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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE MAQUINAS, EQUIPOS Y
SISTEMAS Y SU INFLUENCIA EN LA FIABILIDAD EN LA FLORICOLA
LA ROSALEDA S.A. EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI.

AUTOR: Cristhian Omar Carrion Eras

TUTOR: Ing. Mg. Christian Castro

El presente trabajo de graduacion se fundamenta en el “Analisis del Estado Actual
de Méquinas, Equipos y Sistemas y su influencia en la Fiabilidad en la Floricola
La Rosaleda S.A. en la Provincia de Cotopaxi”, solucionando el problema

encontrado en la empresa.

La modalidad fundamental de la presente investigacion se sostiene en tesis de
grado, textos, registros oficiales, normas, reglamentos, resoluciones, leyes a las
que esta sumergida la entidad privada en cuestién, los cuales aportaron con
lineamientos para el andlisis del estado actual de maquinas, equipos y sistemas,
que ayudaron a obtener informacion constante, veridica, confiable y oportuna.

Para esta investigacion se manejé una metodologia de facil comprensién a través
del arbol de problemas, se planted interrogantes, se formuld objetivos,
sustentandose en distintas fuentes para fundamentar la investigacion, para analizar
e identificar variables con la finalidad de obtener una hipoétesis; se emple6 varios
tipos de investigacion, se efectud entrevistas al personal del departamento de
mantenimiento y estudios a las maquinas, equipos Yy sistemas, para interpretar y
analizar los diferentes resultados que permitio elaborar las conclusiones y
recomendaciones, después, se establecio recursos materiales, humanos y de
tiempo para la ejecucion de la propuesta que es “Disefio de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para alargar la vida atil de las Maquinas, Equipos y
Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A.”, con el proposito de implementar un
plan de mantenimiento preventivo en el area de mantenimiento de la Floricola La

Rosaleda S.A. para alargar la vida atil de las Maquinas, Equipos y Sistemas.

XIX



CAPITULO |

El PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. TEMA DE LA INVESTIGACION

“ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE MAQUINAS, EQUIPOS Y
SISTEMAS Y SU INFLUENCIA EN LA FIABILIDAD EN LA FLORICOLA
LA ROSALEDA S.A. EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI.”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. CONTEXTUALIZACION

La fiabilidad se inicio en la aviacion, la cual se difundio a la industria militar con
las normas MIL; la misma que era de gran importancia en la industria nuclear,
donde no se podia admitir fallos en absoluto. La fiabilidad se ha ido
implementando poco a poco en las industrias, en particular a la industria
electronica y microelectrénica, utilizandose en los diversos componentes de los

procesos industriales.

Desde el punto de vista de una mision donde no existe la posibilidad de
reparacion, la fiabilidad es la probabilidad de que una maquina, equipo y sistema
trabajen correctamente durante un tiempo determinado y en las condiciones de
servicio para las que han sido disefiadas. Por otro lado, la fiabilidad no es una
prediccion, sino que es la probabilidad de la actuacion correcta de una maquina,
equipo y sistema. Es posible que estas herramientas fallen inmediatamente
después de su puesta en servicio, 0 bien lo hagan incluso més alla del final de su

vida util.



Se debe tener en cuenta que la fiabilidad no es un pronéstico del funcionamiento
correcto de una maquina, equipo y sistema durante un determinado nimero de

horas, sino que es la probabilidad de que funcione durante el tiempo especificado.

Desde el punto de vista de ingenieria, la fiabilidad es la probabilidad de que una
maquina, equipo y sistema desarrollen una determinada funcion bajo condiciones
fijadas durante un periodo de tiempo determinado. ES necesario especificar
exactamente lo que se entiende por la funcidn a desarrollar por estas herramientas.
(Creus A., 1991, pag.12)

En Ecuador, existen diversos trabajos investigativos con relacion a la fiabilidad,
entre ellos se destaca la investigacion del sefior Ricardo Garzon de la Universidad
Politécnica Nacional, quien investigd sobre: “Sistema Automatizado de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para Pequefias y Medianas Empresas”;
quien obtuvo su Titulo de Ingeniero Mecéanico; en dicho documento presenta al
mantenimiento desde sus inicios, todas sus generalidades, evolucion, estrategias;
apunta a la confiabilidad, infiabilidad, confiabilidad operacional con sus debidas

caracteristicas.

En dicho estudio se refiere al mantenimiento centrado en la confiabilidad, donde
se describe cuales son sus requerimientos para ser aplicado y su proceso de
aplicacion. Como este trabajo existen otros muchos trabajos investigativos
realizados nacionalmente e internacionalmente, para demostrar la importancia de

la fiabilidad en el area de Ingenieria Mecanica.

En la Provincia de Cotopaxi, se encuentran varias empresas dedicadas a la
floristeria en especial “La Rosaleda S.A.”, la cual cuenta con maquinas, equipos y
sistemas, las mismas que tienen un continuo deterioro; razén por la cual no se

puede confiar en su desarrollo continuo.

1.2.2. ANALISIS CRITICO

En el Ecuador actualmente existen muchas empresas en la Regién Sierra que se
dedican a esta gran actividad tanto nacionalmente como internacionalmente, pero

existen solo unas pocas que se han estandarizado con normas de calidad que rigen



en todo el mundo para brindar un producto de alta calidad, uno de los
requerimientos que se solicita es un analisis del estado actual de maquinas,
equipos Yy sistemas. Dicho andlisis en diversas ocasiones ha evitado pérdidas de

confianza en los equipos de trabajo.

Floricola La Rosaleda S.A., mediante el analisis del estado actual de méaquinas,
equipos y sistemas mejorara la calidad de las flores; determinard el tipo de
mantenimiento que el equipo de trabajo necesita para conseguir la uniformidad del
desempefio laboral, cumplira las exigencias y parametros que demanda el
mercado; para obtener confiabilidad, seguridad, y disponibilidad total de las

maquinas, equipos Yy sistemas para mejorar la obtencion de productos de calidad.

1.2.3. PROGNOSIS

Con el paso del tiempo las maquinas, equipos y sistemas se van deteriorando, en
caso de no considerarse la realizacion de un analisis del estado actual de
maquinas, equipos Yy sistemas se puede provocar un dudoso funcionamiento de la
maquinaria en general incumpliendo en la produccion de la empresa; ademas

podria afectar a todas las certificaciones que esta posee.

1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El analisis del estado actual de maquinas, equipos y sistemas permitird mejorar la
fiabilidad en la Floricola La Rosaleda S.A.?

1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES

v ¢Qué tipo de investigacion se puede realizar para identificar las condiciones
de trabajo y establecer los cuidados que se deben dar a los mismos?

v' ¢Qué proceso es el adecuado para evaluar las condiciones actuales de
maquinas, equipos y sistemas?

v’ (Cémo se debe evaluar en maquinas, equipos Yy sistemas para aplicar
diferentes alternativas de solucion?

v' (Qué se debe analizar para mejorar el rendimiento de maquinas, equipos y

sistemas?



1.2.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.6.1. Delimitacion del Contenido

El analisis del estado actual de maquinas, equipos y sistemas de la Floricola La
Rosaleda S.A., esta integrada al area de Mantenimiento Industrial, Motores de
Combustion  Interna, Sistemas Agroindustriales, Maquinas Eléctricas,
Organizacién y Administracion de Plantas Industriales; entre las principales
materias antes estudiadas por el investigador, de igual manera se utilizara las
instalaciones de la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, y para

investigacién adicional paginas de internet.
1.2.6.2. Delimitacion Espacial

El presente analisis se desarrollara en la Provincia de Cotopaxi, ubicada en el

Canton Laso, Chimborazo 705 y Av. Pampite.

1.2.6.3. Delimitacion Temporal

Este proyecto se ejecutard entre los meses Septiembre del 2014 — Febrero del
2015. Tiempo necesario para establecer el tipo de plan de trabajo necesario para

dar solucion al problema de investigacion.

1.3. JUSTIFICACION

La principal razén de realizacion de este proyecto es conocer y analizar el estado
actual de maquinas, equipos y sistemas en la Floricola La Rosaleda S.A., para la
elaboracion del plan de mantenimiento que atribuya confiabilidad, disponibilidad,

veracidad y certeza del funcionamiento de los mismos.

Ademas, este analisis es factible de realizarlo porque se cuenta con los recursos
humanos y registros de mantenimiento a las maquinas, equipos y sistemas de la

empresa.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el estado actual de maquinas, equipos y sistemas de la Floricola La

Rosaleda S.A. para determinar su influencia en la fiabilidad de la misma.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Realizar una investigacion de campo para identificar las condiciones de
trabajo y establecer los cuidados que se deben dar a los mismos.

v Evaluar las condiciones actuales de maquinas, equipos Yy sistemas para
implementar procesos de fiabilidad en la floricola.

v Determinar cuales son los principales inconvenientes en maquinas, equipos y
sistemas para aplicar diferentes alternativas de solucion a los problemas.

v Analizar la funcionalidad y operacion de maquinas equipos y sistemas para

mejorar su rendimiento.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En los dltimos afios se han elaborado distintos trabajos investigativos sobre
mantenimiento de maquinas, equipos y sistemas a nivel nacional, puesto que

dicho estudio ayuda al correcto funcionamiento de las maquinarias en general.

