmutacion y su larga vida util. Los sensores inductivos se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones, como la industria de procesos, la industria automotriz y muchas otras. Estos sensores
sustituyen a los interruptores de limite, microinterruptores y otros interruptores mecanicos, [23] [24].
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Funcionamiento de un sensor de proximidad inductivo.

Un campo magnético de alta frecuencia es generado por la bobina en el circuito de oscilacién.
Cuando un objeto se acerca al campo magnético, fluye una corriente de induccion electromagnética.
Conforme el objeto se acerca al sensor, aumenta el flujo de la corriente de induccién, lo cual provoca
gue la carga en el circuito de oscilacién crezca. Entonces, la oscilacion se atentia o decrece. El
sensor detecta este cambio en el estado de oscilacién mediante el circuito de deteccion de amplitud,

y emite una sefal de deteccién ver figura 43, [23] [24].

Campo magnético de alta frecuencia
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Figura 43.-Funcionamiento de un sensor inductivo.
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Figura 44.-Diagrama a bloques de un sensor inductivo.
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Diagrama a bloques de un sensor de proximidad.

El principio basico consiste en conseguir el disparo de sefal provocado en el comparador que detecta
cambios entre la sefial emitida por el oscilador y la sefial detectada por el circuito de induccién al
aproximarse a un cuerpo que provoque cambios en el campo magnético inicial generada por el
oscilador. En realidad, al aproximar el campo magnético generado a un cuerpo metalico conductor,
se generan a su vez una induccion eléctrica en dicho conductor. Esa tensidn provoca la aparicion de
corrientes internas de Foucault que a su vez generan un campo inducido de respuesta al generado
por el detector. El campo resultante es detectado en el comparador y ante un cambio desencadena
el proceso de deteccidon. Excitando de esa manera la etapa de salida, ver figura 44.

La etapa de salida consiste en una etapa transistorizada caracterizada por la activacion de un
transistor bipolar. Este transistor bipolar puede ser de dos tipos, PNP o NPN.

Las tensiones de trabajo de este tipo de sensores son 24 voltios en Corriente Continua. 24VDC. Y
sus tipos de conexiones mas habituales son a 3 hilos y a 2 hilos [25].

Sensor de proximidad PNP.

El sensor de proximidad PNP es un tipo de sensor utilizado en diversas industrias para detectar la
presencia 0 ausencia de objetos sin contacto fisico. Funciona segun el principio de campos
electromagnéticos y se usa comunmente en sistemas de automatizacién y control. El sensor PNP
de proximidad es conocido por su alta precisién y confiabilidad, lo que lo hace adecuado para
aplicaciones como deteccién de objetos, deteccidn de posicion y control de nivel. Es facil de instalar
y requiere mantenimiento minimo, por lo que es una opcion popular en entornos industriales. Las
siglas PNP significan positivo-negativo-positivo [25].

Figura 45.-Sensor de proximidad inductivo.
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Diagrama eléctrico sensor de proximidad PNP.

Una salida PNP del sensor conecta la conexion de salida a la tension de alimentacion del sensor
cuando se conmuta. La carga esté conectada entre la salida PNP del sensor y la tierra L-. la tension
de alimentacion va de los 10-30 VDC, ver figura 46.

Los sensores con salida PNP se suelen utilizar con mas frecuencia para evitar cortocircuitos a tierra
[25].

BN
[ L+
\ |BK

R

Figura 46.- Diagrama eléctrico sensor inductivo PNP.
Tipos de blindaje de sensores de proximidad.

Los sensores de proximidad tienen bobinas enrolladas en nucleos de ferrita, estos pueden ser
blindados o no blindados. Los sensores no blindados tienen una mayor distancia de sensado [25].

Figura 47.- Sensor con blindaje.

Figura 48.- Sensor sin blindaje.
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Electrénica del sensor inductivo [26].
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Figura 49.-Electrénica del sensor inductivo.
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Principio de funcionamiento.
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Figura 50.- Principio funcionamiento sensor inductivo.

El principio de funcionamiento se basa en la interaccion de conductores metélicos con el campo
alterno electromagnético, generado por la bobina del sensor dentro del material atenuador metdlico
se inducen corrientes de Foucault que extraen energia del campo, generando un cambio de amplitud
de la onda, en el circuito oscilador, esta variacion se evalUa en la electronica del sensor [26].
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Propuesta de mejora implementada.

Para la implementacién de esta mejora nos basamos en el diagrama eléctrico-electrénico del equipo
para definir con qué tipo de sensores contaba, ver figura 51. Los sensores que muestra el diagrama
son tipo PNP alimentados con una tension de 24 VDC.

En esta propuesta de mejora se cambiaron sensores de proximidad inductivos de 6mm y se
colocaron sensores de 8mm para ampliar 2 mm el &rea de deteccion del mecanismo de apertura y
cierre, los sensores que el equipo traia de fabrica fueron reemplazados por el siguiente sensor
NBB1.5-8GM50-E2 sus caracteristicas se muestran en la tabla de especificaciones, ver tabla 7, [27].

Para la implementacion de esta mejora no hubo necesidad de modificar la estructura del shutter ya
que los orificios que traia la estructura entraban los sensores de 8 mm. De esta forma eliminamos la
falla recurrente en este sistema de apertura-cierre en el sistema de obturacion. Obteniendo un
aumento en la produccion, esto al eliminar paros de produccién por mantenimiento correctivo.
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Tabla 7.-Especificaciones sensor inductivo, [27].

. Sensor inductivo NBB1,5-8GM50-E2

Funcian del elemanio de conmetacian PHP A
Distancia de conmanacion de medicion 5, 1,5mm
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5.2 Andlisis de riesgo.
Un andlisis de riesgo en el trabajo permite identificar y clasificar cada uno de los riesgos inherentes
y potenciales de cualquier actividad laboral. Su correcta implementacién permite evitar accidentes y
proteger la salud de todos los trabajadores.

Un Andlisis de Riesgo del Trabajo o ART, consiste en aplicar un procedimiento estandarizado, para
identificar y evaluar los riesgos reales y potenciales que pueden suceder durante la ejecuciéon de una
labor especifica. De esta forma, se pueden tomar las medidas necesarias para prevenir, controlar o
minimizar su ocurrencia, [28].

Como se realiza un andlisis de riesgo de trabajo [28].

La principal metodologia para aplicar un ART consiste en observar directamente la forma en que el
trabajador realizar sus tareas cotidianas, incluyendo en dicho analisis:

Tipos de equipos y herramientas utilizadas.
Descripcion del espacio de trabajo.

Elementos de proteccion personal.

Esta observacion debe ser realizada por:

Un supervisor directo del trabajador.

Un prevencionista de riesgos (externo o interno).

Un integrante del Comité de Seguridad y Salud Laboral de la empresa.

Pasos basicos de laimplementacion de un analisis de riesgo [28].
1. Seleccionar el trabajo que se analizara

El primer paso consiste en seleccionar cualquier trabajo que tenga riesgos inherentes o potenciales.
Por ejemplo:

Trabajos que frecuentemente producen accidentes con resultado de lesiones graves o
incapacitantes (explotaciones mineras, instalaciones en altura y transporte de sustancias
inflamables, entre otras).

Trabajos nuevos o desconocidos para la fuerza laboral.

Trabajos que no se realizan muy seguido.

Memoria de experiencia profesional Lic. en Electrénica.




pag. 79

2. Dividir el trabajo en secciones o pasos.

Este desglose considera todas las acciones que realiza el trabajador durante sus tareas cotidianas.
Por ejemplo:

Preparacion de equipos
Limpieza del puesto de trabajo
Encendido de maquinas
Ejecucion de la tarea

Orden de implementos

Los distintos pasos deben ser identificados y clasificados considerando la opiniéon de todos los
participantes de la observacion (incluyendo el supervisor, seguridad y el trabajador).

Una division exhaustiva ayudara a identificar mejor cada uno de los riesgos a los cuales estan
expuestos el trabajador y la empresa.

Identificar riesgos [28].

Es aquel que siempre se presenta
dependiendo de las caracteristicas de la
actividad realizada.

Riesgo real Por ejemplo, el martillo neumatico genera
riesgo de golpes y contaminacion acustica;
mientras que una soldadura genera riesgo de
quemaduras.

Se presenta de acuerdo con mdltiples
variables, tales como:

Calidad del equipo
Riesgo potencial Grado de capacitacion del trabajador
Limpieza del area de trabajo
Deben identificarse en cada paso del trabajo
observado, considerando siempre la
posibilidad de que un accidente o enfermedad
puede producirse.
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Tabla de evaluacién de riesgo de trabajo, para la cortadora laser [1].

¢El estado de las herramientas, maquinas o | no
equipos representa algun riesgo?
¢ El trabajador puede tener contacto nocivo con | no
alguno o0 mas objetos?
¢ El trabajador puede resbalar, tropezar o caer? | si
¢ El trabajador puede sufrir una contractura o | si
desgarro al levantar, empujar o jalar un objeto?
¢El trabajador esta expuesto a calor o frio | si
extremo?
¢ El ruido o vibracién presentes en el lugar de | si
trabajo son molestos?