DIEGO R. MEDRANO P. y BYRON J. VEGA G. (2012), en su trabajo de
investigacion “Disefio e implementacion de un plan integral de mantenimiento y
calibracion de las maquinas del laboratorio de procesos de manufactura de la
escuela politécnica del ejéreito.” Previo a la obtencion del titulo de Ingeniero
Mecanico en la Escuela Superior Politécnica del Ejército, se indica e informa: la
importancia de un sistema de mantenimiento en el laboratorio de procesos de
manufactura del departamento de Ciencia de Ingenieria y Mecénica, de la ESPE,
donde se han elaborado y disefiado documentos y formatos previos al
mantenimiento, sistema de codificacion de maquinas por tipos de procesos, para

cubrir las necesidades de dicho laboratorio.

SANTIAGO E. SANCHEZ R. (2014), en su trabajo de investigacion “Estudio del
Estado Actual de las Maquinas y Equipos de Laboratorio de la Carrera de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato y su incidencia en la
fiabilidad.” Previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico en la UTA, se
muestra y comunica: la historia y evolucion del mantenimiento a traves del
tiempo, donde se ha elaborado un plan de mantenimiento para las maquinas y
equipos de los Laboratorios de Materiales y Taller de Soldadura de la Carrera de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, para medir la

confiabilidad de las maquinas y equipos.



El trabajo antes mencionado sera la principal fuente de referencia para el
desarrollo de esta investigacion, se plantea la realizacién de un estudio del estado

actual de maquinas y equipos.

Por otro lado, no se sabe de la existencia de un plan de mantenimiento para
mejorar el rendimiento de las maquinas, equipos y sistemas en la Provincia de

Cotopaxi, menos aun en la Floricola La Rosaleda S.A.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente trabajo de investigacion tiene sus fundamentos en el paradigma critico
propositivo, puesto que las particularidades de dicho paradigma ayudaran a la
flexibilidad, determinaran el problema planteado con conocimientos tedricos y

practicos, con la ayuda de las causas y efectos del problema de investigacion.

De igual manera reconocera una considerada comprension, explicacion e
interpretacion de las variables a ser estudiadas para conocer las ventajas y las
desventajas de la investigacion que se podra ocurrir en el plazo del desarrollo de

la investigacion del problema a ser solucionado.

Con la ayuda del paradigma presentado se planteara diversas soluciones al
problema presentado, orientandose a un desarrollo de posible demostracion y

comprension.



2.3. CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.3.1. GRAFICOS DE INCLUSION INTERRELACIONADOS

Sistema de
Gestion de
Mantenimiento

Mantenimiento
Industrial

Anilisis y
Deteccion de
fallas

Tipos de
Mantenimiento

Analisis del
Estado Actual
de Maquinas,
Equipos y
Sistemas

Fiabilidad

VARIABLE INDEPENDIENTE <:> VARIABLE DEPENDIENTE

Fig. 2.1: Categorias Fundamentales

Elaborado por: Cristhian O. Carrién E.

2.3.2. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

“El mantenimiento industrial engloba las técnicas y sistemas que permiten prever
las averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando a la vez
normas de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios,
y contribuyendo a los beneficios de la empresa.

Es un érgano de estudio que busca lo mas conveniente para las maquinas, tratando
de alargar su vida util de forma rentable para el usuario. En ese sentido se puede
decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar o
restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su funcionamiento a un

coste minimo”. (Sanzol L., 2010, pag. 8)



2.3.2.1. Historia y Evolucién del Mantenimiento

El término "mantenimiento™ se empezd a utilizar en la industria hacia 1950 en
EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el término

"entretenimiento".

El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcion de arreglar y reparar
los equipos para asegurar la produccion (ENTRETENIMIENTO) hasta la
concepcion actual del MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir y

revisar los equipos a fin de optimizar el coste global:

ENTRETENIMIENTO
(CONSERVACION)

MANTENIMIENTO
(DELOS BIENES DE LA EM PRESA)

ENTRETENIMIENTO
\ CONSERVACION DE EDIFICIOS

Fig. 2.2: Historia y Evolucion del Mantenimiento
Fuente: J. Diaz N., pag. 2. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Los servicios de mantenimiento, no obstante lo anterior, ocupan posiciones muy

variables dependientes de los tipos de industria:

a. Posicion fundamental en centrales nucleares e industrias aeronauticas.
b. Posicion importante en industrias de proceso.
c. Posicion secundaria en empresas con costos de paro bajos.

En cualquier caso podemos distinguir cuatro generaciones en la evolucion del

concepto de mantenimiento:



12 Generacién: La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después de la 22
Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. EI Mantenimiento

se ocupa solo de arreglar las averias. Es el Mantenimiento Correctivo.

22 Generacion: Entre la 22 Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre la
relacion entre edad de los equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a hacer

sustituciones preventivas. Es el Mantenimiento Preventivo.

32 Generacidn: Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar estudios
CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el
Mantenimiento Predictivo 6 deteccidn precoz de sintomas incipientes para actuar
antes de que las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer participe a

Produccidn en las tareas de deteccion de fallos.

42 Generacion: Aparece en los primeros afios 90. EI Mantenimiento se contempla
como una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestion
del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo que se reducen
los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR): Se concibe el
mantenimiento como un proceso de la empresa al que contribuyen también otros
departamentos. Se identifica el mantenimiento como fuente de beneficios, frente
al antiguo concepto de mantenimiento como "mal necesario”. La posibilidad de
gue una maquina falle y las consecuencias asociadas para la empresa es un riesgo
que hay que gestionar, teniendo como objetivo la disponibilidad necesaria en cada

caso al minimo coste.

Se requiere un cambio de mentalidad en las personas y se utilizan herramientas

como:

v Ingenieria del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables
0 No).

v Analisis de Fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

v" Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento). (J.
Diaz N., pag. 3. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz)
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4°GENERACION

3*GENERACION
PROCESO DEMANTENIM IENTO

) CALIDAD TOTAL
a
2PCENERACION "MANTENIM ENTO
M ANTENIM IENTO FUENTE
. PREVENTIVO DE BENEFICIOS
FOENERACION RELACION ENTREPROBABILIDAD | oo o0 1 "
DEFALLOY EDAD. COMPROM IS0 DE TODOS LOS
A DEPARTAMENTOS
REPARAR AVERIAS MANTENIMIENTO PREVENTIvO | ANALISIS CAUSA EFECTO .
PROGRAM ADO. PARTICIPACION DE MANTENIMIENTO BASADO EN
MANTENIM [ENTO CORRECTIVO . : ) ELRIESGO (RBM)
SISTEMAS DEPLANIFICACION, | PRODUCCION (TPM)
HASTA 1945 1945-1980 1980+1990 1990+

Fig. 2.3: Generaciones del Mantenimiento

Fuente: J. Diaz N., pag. 3. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
2.3.2.2. Qué es el Mantenimiento

El mantenimiento puede definirse de diferentes formas, atendiendo al enfoque que
se le dé en cada caso. Incluso resulta insuficiente, hoy en dia, pretender una
definicion basada simplemente en términos economicos. Resulta obvio que el
punto de partida del mantenimiento es mantener el correcto estado funcional de
los equipos e instalaciones, sin embargo las consecuencias que el desarrollo de

este principio elemental puede tener sobrepasan ampliamente el objetivo inicial.

La mejora de las condiciones funcionales de las maquinas, equipos y sistemas
incide directamente en la seguridad de las instalaciones y, por tanto, en la
disminucion de los riesgos laborales. Por otra parte, un funcionamiento éptimo de
la maquinaria redunda en una disminucién de los niveles de vibracion y de ruido,
lo que contribuye a mejorar las condiciones del ambiente de trabajo. Ademas,
obtener el m&ximo aprovechamiento de la vida util de cualquier instalacion, asi
como de cualquiera de los elementos de la misma, puede también considerarse
como una aportacion, nada desdefiable, a un desarrollo industrial sostenible, y
consecuentemente con una repercusion positiva en la mejora del medio ambiente,
por cuando el aprovechamiento 6ptimo de los recursos, conduce —en términos
globales a una disminucion del consumo energético, y a una reduccion del

volumen de desechos industriales. (Gomez F., 1998, pag. 21)
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2.3.2.3. Funciones del Mantenimiento

En términos muy generales, puede afirmarse que las funciones basicas del
mantenimiento se pueden resumir en el cumplimiento de todos los trabajos
necesarios para establecer y mantener el equipo de produccion de modo que

cumpla los requisitos normales del proceso.

La concrecion de esta definicion tan amplia dependera de diversos factores entre
los que puede mencionarse el tipo de industria asi como su tamafio, la politica de
la empresa, las caracteristicas de la produccion, e incluso su emplazamiento. Aun
asi, las tareas encomendadas al departamento encargado del mantenimiento
pueden diferir entre distintas empresas, atendiendo a la estructura organizativa de
las mismas, con lo que las funciones del mantenimiento, en cada una de ellas, no

seran obviamente las mismas.