¢ Existe algun peligro de que caigan objetos? no
¢La iluminacion del lugar de trabajo es | no
deficiente?

¢Las condiciones atmosféricas pueden afectar | no
la seguridad?
¢Existe presencia de sustancias nocivas o | Si
contaminantes?
¢Hay gases, polvos o vapores presentes en el | si

aire?

¢ Existe riesgo de quemaduras? Si
¢ Existe riesgo de colisionar con los ejes del | no
equipo?

Determinar las medidas preventivas para prevenir los riesgos identificados [28].

En esta etapa se determina la forma mas efectiva de eliminar, controlar o minimizar los riesgos
identificados. Esto incluye las siguientes opciones:

Eliminar el riesgo.

Esta accion implica seleccionar un proceso de trabajo diferente del habitual o bien, modificarlo.
También es posible:

Sustituir materias primas peligrosas por otras mas inocuas.

Mejorar las condiciones del ambiente (ventilacion, iluminacién y ruido, entre otros).
Modificar el equipo o cambiar las herramientas.

Contener el riesgo.

Si el riesgo no se puede eliminar, se puede prevenir empleando mas y mejores dispositivos de
seguridad general y personal, como, por ejemplo [1]:

Guardas de maquinas, cascos, zapatos de seguridad, guantes y gafas de proteccion entre otras.
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Revisar los procedimientos de trabajo.

Otra medida es aplicar modificaciones sobre los procesos de trabajos observados. De esta forma,
se pueden reforzar medidas de seguridad y uso de EPP.

Controlar, gestionar y medir el impacto de las medidas implementadas [28].

Es muy relevante realizar un seguimiento oportuno de las medidas implementadas a partir del ART,
para asi evaluar su impacto real en la reduccién o mitigacién de los riesgos detectados.

Para optimizar esta fase, se debe verificar que el trabajador:
Dispone de los conocimientos técnicos relacionados con la tarea que realiza.
Cuenta con competencias y habilidades consolidadas para realizar esas tareas.

Conocer en su totalidad los riesgos de cada una de las tareas que realiza, asi como las acciones
gue los previenen.

Conclusiones.

Los cambios realizados en este equipo no repercuten en la seguridad del operador, esto debido a
gue dichos cambios no tienen interaccion con el operador, por lo que se aconseja utilizar, como se
debe hacer en todo equipo utilizar correctamente el uso del equipo de proteccion personal, conocido
como EPP.
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5.3 Equipos que se fabrican en Grupo CIPSA.

Figura 52.-Buggy con neumaticos.

Figura 53.-Buggy con orugas.
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Figura 54.-Revolvedora de concreto.

Figura 55.-Revolvedora de concreto con olla de polietileno.
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Figura 56.-Bomba Tragasolidos.

Figura 57.-Bomba para concreto.
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Figura 58.-Mezcladora de mortero exportacion.

Figura 59.-Mezcladora de mortero con olla de polietileno.
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Figura 60.-Rodillo vibratorio AR15H.

Figura 61.-Rodillo vibratorio sencillo PRS.
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Figura 62.-Cortadora para concreto y asfalto.

-

Figura 63.-Revolvedora exclusiva Cemex.
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Figura 64.-Torre de iluminacion 6000 Watts.

Figura 65.-Bomba para concreto.
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Figura 67.-Mezcladoras de concreto.
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5.4 Equipos en Grupo CIPSA.

Estos son algunos equipos con tecnologia de punta que existen en las lineas de producciéon en Grupo
CIPSA, todos los equipos son de tipo CNC.

Figura 68.-Punzonadora Amada EM3612ZR.

Figura 69.-Cortadora Laser Bystronic 4000W Fibra éptica.
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Figura 71.-Torno CNC Slant Turn 550M Mazak.
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Figura 73.-Centro de maquinado Smooth VC500C Mazak.
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Figura 75.-Control CNC Smooth Mazak.
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Capitulo 6.- Conclusiones.

En Grupo CIPSA, las mejoras, tanto en los equipos, como en las lineas de produccién, han sido base
fundamental, para incrementar el porcentaje de produccion, una estrategia de mejora se enfoca en
identificar y optimizar los procesos existentes, con el objetivo de aumentar la eficiencia, reducir
costos, minimizar errores y optimizar la calidad de los productos o servicios. Lo que nos llevo a hacer
cambios en este equipo fue la mala calidad de corte en las piezas, lo que ocasionaba retrabajos en
las piezas y retrasos en la fabricacién de equipos. En esta tesis se muestra la importancia del
departamento de mantenimiento, en el aspecto eléctrico, electrénico y mecénico, para poder
modificar un equipo sin alterar su funcionamiento 6ptimo, en este equipo se hicieron tres mejoras
dando como resultado, la eliminacién de paros correctivos muy frecuentes.

Después de que se implementaron las propuestas de mejora, eliminamos los paros del equipo por
mantenimientos correctivos, los objetivos de este trabajo fueron alcanzados de la siguiente forma:

Eliminando la humedad del aire comprimido, esto se logré instalando un secador de aire en la
entrada al sistema neumatico, de esta forma se eliminé la condensacion en los espejos de reflexion
de la cadena éptica. En la figura 76, podemos observar el comportamiento de como cortaba el equipo
antes de la propuesta y después de la implementacién de las mejoras.

En el sistema de enfriamiento, se elimina de forma permanente el sistema de enfriamiento de la
cadena Optica, dejando como sistema principal de enfriamiento para todo el equipo el sistema
denominado ehiller, y asi eliminamos los paros por falla en el flujo de refrigerante y por alta
temperatura.

Por ultimo, en el sistema de obturacién se elimina de forma permanente las fallas por mal sensado
en el sistema, en esta estrategia, se cambiaron los sensores inductivos que eran de 6mm y se
instalaron de 8mm de esta forma el area de sensado fue mayor, podemos mencionar que al eliminar
esta falla la produccidn regresa en su totalidad al nivel de cuando el equipo era nuevo, por lo que
este cambio de sensores repercutié en la produccion.

Con los cambios realizados en estos equipos podemos mencionar, que el equipo ha cambiado en
un 10 por ciento de acuerdo con su fabricacién original.

Por otra parte, se utilizo el sistema Kaizen que nos dice que se trata de un sistema de mejora continua
y se rige bajo principios primordiales los cuales son:

Buenos procesos traen buenos resultados.
Al realizar estas tres mejoras el equipo mejoro, alcanzando las exigencias de la produccion.
Gestionar con hechos.

Durante 2 semanas se midio la eficiencia del equipo teniendo en comparativa un aumento del 22 por
ciento contra lo producido antes de las mejoras.

Tomar medidas de contencion y corregir las causas principales de los problemas.

Se hace un plan de mantenimiento preventivo para el secador y chiller con un periodo de tiempo mas
corto, para evitar dafios.

Seguimiento y estandarizacion.

Todos estos cambios quedan registrados dentro del manual de la maquina para futuras mejoras en
las estrategias del plan de mantenimiento.
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La mejora es constante. La optimizaciobn nunca se detiene: siempre se pueden revisar las
circunstancias actuales y ajustar aspectos para alcanzar una mejoria.

Algunos ejemplos de Kaizen son: Calidad total, mantenimiento productivo total.

Al realizar estas mejoras en este equipo se logra aumentar la calidad en el corte de la placa de acero,
de esta forma eliminamos el retrabajo, en las areas de soldadura, ver figura 76.

Figura 76.-Cortes de placa, antes y después.

Se puede concluir que al implementar estas mejoras la produccién no incrementé simplemente
regreso al 100 por ciento, comparandola cuando el equipo estaba nuevo, en la siguiente tabla
podemos observar la eficiencia recuperada en los diferentes espesores de placa.




Tabla 8.-Tabla de eficiencia en corte de placa.
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Calibre placa Tiempo corte sin | Tiempo corte con | % de eficiencia
propuesta propuesta

16 25 minutos 20 minutos 20

14 30 minutos 25 minutos 16.6

10 35 minutos 30 minutos 14,2

3/16 40 minutos 35minutos 12.5

Ya 80 minutos 70 minutos 12.5

5/16 100 minutos 80 minutos 20

3/8 170 minutos 130 minutos 23.5

En esta tabla podemos ver, por ejemplo, en la placa calibre 14, que, antes de la propuesta se
cortaban aproximadamente 16 placas por turno y después que se implementaron las propuestas la
produccién aumento aproximadamente a 19 placas por turno, dando como resultado 18 placas mas

ala semana.

Haciendo un seguimiento de resultados después de haber realizado las propuestas , el equipo
continua trabajando sin problema alguno, la produccion se sigue manteniendo dentro de la eficiencia
requerida por planta, la calidad de las piezas cortadas contindan siendo la adecuada, se logra
identificar que es necesario, que tanto para el chiller como el secador de aire, se encuentren en
Optimas condiciones de funcionamiento para que no se tenga variaciéon tanto en la calidad como en
el tiempo de corte, el equipo regreso al nivel requerido por produccion logrando asi eliminar un dia
de trabajo en este equipo, el equipo se mantiene sin fallas en los sistemas antes mencionados.
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