Por tanto, dependiendo de estos factores citados, el campo de accion de las
actividades de un departamento de ingenieria del mantenimiento puede incluir las

siguientes responsabilidades:

v" Mantener los equipos e instalaciones en condiciones operativas eficaces y
seguras.

v" Efectuar un control del estado de los equipos asi como de su disponibilidad.

v' Realizar los estudios necesarios para reducir el ndmero de averias
imprevistas.

v" En funcion de los datos histéricos disponibles, efectuar una previsién de los
repuestos de almacén necesarios.

v Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de equipos e
instalaciones.

v Llevar a cabo aquellas tareas que implican la modificacion o reparacién de
los equipos o instalaciones.

v" Instalacion de nuevo equipo.

<\

Realizar el seguimiento de los costes de mantenimiento.

v’ Tareas de vigilancia.
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Cualesquiera que sean las responsabilidades asignadas al servicio de
mantenimiento, es fundamental para el buen funcionamiento de la empresa que
éstas estén perfectamente definidas y sus limites de accion y autoridad claramente
establecidos. Esto implica evitar que determinadas actuaciones queden mal
definidas, en lo que suele llamarse “terreno de nadie”, o por contrario, que exista
superposicion de responsabilidades, lo que podria ocasionar conflictos de
autoridad. (Gomez C., 1998, pag. 24-25)

2.3.3. ANALISIS Y DETECCION DE FALLAS
2.3.3.1. Analisis de Averias

Definiremos como fallo funcional aquel fallo que impide al equipo o al sistema
analizado cumplir su funcion. Asi, si analizamos el sistema de lubricacién de un

compresor. El fallo funcional podria ser: El sistema no lubrica.

Para determinar un fallo funcional, no tenemos mas que determinar la funcién que
cumple y definir el fallo como la anti funcién, como el no cumplimiento de su

funcion.

Un fallo técnico es aquel que, no impidiendo al equipo que cumpla su funcion,
supone un funcionamiento anormal de éste. Asi volviendo a los ejemplos

anteriores, fallos técnicos de un sistema de lubricacion podrian ser:

v Fuga de aceite.
v’ Temperatura de aceite muy alta.
v' Presencia de agua en el aceite.

Estos fallos, aunque de una importancia menor que los fallos funcionales, suponen
funcionamientos anormales que pueden suponer una degradacion acelerada del

equipo y acabar convirtiéndose en fallos funcionales.

La fuente de informacion para determinar los fallos y los modos de fallo que
puede presentar un equipo son diversos. Entre las principales podemos citar las

siguientes:
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Histérico de averias

El historico de averias es una fuente de informacién valiosisima a la hora de
realizar un plan realmente efectivo. El estudio del comportamiento de una
instalacion, equipo, sistema o elemento a través de los documentos en los que se
registran las averias e incidencias que pueda haber sufrido en el pasado nos aporta

una informacién esencial para la identificacion de fallos.

En muchos casos, por desgracia la mayoria, no existe un archivo histérico de
averias, un archivo en el que se hayan registrado de forma sistematica cada una de
las averias que haya tenido el equipo en un periodo determinado. Pero con algo de
imaginacién, siempre es posible buscar una fuente que nos permita estudiar el

historial del equipo:

v Estudio de los partes de trabajo, de averias, etc. Agrupando los partes de
trabajo por equipo es posible deducir las incidencias que han afectado a la
maquina en un periodo determinado.

v Facturas de repuesto. Es laborioso, pero en caso de necesitarse, puede
recurrirse al departamento de contabilidad para que facilite las facturas del
material consumido en mantenimiento en un periodo determinado
(preferiblemente largo, 5 afios, por ejemplo). De esta informacion es posible
deducir las incidencias que han podido afectar al equipo que se estudia.

Diarios de incidencia. El personal a turnos utiliza en ocasiones diarios en lo que
refleja los incidentes sufridos como medio para comunicarselos al turno siguiente.
Del estudio de estos diarios también es posible obtener informacidn sobre averias
e incidentes en los equipos. (Garcia S., 2010, pag. 39-40),

Los métodos usados para fijar la politica de mantenimiento son insuficientes, por
si mismos, para asegurar la mejora continua en mantenimiento. Sera la
experiencia quién nos mostrara desviaciones respecto a los resultados previstos.
Por tal motivo se impone establecer una estrategia que, ademas de corregir las
citadas desviaciones, asegure que todos los involucrados en el proceso de

mantenimiento se impliquen en la mejora continua del mismo.
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Desde este punto de vista el analisis de averias se podria definir como el conjunto
de actividades de investigacion que, aplicadas sistematicamente, trata de
identificar las causas de las averias y establecer un plan que permita su

eliminacion.

Se trata, por tanto, de no conformarse con devolver a los equipos a su estado de
buen funcionamiento tras la averia, sino de identificar la causa raiz para evitar, si
es posible, su repeticidn. Si ello no es posible se tratard de disminuir la frecuencia
de la citada averia o la deteccion precoz de la misma de manera que las
consecuencias sean tolerables o simplemente podamos mantenerla controlada. El
fin ultimo seria mejorar la fiabilidad, aumentar la disponibilidad y reducir los
costos. El analisis sistematico de las averias se ha mostrado como una de las

metodologias mas eficaces para mejorar los resultados del mantenimiento.

Ademas de las razones generales que justifican la busqueda de la mejora continua
en cualquier proceso, en el caso particular del proceso de mantenimiento son
varias las razones especificas que se suelen presentar y que justifican

sobradamente ésta practica como objetivo prioritario:

a. Evitar la tendencia a convivir con los problemas.
b. Evitar la tendencia a simplificar los problemas.
c. Evitar la tendencia a centrarse en el problema del dia.

Tendencia a convivir con los problemas

Los pequefios problemas suelen tener el efecto de que el que los sufre termina

conviviendo con ellos y considerandolos como una situacién normal.

Para evitar caer en esta rutina se precisa establecer claramente qué situacion
vamos a admitir como normal y cual como inadmisible. De ésta forma se
desencadenaran en automatico las acciones necesarias para analizar y eliminar las

situaciones inadmisibles.

El andlisis de averias requiere, en este sentido, establecer los criterios de maximo

riesgo admitido.
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Tendencias a simplificar los problemas

Con frecuencia superior a lo deseable, los problemas suelen ser mdltiples e
interrelacionados. En tales circunstancias se impone un analisis para poder separar
los distintos elementos del problema, para asignar prioridades y, en definitiva,
establecer un plan de accion para evitarlos. Con demasiada frecuencia la escasez
de recursos o la simple falta de método, llevan a simplificar el analisis y nos
induce a tomar medidas de nula o escasa efectividad. Este es el caso que se
presenta cuando detenemos el anélisis en la causa fisica (ejemplo: fallo de
cojinetes por desalineacién) y no profundizamos hasta llegar a la causa latente
(que podria ser: falta de formacion o de supervisidon) que nos permitiria eliminar

no solamente éste caso sino otros concatenados con la misma causa.

El analisis de averias permite en este sentido, aprovechar excelentes

oportunidades de mejoras de todo tipo.
Tendencia a centrarse en el problema del dia

La presion del dia a dia nos hace olvidar rapidamente el pasado, lo que impide
hacer un seguimiento de la efectividad de las medidas aplicadas. Hasta que el
problema vuelve a aparecer, convirtiéndose en un circulo vicioso, que nos lleva a

convivir con el problema.

El andlisis de averias, en este sentido, ayuda a implantar un estilo o cultura de
mantenimiento basado en la prevencion. (J. Diaz N., pag. 158. Técnicas de
Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras Universidad de
Cadiz)

2.3.3.2. Fallos y Averias de los Sistemas

Antes de proceder al andlisis de averias hay que delimitar el alcance del mismo.

Esto se consigue definiendo los limites del sistema.

El sistema es un conjunto de elementos discretos, denominados generalmente
componentes, interconectados o0 en interaccion, cuya mision es realizar una 0

varias funciones, en unas condiciones predeterminadas.
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El andlisis de averias debe contemplar una fase en que se defina el sistema, sus

funciones y las condiciones de funcionamiento.

El fallo de un sistema se define como la pérdida de aptitud para cumplir una
determinada funcion. En este sentido podemos clasificar los fallos atendiendo a

distintos criterios:

a. Segun se manifiesta el fallo:
v Evidente
v' Progresivo
v’ Subito
v" Oculto
b. Segun su magnitud:
v Parcial
v' Total
c. Segun su manifestacién y magnitud:
v’ Cataléptico: Subito y Total
v’ Por degradacion: Progresivo y Parcial
d. Segun el momento de aparicion:
v" Infantil o precoz.
v' Aleatorio o de tasa de fallos constante.
v De desgaste o envejecimiento.
e. Segun sus efectos:
v" Menor
v" Significativo
v" Critico
v' Catastrofico
f. Segun sus causas:
v" Primario: la causa directa esta en el propio sistema.
v" Secundario: la causa directa esta en otro sistema.

v" Mdltiple: Fallo de un sistema tras el fallo de su dispositivo de proteccion.

El Modo de fallo es el efecto observable por el que se constata el fallo del sistema.

A cada fallo se le asocian diversos modos de fallo y cada modo de fallo se genera
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como consecuencia de una 6 varias causas de fallo; de manera que un modo de
fallo representa el efecto por el que se manifiesta la causa de fallo. (J. Diaz N.,
pag. 159. Tecnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-

Algeciras Universidad de Cadiz)

La Averia es el estado del sistema tras la aparicion del fallo:

SISTEMA Causas de Fallo Modo de Fallo AVERIA

A 4

v
A 4

FALLO

Fig. 2.4: Fallos y Averias de los Sistemas
Fuente: J. Diaz N., pag. 159. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

2.3.3.3. Método de Andlisis de Averias

La metodologia para analisis y solucion de problemas, en general, es muy variada
y suele ser adoptada y adaptada por cada empresa en funcion de sus

peculiaridades.

Haciendo un anélisis comparativo de las méas habituales, se puede decir que hay
dos aspectos fundamentales en los que coinciden:

a. El recorrido del proceso.

El andlisis debe centrarse primero en el Problema, segundo en la Causa y tercero

en la Solucion.
b. La metodologia a utilizar.
Las condiciones que debe reunir para garantizar su eficacia son:

v’ Estar bien estructurada, de forma que se desarrolle segln un orden légico.
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v’ Ser rigida, de manera que no dé opcién a pasar por alto ninguna etapa
fundamental.
v Ser completa, es decir, que cada etapa sea imprescindible por si misma y

como punto de partida para la siguiente.

Teniendo en cuenta estos aspectos fundamentales y las condiciones indicadas
anteriormente proponemos un Método Sistematico de Analisis de Awverias,

estructurado en cuatro fases y diez etapas o0 pasos:
Fase A: Concretar el Problema

1. Seleccionar el Sistema

2. ldentificar el Problema

3. Cuantificar el Problema

Fase B: Determinar las Causas

4. Enumerar las Causas

5. Clasificar y Jerarquizar las Causas
6. Cuantificar las Causas

7. Seleccionar una Causa

Fase C: Elaborar la solucion

8. Proponer y Cuantificar Soluciones
9. Seleccionar y Elaborar una Solucion
Fase D: Presentar la Propuesta

10. Formular y Presentar una Propuesta de Solucion
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FICHA DE ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: i Realzadoe por
IDENTIFICAZION
MAGUINA: CcODIGo:
ELEMENTOS ASOCIADDS:
FUNCISHN

CALIFICACIGN CRITICIDAD: Critica: g 'mportants: 4 Poco Importante: 0 Miaemal 0

AVERIA
NATURALEZA:
Mecanica Electranica Meumatica
Eléctrica Hidraulica Otros
TIPO DE FALLO O
Progresivo + Parcia = Degradacion
Sibito O + Tota O =cataléptico
Evidente 0O Doulto O Midtiple O
COMSECLUEMNCIAS |
PRODUCCION - IMMOWVILIZACION - SEGURIDAD: - MEDI> AMBIENTE
* Sin Consec. - ' Breve - * Sin dafos Pers 0. Minguno -
* Bajo Rendim O ' Lango O ' Posible Lesion o . Bajo -
* Parada O * Muy Large O "RiesgoGrave 0O * Ao O
COSTE DIFIE'CT'DD- FRECUENCLA - CALIFICACION GRAVEDAD
* Bajo * Deasional ' Menor O * Critico O
Y Medio O * Frecuents " Gignficatve 7 ° Catastrofico O
* Alto O * Muy FrecusnteO
DIAGNOSTICO
CALISAS INTRINSECAS CALISAS EXTRINSECAS
- FALLD DEL MATERIAL ] - Mala Utilizacion B
* Desgaste B - Accidents B
* Comosicn B - Mo Respetar Instrucciones B
* Fatiga = - Falta Procedimientos Escritos B
* Desajusts = - Emor Procedimientos B
" Ciras | | - Falta de Limpisza B
Mal Diseno | | - Coordinacion ]
Mal Montaje | - Organizacion/Gestion ]
Mal Mantenimiznto | | - Diras Causas Extemas B

SOLUCION |

Para Resolver la Averia

Para Evitar su Repsticion;

Plan de Accion: REF

Fig. 2.5: Ficha de Analisis de Averias

Fuente: J. Diaz N., pag. 164. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
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La ficha de analisis de averias sirve para guiar el analisis y para facilitar la

comprensioén y lectura del mismo.

La propuesta (Fase D) se debe resumir en un PLAN DE ACCION donde se
reflejan todas las actividades a desarrollar, sus responsables y el calendario
previsto, para facilitar el seguimiento del plan. (J. Diaz N., pag. 160. Técnicas de
Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras Universidad de
Cadiz)

PLAN DE ACCION

EQUIPO: INFORME DE ANALISIS DE AVERIA:
FECHA:

CODIGO | ACCION | RESPONSABLE | FECHA FECHA | GRADO DE | OBSERVACIONES
OBJETIVO | REVISION | AVANCE

Fig. 2.6: Plan de Accidn

Fuente: J. Diaz N., pag. 165. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
2.3.34. Informe de Analisis de Averias

Para que se transmita de forma eficaz, la informacion debe cumplir las tres

condiciones siguientes:

v’ Ser precisa y completa
v' Ser facil de entender

v" Ser breve para ahorrar tiempo a los lectores.
Su estructura mas frecuente es la siguiente:

v' Titulo
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v Sumario

v Indice

v Cuerpo del informe
v Apéndices

El Titulo debe ser claro y completo, aunque la brevedad siempre se agradece. En
la portada, ademas del Titulo, debe aparecer el autor o autores, fecha y lista de

distribucion.

El Sumario es un resumen de en qué consiste la averia y cual es la solucion
propuesta, todo ello de forma muy breve. Los detalles irdn posteriormente. La
redaccion del sumario debe dejarse para el Gltimo momento, cuando todo el
informe esté terminado. La razén del Sumario es que es un hecho comprobado
que la comprension y la memorizacion mejoran notablemente si se empieza
resumiendo lo que se va a explicar y la conclusién a la que se va a llegar. Debe
servir también para que los lectores muy ocupados puedan tener una vision

resumida sin necesidad de leerse todo el documento.

El Indice puede resultar superfluo si el informe es muy breve, pero en general es

muy util, pues facilita la lectura y da una primera vision, como el Sumario.

El Cuerpo del informe desarrolla todo el proceso de anélisis efectuado, desde la
definicion del problema hasta la propuesta de solucién pasando por el analisis de

las causas. Un modelo de informe breve puede ser el siguiente:

Titulo

Sumario

indice

Antecedentes o Introduccion
Descripcion de la Averia
Anélisis de las Causas
Conclusiones

Recomendaciones

NN N N N N N AN

Apéndices
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Como se aprecia, en el cuerpo del informe aparecen los apartados en el orden en
que se han sucedido los razonamientos. La extension de cada apartado dependera

de su importancia relativa.

Los Apéndices se utilizaran cuando se requiera una larga explicacion o suponga
un gran volumen de datos. Asi se evita perder el hilo del tema principal. Presentan
la ventaja para los lectores de que solo necesitan entrar en ellos si precisan mas

detalles.

El cuerpo del informe puede ser ampliado, cuando se requiera, aunque

conservando la misma estructura, como Se puede observar en el modelo siguiente:
1. Antecedentes

1.1. Objeto y alcance del informe

1.2. Fuentes de informacion

1.3. Limitaciones

2. Descripcion de la averia

2.1. Descripcion de los hechos

2.2. Sistemas observados

3. Anélisis de Causas

3.1. Sucesion de eventos

3.2. Causas inmediatas

3.3. Causas remotas

3.4. Causa maés probable. Diagnostico
4. Conclusiones

4.1. Acerca de las Causas
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4.2. Acerca de las Soluciones

4.3. Conclusion final

5. Recomendaciones

5.1. Solucion propuesta

5.2. Plan de accidn. Implementacion

(J. Diaz N., pag. 167. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz)

2.3.4. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE MAQUINAS, EQUIPOS Y
SISTEMAS

MAQUINAS

“Un conjunto de piezas u organos entre ellos, de los cuales uno por lo menos
habra de ser mdvil y, en su caso, de érganos de accionamiento, circuitos de mando
y de potencia, etc., asociados de forma solidaria para una aplicacion determinada,
en particular para las transformacién, tratamiento, desplazamiento y

acondicionamiento de un material”.

Pedro Mateo Floria, Agustin Gonzélez Ruiz, Diego Gonzélez Maestre. (2006).
Manual para el técnico en prevencion de riesgos laborales. Madrid, Espafia: 5°

Edicion. Editorial Fundacion Confemetal.

EQUIPOS

“Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el trabajo. El
término equipo de trabajo es lo suficientemente amplio para incluir maquinas,
herramientas manuales, asociaciones de maquinas, e incluso instalaciones

eléctricas, de gas, etc.”.

Junta de Castilla y Le6n. (2007). Manual de maquinas y equipos de trabajo.

Madrid Espafa. Editorial Secretaria de Salud Laboral.
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SISTEMAS

“Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que
interactan entre si para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos,

energia o materia del ambiente y proveen (salida) informacion, energia o materia”.

Leandro Alegsa. (05-03-2014). Diccionario de informatica y tecnologia. Santa Fe,
Argentina. ALEGSA.

2.3.4.1. Naturaleza y Clasificacion de los Equipos

Lo primero que debe tener claro el responsable de mantenimiento es el inventario
de equipos, maquinas e instalaciones a mantener. El resultado es un listado de
activos fisicos de naturaleza muy diversa y que dependera del tipo de industria.

Una posible clasificacion de todos éstos activos se ofrece en la siguiente Figura:

|  EcquFos |
[
| |
EQUIFOS TECMICOS EQUIPOS GENERALES
(MNSTALACIOMES)
I
| |
EQUIPOS DE PERIFERICOS
PRODUCCIOMN (SERY. AUXILIARES)
[ I
-Todas las maquinas -Combustibles -Edificios
de producciéon -Calderas -Obra civil
-Compresores -Urbanizaciones
-\ehiculos (calles, carreteras)
-Gruas/Aparatos de elevacién -Vallas
-Subestaciones eléctricas -Jardines
-Estac. Tratam®. Residuos -Cocinas
-Redes Generales -etc.

-Aire comprimido

-Red Eléctrica

-Red de Alumbrado
-Informatica/Datos
-Teléfonos/Comunicaciones
-Calefaccion/ Aire acondicionado

Fig. 2.7: Clasificacion de los Equipos
Fuente: J. Diaz N., pag. 13 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
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2.3.4.2. Inventario de Equipos

La lista anterior, no exhaustiva, pone de manifiesto que por pequefia que sea la

instalacion, el nimero de equipos distintos aconseja que se disponga de:

a. Un inventario de equipos que es un registro o listado de todos los equipos,
codificado y localizado.

b. Un criterio de agrupacion por tipos de equipos para clasificar los equipos por
familias, plantas, instalaciones, etc.

c. Un criterio de definicién de criticidad para asignar prioridades y niveles de
mantenimiento a los distintos tipos de equipos.

d. La asignacion precisa del responsable del mantenimiento de los distintos

equipos asi como de sus funciones, cuando sea preciso.

El inventario es un listado codificado del parque a mantener, establecido segun

una légica arborescente, que debe estar permanentemente actualizado.

La estructura arborescente a establecer en cada caso podria responder al siguiente

criterio:
CRITERIO EJEMPLO
. PLANTAS — (Laminacion en frio)
— UI-IIItnI]ES —_ (Laminador ZM1)

v

— — —— TIPOS DE EQUIPOS —— — ——

¥

(Bombas de Aceite)

— — —— SUBCOHJUHTOS — — —— ¥
* Bulinha Ac?:-ple Motor
e — ¥ v
— — —— COMPONENTES Cié:l"re Rotor Carcasa
v ¥ ¥ v
—_——— PIEZAS _ Asientos Muelles Cuha

Fig. 2.8: Inventario
Fuente: J. Diaz N., pag. 14 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
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La codificacion permite la gestion técnica y econdmica y es imprescindible para

un tratamiento por ordenador.

2.3.4.3. Dossier-Maquina
También llamado dossier técnico o dossier de mantenimiento.

Comprende toda la documentacion que permite el conocimiento exhaustivo de los

equipos:

v' Dossier del fabricante (planos, manuales, documentos de pruebas, etc.)
v Fichero interno de la maquina (Inspecciones periddicas, reglamentarias,

histdrico de intervenciones, etc.).

El alcance hay que definirlo en cada caso en funcion de las necesidades concretas
y de la criticidad de cada equipo. Con caracter general se distinguen tres tipos de

documentos:

Documentos comerciales que son los utilizados para su adquisicion:
Oferta
Pedido

Bono de Recepcién

RN N N

Referencias servicio post-venta: distribuidor, representante.

b. Documentos técnicos suministrados por el fabricante y que deben ser
exigidos en la compra para garantizar un buen uso y mantenimiento:
Caracteristicas de la méaquina

Condiciones de servicio especificadas

Lista de repuestos. Intercambiabilidad

Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrénicos, hidraulicos ...
Dimensiones y Tolerancias de ajuste

Instrucciones de montaje

Instrucciones de funcionamiento

Normas de Seguridad

N N N N NN

Instrucciones de Mantenimiento
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Engrase

Lubricantes

Diagnostico de averias
Instrucciones de reparacion
Inspecciones, revisiones periodicas

Lista de dtiles especificos

SR N N N N SR

Referencias de piezas y repuestos recomendados.

Gran parte de esta documentacién, imprescindible para ejecutar un buen
mantenimiento, es exigible legalmente en Espafia (Reglamento de Seguridad en

Maquinas).

c. Fichero Interno formado por los documentos generados a lo largo de la vida

del equipo.

Se debe definir cuidadosamente la informacion Gtil necesaria. No debe ser ni

demasiado escasa, ni demasiado amplia, para que sea practica y manejable:

Codificacion
Condiciones de trabajo reales
Modificaciones efectuadas y planos actualizados

Procedimientos de reparacion

AR NEE N NN

Fichero historico de la Maquina.
(J. Diaz N., pag. 15 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz)

2.3.4.4. Fichero Historico de la Maquina

Describe cronoldgicamente las intervenciones sufridas por la maquina desde su
puesta en servicio. Su explotaciéon posterior es lo que justifica su existencia y

condiciona su contenido.

Se deben recoger todas las intervenciones correctivas y, de las preventivas, las que

lo sean por imperativo legales asi como calibraciones o verificaciones de
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instrumentos incluidos en el plan de calibracién (Manual de Calidad). A titulo de

ejemplo:

NN N N N N N N

Fecha y nimero de OT( Orden de Trabajo)
Especialidad

Tipo de fallo (Normalizar y codificar)
Numero de horas de trabajo. Importe
Tiempo fuera de servicio

Datos de la intervencion:

Sintomas

Defectos encontrados

Correccion efectuada

Recomendaciones para evitar su repeticion.

Con estos datos sera posible realizar los siguientes analisis:

RN N

Analisis de fiabilidad: Célculos de la tasa de fallos, MTBF, etc.

Analisis de disponibilidad: Calculos de mantenibilidad, disponibilidad y
sus posibles mejoras.

Andlisis de mejora de métodos: Seleccion de puntos débiles, analisis
AMFE.

Anaélisis de repuestos: Datos de consumos Yy nivel de existencias 6ptimo,
seleccidn de repuestos a mantener en stock.

Anélisis de la politica de mantenimiento:

Maquinas con mayor nimero de averias

Maquinas con mayor importe de averias

Tipos de fallos mas frecuentes

El anélisis de éstos datos nos permite establecer objetivos de mejora y disefiar el

método de mantenimiento (correctivo - preventivo - predictivo) mas adecuado a

cada maquina. (J. Diaz N., pag. 16 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz).
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2.3.4.5. Repuestos-Tipos

En cualquier instalacion industrial, para poder conseguir un nivel de
disponibilidad aceptable de la maquina, es necesario mantener un stock de
recambios cuyo peso econdmico es, en general, respetable. Distinguiremos tres

actividades béasicas en relacion con la gestion de repuestos:
a. Selecciodn de las piezas a mantener en stock

La primera cuestion a concretar es establecer las piezas que deben permanecer en
stock. Es fundamental establecer una norma donde se especifique la politica o
criterios para crear stocks de repuestos. El riesgo que se corre es tener almacenes
excesivamente dotados de piezas cuya necesidad es muy discutible, por su bajo
consumo. Como consecuencia de ello se incrementan las necesidades financieras
(incremento del inmovilizado), de espacio para almacenarlas y de medios para su
conservacion y control. Por el contrario, un almacén insuficientemente dotado
generard largos periodos de reparacién e indisponibilidad de maquinas, por falta
de repuestos desde que se crea la necesidad hasta que son entregados por el

proveedor.

Debe establecerse, por tanto, con sumo cuidado los criterios de decision en

funcién de:

v la criticidad de la maquina
v el tipo de pieza (si es 0 no de desgaste seguro, si es posible repararla, etc.)

v las dificultades de aprovisionamiento (si el plazo de entrega es 0 no corto)
Se facilita la gestion clasificando el stock en distintos tipos de inventarios:

Stock Critico: piezas especificas de maquinas clasificadas como criticas. Se le
debe dar un tratamiento especifico y preferente que evite el riesgo de

indisponibilidad.

Stock de Seguridad: Piezas de muy improbable averia pero indispensables

mantener en stock, por el tiempo elevado de reaprovisionamiento y grave
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influencia en la produccion en caso de que fuese necesaria para una reparacion (v.

gr. rotor de turbocompresor de proceso, Unico)

Piezas de desgaste seguro: constituye la mayor parte de las piezas a almacenar

(cojinetes, valvulas de compresor, etc.).

Materiales genéricos: valvulas, tuberias, tornilleria diversa, juntas, retenes, etc.

que por su elevado consumo interese tener en stock.
b. Fijar el nivel de existencias

A continuacidn para cada pieza habra que fijar el nimero de piezas a mantener en
stock. Se tendra en cuenta para ello en primer lugar el tipo de inventario al que
pertenece (critico, de seguridad, otros) y, a continuacion, los factores especificos

que condicionan su necesidad:

v Numero de piezas iguales instaladas en la misma maquina o en otras
(concepto de intercambiabilidad)
v Consumo previsto

v Plazo de reaprovisionamiento

c. Gestion de Stocks

La gestion de stocks de repuestos, como la de cualquier stock de almacén, trata de
determinar, en funcion del consumo, plazo de reaprovisionamiento y riesgo de
rotura del stock que estamos dispuestos a permitir, el punto de pedido (cuando
pedir) y el lote economico (cuanto pedir). EIl objetivo no es mas que determinar
los niveles de stock a mantener de cada pieza de forma que se minimice el coste
de mantenimiento de dicho stock méas la pérdida de produccion por falta de

repuestos disponibles. Se manejan los siguientes conceptos:

Lote econdmico de compra, que es la cantidad a pedir cada vez para optimizar el

coste total de mantenimiento del stock:

(Ecuacion 1)
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k: costo por pedido (costo medio en €)
D: Consumo anual (en unidades)

b: Precio unitario (en € /u) de la pieza
P: Tasa de almacenamiento (20+30%)
La tasa de almacenamiento P, incluye:

v Los gastos financieros de mantenimiento del stock

v' Los gastos operativos ( custodia, manipulacion, despacho)
v Depreciacion y obsolescencia de materiales
v

Coste de seguros

Frecuencia de pedidos: Es el niumero de pedidos que habra que lanzar al afio por

el elemento en cuestion:

n= qﬂ Ecuacion (2)

Stock de seguridad: Que es la cantidad adicional a mantener en stock para
prevenir el riesgo de falta de existencias, por mayor consumo del previsto o

incumplimiento del plazo de entrega por el proveedor:

S, =Hved Ecuacion (3)
c¢: Consumo diario (en piezas/dia)
d: Plazo de reaprovisionamiento (en dias)

H: Factor de riesgo, que depende del % de riesgo de rotura de stocks que estamos

dispuestosapermitir( unidades —servidas 100)

unidades —demandadas
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Riesgo %| 50 |40 |30 |20 15110 5 |25] 1 |0,35]0,1]0,07]0,02

H 0 ]0,26]0,53]0,85]1,04]1,29]1,65]1,96)2,33]|2,70]3,10]3,20] 3,60

Fig. 2.9: Stock de seguridad
Fuente: J. Diaz N., pag. 19 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Punto de pedido: Es el stock de seguridad més el consumo previsto en el plazo

de reaprovisionamiento:

q, = cd + Hv'ed Ecuacion (4)

A veces se fija arbitrariamente, tomando como referencias:

v El limite minimo: el stock de seguridad.

v" El limite maximo: el limite minimo maés el lote econémico

El método expuesto es similar al empleado en la gestion de almacenes de otros
materiales; se basa en la estadistica de consumos y es valido para repuestos de
consumo regular . Es imprescindible que los repuestos estén codificados para una

gestidn que, necesariamente, debe de ser informatizada.

La codificacion debe permitir identificar las piezas inequivocamente, es decir,
debe haber una relacion biunivoca entre codigo y pieza. Debe permitir la
agrupacién de los repuestos en grupos Yy subgrupos de tipos de piezas
homogéneos. Ello facilitard también la normalizacion y optimizacion del stock.
Cada codigo llevard asociado una descripcion, lo mas completa posible del

material.

El anélisis de Pareto de cualquier almacén pone de manifiesto que el 20 % de los
repuestos almacenados provocan el 80 % de las demandas anuales constituyendo
el 80 % restante solo el 20 % de la demanda. Esto significa que la mayor parte de
los componentes de una maquina tienen un consumo anual bajo, mientras que

unos pocos tienen un consumo tan elevado que absorben la mayor parte del
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consumo anual global de repuestos para dicha maquina. Desde el punto de vista
del valor del consumo ocurre algo parecido. La tabla siguiente da la distribucion
porcentual representativa de todo el catalogo de repuestos de empresas de diversos

sectores (quimico, petroquimico, energia eléctrica y siderurgia):

COSTE ADQUISICION DEMANDA TOTAL
UNITARIO PIEZAS/ANOS SOBRE TODA
0a0.5 0.5af >1| LA DEMANDA
N[ 12 15 14 41
BAJO
vl 1 1 2 4
Nl 22 24 8 54
MEDIO
vl 19 21 6 46
N 2 3 0 5
ELEVADO
v| 20 30 0 50
TOTAL SOBRE N| 36 42 22 100
TODOS LOS COSTES
DE ADQUISICION V 40 52 8 100

Fig. 2.10: Distribucién Porcentual
Fuente: J. Diaz N., pag. 20 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela
Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

N: Numero de componentes (%)
V: Valor anual movido (%)
Para controlar el stock se usan los siguientes indices de control o indicadores:

v Indice de Rotacion del Inmovilizado: Proporciona una medida de la

movilidad de los elementos almacenados

IRI =2 (Debe ser >1. Valor normal=1.25) Ecuacion (5)

Im

Siendo
D = Consumo en el periodo considerado

q..= EXistencias medias en ese mismo periodo.
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v indice de Calidad del Servicio: Es una medida de la utilidad del stock, es

decir, si tenemos almacenado lo que se requiere en cada momento

€5 =—100 Ecuacion (6)

Siendo RS = Repuestos servidos y RD = Repuestos demandados

v indice de Inmovilizado de repuestos, que debe guardar una cierta

relacion con el valor de la instalacién a mantener:

i(%) =7 100 Ecuacion (7)

Siendo IA = Inmovilizado en almacén y Il = Inmovilizado de la instalacion y que

depende del sector productivo:

Tipo de Actividad i (%)

Quimica 3-6

I. Mecanica 5-10

Automoviles 3-10

Siderurgia 5-12

Aviacion 4.5-12

Energia Eléctrica 2-4

Minas 45-20 (J. Diaz N., pag. 21 Técnicas de

Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras Universidad de
Cadiz)

2.3.4.6. Otros Materiales

No necesariamente se debe mantener stock de todos los repuestos necesarios.

Aquellos tipos genéricos (rodamientos, valvulas, mandmetros, retenes, juntas,
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etc.) que sean féciles de adquirir en el mercado se deben evitar. Como alternativa
se puede tener un contrato de compromiso de consumo a precios concertados con
un distribuidor (pedido abierto), a cambio del mantenimiento del stock por su

parte (deposito).

Otros materiales que normalmente se pueden evitar su permanencia en stock son
los consumibles (electrodos, grasas, aceites, herramientas, etc.). La situacion
especifica del mercado local recomendara su adquisicion en régimen de transito
(compra puntual bajo demandas), pedido abierto o establecimiento de un depdsito
en nuestras instalaciones o en las del proveedor. (J. Diaz N., pag. 21. Técnicas de
Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras Universidad de
Cadiz).

2.3.5. SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

2.35.1. ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
Con todo lo dicho hasta ahora podriamos resumir las distintas etapas que supone
establecer un plan de mantenimiento:

1°.- Clasificacion e Identificacién de Equipos

El primer paso seria disponer de un inventario donde estén claramente
identificados y clasificados todos los equipos.

Se recomienda un sistema arborescente y un codigo que identifique planta y
unidad, ademas de los especificos del equipo:

Unidades

. |
Componentes

Equipos

Fig. 2.11: Clasificacion e Identificacion de Equipos
Fuente: J. Diaz N., pag. 20 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
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2°.- Recopilar informacion
Se trata de tener toda la informacidn que sea relevante para mantenimiento:
v Condiciones de Trabajo.

Condiciones de Disefio.

v
v" Recomendaciones del Fabricante.
v Condicionamientos legales

v

Etc.

3°.- Seleccion de la Politica de Mantenimiento

Se trata de decidir qué tipo de mantenimiento aplicar a cada equipo. Se usan para
ello tanto métodos cuantitativos como, fundamentalmente, cualitativos. El uso de
graficos de decision puede ayudar a confirmar la opinion propia (funcion de las
caracteristicas del emplazamiento) y la del fabricante (funcién de las
caracteristicas del material). Solo en casos contados es preciso construir modelos
basados en costos y estadisticas.

A continuacion se presentan algunos de los graficos utilizados para seleccionar el
tipo de mantenimiento a aplicar:

a. Basado en el tipo de fallo y posibilidad de vigilancia:

EQUIPO
FUNCIONANDO
MPREVISTO
= 4& PREVISTO

Y
MANTENIMIENTC] MANTENIMIENTO)
CORRECTIVO PREVENTIVO
b4
NO - sl

PROVISIONAL . DEFINITIVA

= REPARACION T " UIGILANCIA ™
T~ [ MANTENMIENTO
PREDICTIVO
s X
" MODIFICACIGN™~__
T — T s NO
T = VIGILANCIA ™~
~ CDNT[NLB L
—
y Y
MTOPALIATIVO| [ MTO.DE WTO WTO. MONTORIZADD W70
(ameglos) MEJORAS CORRECTIV] | PREVENTIVD| | - (Condicional) PREDICTIVO

SISTEMATICC

Fig. 2.12: Seleccion de la Politica de Mantenimiento
Fuente: J. Diaz N., pag. 20 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
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Existen otras metodologias cualitativas mas completas como el RCM

(Mantenimiento centrado en la fiabilidad) o el AMFEC (Analisis de Modos de

Fallos y Efectos) y que por su importancia lo veremos en el punto siguiente.

4° - Programa de Mantenimiento Preventivo

Cuando el anlisis individual se ha completado, se debe coordinar a nivel conjunto

para agrupar por familias, tipos de equipos, periodos iguales, etc., a fin de

optimizar la mano de obra. El programa de mantenimiento preventivo

proporcionara las rutinas de inspeccién y de lubricacion.

5°.- Guia de Mantenimiento Correctivo

Incluso con la mejor informacién de fabricantes, es dificil, al principio, prever la

carga de mantenimiento correctivo esperada. Obviamente, con la experiencia se

debe prever la cantidad de esta carga de trabajo para su presupuestacion. En

cualquier caso una tarea muy valiosa para facilitar la planificacion de trabajos

consiste en tipificar los trabajos mas repetitivos e incluso confeccionar

procedimientos de reparacién para cada uno de esos casos.

6°.- Organizacion del Mantenimiento

El plan de mantenimiento se completa definiendo la organizacion necesaria:

v' La estructura de recursos humanos, tanto propia como ajena

v" Laestructura administrativa

v El sistema de planificacién y programacion de trabajos, que se vera mas
adelante. (J. Diaz N., pag. 37 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz).

2.3.5.2. Analisis de Modos de Fallos y Efectos (AMFE)

Método riguroso de analisis que utiliza todas las experiencias y competencias
disponibles de los estudios, métodos, mantenimiento, fabricacién, calidad. Es un
método inductivo y cualitativo que permite pasar revista al conjunto de los
organos de un sistema 0 instalacion, definiendo:

v Los tipos de fallos reales 6 potenciales

v’ Causas posibles

v Consecuencias

v Medios para evitar sus consecuencias

38



Su objetivo es, por tanto, identificar las causas de fallos aun no producidos,
evaluando su criticidad (es decir, teniendo en cuenta su frecuencia de aparicion y
su gravedad). Permite definir preventivamente los fallos potenciales, lo que
orienta sobre las politicas de mantenimiento a adoptar y las politicas de repuestos.
En definitiva es una blsqueda sistematica de tipos de fallos, sus causas y sus
efectos. Precisa un tratamiento de grupo multidisciplinar, lo cual constituye una
ventaja adicional por el enriquecimiento mutuo que se produce.

Se realiza mediante una hoja estructurada que guia el analisis. (Ver en péagina
siguiente)

a. Funciones

Se describen las especificaciones (caracteristicas) y expectativas de desempefio
que se le exigen al activo fisico que se esta analizando. Cubren por tanto no solo
el volumen de produccion (v. gr 350 I/min. a 7 kg/cm2) sino las expectativas
relacionadas con cuestiones como calidad del producto, control, contencion,
proteccion, cumplimiento de normas medioambientales, integridad estructural e
incluso aspecto fisico del activo.

b. Fallo Funcional

Se refiere a la falta o incumplimiento de la funcién. El fallo funcional se define
como la incapacidad de un item para satisfacer un parametro de desempefio
deseado.

c. Modo de Fallo

Forma en que el dispositivo 6 el sistema pueden dejar de funcionar ¢ funcionar
anormalmente. El tipo de fallo es relativo a cada funcién de cada elemento. Se
expresa en términos fisicos: rotura, aflojamiento, atascamiento, fuga,
agarrotamiento, cortocircuito, etc.

d. Causa Raiz

Anomalia inicial que puede conducir al fallo. Un mismo tipo de fallo puede
conducir a varias causas: Falta de lubricante, lubricante en mal estado, suciedad,
etc.

e. Consecuencia

Efecto del fallo sobre la méaquina, la produccion, el producto, sobre el entorno

inmediato.
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La wvaloracion proporciona una estimacion numérica de

parametros:

los respectivos

F: Frecuencia. Estimacion subjetiva de la ocurrencia del modo de fallo.

G: Gravedad. Estimacién subjetiva de las consecuencias.

D: Deteccion. Estimacion subjetiva de la probabilidad de ser detectado el fallo

potencial.

NPR: NUumero de Prioridad de Riesgos. Producto de F, Gy D.

HOJA DE TRABAJO AMFEC

SECCION:

REALIZFADO POR:

HOLJA M

B TAG:

SECHA

|NOMBRE FICHA:

FURCION

FARLLCY FUMCIORAL

MODD DE FALLO

CALTES AL

EFECTO

WERLDRACHON

F i

1]

o i}

FECDMEMDACIDN

Fig. 2.13: Presupuesto Anual Manto

Fuente: J. Diaz N., pag. 51 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Una posible escala de valoracion seria:

LN N N

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Frecuencia (1-10)
Imposible (1-2)
Remoto (3-4)
Ocasional (5-6)
Frecuente (7-8)
Muy Frecuente (9-10)
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G: Gravedad (1-10)

v Insignificante (1-2)

v Moderado (3-4)

v Importante (5-6)

v Critico (7-8)

v Catastrofico (9-10)

D: Deteccidn (1-10)

v Probabilidad de deteccion muy elevada (1-2)

v Probabilidad de deteccion elevada (3-4)

v Probabilidad de deteccion moderada (5-6)

v Probabilidad de deteccion escasa (7-8)

v Probabilidad de deteccion muy escasa (9-10)

v El nimero de prioridad de riesgos (NPR) permite priorizar las acciones a
tomar.

v Especial hincapié debe hacerse en la deteccion de fallos ocultos. Se

presentan normalmente en dispositivos de proteccion. La recomendacion en tales
casos se conoce como verificacion funcional ¢ tareas de busqueda de fallos. Hasta
un 40% de los modos de fallo suelen ser fallos ocultos en los sistemas complejos.
(J. Diaz N., pag. 40 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz).

2.3.5.3. Planificacion y Programacién del Mantenimiento

Para optimizar los recursos disponibles es imprescindible planificar y programar
los trabajos, como en cualquier otra actividad empresarial. En mantenimiento
tienen una dificultad afadida y es que deben estar ligadas a la planificacion y
programacion de la produccion.

La planificacion de los trabajos consiste en poner al ejecutor en disposicion de
realizar el trabajo dentro del tiempo previsto, con buena eficiencia y segun un
método optimizado; es lo que también se denomina proceso de preparacion de
trabajos.

La programacién, una vez planificados los trabajos, establece el dia y el orden de

ejecucion de los mismos.
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Supone, por tanto, un trabajo de ingenieria previo a la ejecucion de los trabajos
para determinar:
v" Localizacion del fallo, averia.

Diagnosis del fallo.

v

v" Prescribir la accion correctiva.

v' Decidir la prioridad correcta del trabajo.
v

Planificar y programar la actividad. (J. Diaz N., pag. 40 Técnicas de
Mantenimiento  Industrial.  Escuela  Politécnica  Superior-Algeciras
Universidad de Cadiz).

2.3.5.4. El Presupuesto de Mantenimiento

Antes de que empiece un nuevo ejercicio econémico (normalmente el afio natural)
hay que estimar cudnto va a ser el gasto anual de mantenimiento, es decir,

confeccionar el presupuesto anual de mantenimiento.

El presupuesto no sélo constituye un instrumento de gestion para el control de la
eficacia del mantenimiento sino que, sobre todo, debe ser una herramienta de
planificacion si se aprovecha su confeccion para hacer una profunda reflexion

sobre el servicio que debemos implantar:

¢Qué funciones se espera del servicio?

¢Qué medios necesito para realizar dichas funciones?

¢Cuanto suponen estos medios?

¢Qué objetivos (cuantificables) vamos a tratar de conseguir?

¢Como vamos a medir los logros?

¢Cdémo vamos a controlarlos y hacer el seguimiento de su evolucion?

Es una buena ocasion para concretar, por escrito, los acuerdos con produccion

sobre nivel de servicio a prestar. Sin este preacuerdo una parte importante de la
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energia de los gestores se perdera en discusiones estériles sobre la eficacia del

servicio.

a. Previamente se necesita conocer el programa anual de fabricacion.

b. Para confeccionar el presupuesto, una vez fijados los parametros antes
indicados, se agrupa el gasto en partes o categorias:

c. Mantenimiento Ordinario:
v" Mantenimiento Correctivo
v Mantenimiento Preventivo-Predictivo

Mantenimiento Extraordinario:

Grandes Reparaciones

Paradas Programadas

e

Mejoras Tecnicas

Que constituyen las grandes masas a presupuestar. Para cada una de ellas

tendremos que precisar sus elementos constituyentes:

v" Mantenimiento Propio
v" Mantenimiento Ajeno

v Materiales (Repuestos y Materiales de consumo)

El Presupuesto de Mantenimiento Propio es el resultado de multiplicar las horas
de personal propio disponibles por su precio. El precio de la hora de

mantenimiento, en cada especialidad, esta formado por los siguientes elementos:
Coste de la mano de obra operativa (Salarios més cargas sociales)
Parte proporcional de gastos de estructura:

v' Jefe de Mantenimiento y otro personal no operativo (oficinas, mandos

intermedios, etc.)
Parte proporcional del resto de gastos de mantenimiento:
v Agua, vapor, electricidad

v' Gastos de formacion, gestion
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v" Gastos de mantenimiento de talleres e instalaciones de mantenimiento
Materiales no repartidos (no imputables a trabajos concretos):

v" Herramientas
v"Instrumentos de medida

v Pequefio material diverso general (tornilleria, consumibles, etc.)

El coste estandar en Euros/hora es la suma de estos cuatro conceptos dividida por

el niamero de horas disponibles total.

v El Presupuesto de Mantenimiento Ajeno consta de las siguientes partidas:
1. Contratos diversos suscritos tanto de correctivo como de preventivo con
Servicios Técnicos oficiales y otros contratistas (~50%).

2. Los trabajos realizados a tanto alzado que serian objeto de peticiéon de
ofertas cuando se presenten (~40%).

3. Los trabajos realizados por precios unitarios (tarifas) y los realizados por
administracion donde estan acordados el precio de la hora de cada especialidad y
nivel y se facturan las horas trabajadas reales a posteriori. Estos Ultimos deben
restringirse a aquellos trabajos dificiles de presupuestar por su naturaleza (~10%

del mantenimiento ajeno).

El presupuesto de materiales es el importe de los repuestos y resto de materiales
de consumo directos que se suministran del stock de almacén o mediante solicitud

de compra de materiales en transito.

Su valoracion hay que estimarla en funcion de datos historicos, reparaciones
previstas (paradas, revisiones, etc.), utilizando ratios estadisticos (del 15% al 30%
del gasto total de mantenimiento, dependiendo del tipo de industria), o
sencillamente completando las dos grandes masas anteriores (Mantenimiento
Propio y Mantenimiento Ajeno) de forma que la suma total no supere la cifra
global prevista o estimada mediante ratios (3% al 6% del valor de reposicion de la
planta, dependiendo del tipo de instalacion).
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Estos tres conceptos (Mantenimiento Propio, Mantenimiento Ajeno y Materiales)
se calcularan para cada una de las grandes masas a presupuestar (Mantenimiento
Ordinario y Mantenimiento Extraordinario). Finalmente hay que distribuirlo entre
las distintas cuentas de cargo (Plantas, Lineas o Unidades de Produccion,

Servicios, etc.)

De todo ello resultard una estructura presupuestaria como la indicada en la Figura:
(J. Diaz N., pag. 51 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz)

e |PRESUPUESTD ANUAL MANTO. |
|
! ¥
ORDINARIO EXTRAORDNARIO
Detale| | v v v v
para [{ | Correctivo | |Pre\remivo-Pred.‘ Grandes Rep. ‘ | Parada Prog. ‘ | Mejoras Tec. ‘
Manto_ | | i Total MPropio
P M. Propio MPopo He Mmoo [ MPopo 9 M Propo P
i . Total MARN0
L M Ajeno MARno | MAeno e MAEQ |y Ao .
Ly Materiales Voteres L Materises L Materiaes Ly, Nateriales Total Materiales
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Correctivo Prev-Pred. || G.Reparaciones || PProgramadas || M. Técnicas | Presupuesto

Detalle [ Cuenta X CuentaX  [—» Cuenta X CuentaX P CuentaX [ Cuenta X
Conta- 1\ Cuenta Y Cuenta¥ | Cuenta CuentaY e Cuenta¥ —p Cuenta Y
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Cuenta Z Cuenta 2 Ly Cuenta Z Cuentaz Lip Cuenta Z Ly Cuenta Z

Fig. 2.14: Presupuesto Anual Manto
Fuente: J. Diaz N., pag. 51 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

2.3.5.5. Los Costes de Mantenimiento

El célculo antes realizado no deja de ser un ejercicio de pura imaginacion: son
gastos estimados. Cuando hablamos de costes en mantenimiento nos referimos a

los que se van constatando en la realidad, con la marcha de las instalaciones y del

funcionamiento real del servicio.

En un entorno cada vez mas competitivo, cada vez adquiere mas importancia el

control de los costes de mantenimiento.
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Estos pueden ser:

v Directos

v Indirectos

Los costes directos o de mantenimiento estan compuestos por la mano de obra y

los materiales necesarios para realizar el mantenimiento.

Los costes indirectos o costes de averia son los derivados de la falta de
disponibilidad o del deterioro de las funciones de los equipos. Estos no suelen ser
objeto de una partida contable tal como se aplica a los costes directos, pero su
volumen puede ser incluso superior a los directos. A modo de ejemplo formarian

parte de esta partida los siguientes:

v La repercusion econdémica por pérdida de produccion por paro, falta de
disponibilidad o deterioro de la funcidn y los costes de falta de calidad.

v Las penalizaciones por retrasos en la entrega.

v Los costes extraordinarios para paliar fallos en equipos productivos: horas
extraordinarias, reparaciones provisionales, etc.

v Los efectos sobre la seguridad de las personas e instalaciones asi como los

efectos medioambientales provocados por los fallos.

El coste integral de mantenimiento tiene en cuenta todos los factores relacionados
con una averia y no sélo los directamente relacionados con mantenimiento. Estan

formados por la suma de los costes directos mas los costes indirectos.

El coste global o del ciclo de vida de un equipo incluye todos los costes en que se
incurre a lo largo de toda la vida del equipo, entre los que se encuentran el coste

directo de mantenimiento.

Conviene subrayar la importancia gque tiene en mantenimiento la gestion del coste
global de los equipos (rife cycle cost de los anglosajones), ya que si nos fijamos
solo en los costes de mantenimiento se podria pensar que suprimiendo
momentaneamente el preventivo se reducirian los costes de mantenimiento. Sin

embargo en la practica ello llevara a un deterioro progresivo de los equipos y en
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ualtimo término llevard a unos costes por fallos muy superiores a los ahorros
conseguidos inicialmente. Cuando hablamos de coste del ciclo de vida de un

equipo incluimos:

a. El coste de adquisicion, A.

b. Los gastos de su utilizacion, que a su vez incluyen:

v Los costes de funcionamiento, F (materia prima, energia, etc.)
v

Los costes de mantenimiento, M.

o

El valor residual del equipo, r (si lo tuviera)

Todos ellos referidos a la vida completa del equipo y expresados en dinero
constante, a fin de que sus importes acumulados queden bien definidos. El coste

global C vendra dado por la siguiente expresion:

C=A+F+M+r Ecuacién (8)

Si el ingreso acumulado aportado por el equipo es |, el resultado de explotacién

es:
R=I-C=I—-(A+F+M+r) Ecuacién (9)

Si prescindimos de r, la representacion grafica del resto de magnitudes expresan

que, en términos muy generales, R es positivo entre a 'y b:

Costes ‘
Ingresos

tiempo

Fig. 2.15: Costo Global

Fuente: J. Diaz N., pag. 53 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
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Antes de llegar al punto a (tiempo de retorno de la inversion) la operacion no es
rentable pues los gastos superan los ingresos. A partir de b vuelve a presentarse la
misma situacion por el incremento exponencial que experimentan los costes de

mantenimiento cuando se ha agotado la vida util del equipo.

Los costes son recogidos dia a dia en los documentos internos (OT, Vale de salida
de Almacén, Certificacion de trabajos); su presentacion en forma de indices
permite tener un “"cuadro de mando" para la Gestion: (J. Diaz N., péag. 54.
Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras
Universidad de Céadiz)

TALLERES SERVICIO DE ING. CONTABILIDAD
MANTENIMIENTO

QT con tiempos > Evaluacion \¢—| -Facturas Senicios
reales, valorados |-F’resentaci-:':n
Ratios -Facturas Proveedores
AJ
. JEFE DE )

ALMACEN MANTENIMIENTO PRODUCCION
Vales de Salida -Cuadro de Mando -Costes de paradas

valorados -Decisiones -Pérdidas de produccion

Fig. 2.16: Cuadro de Mando
Fuente: J. Diaz N., pag. 54. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

2.3.5.6. Control de Gestion

Gestionar es tomar decisiones con conocimiento de causa. La gestién del
mantenimiento se realiza bajo la responsabilidad del jefe del servicio, partiendo de

indicadores del cuadro de mando y normalmente con decisiones colegiadas o
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concertadas con el "grupo de consejeros” que depende del tamafio de la
instalacion. Este grupo de consejeros suele ser la ingenieria de mantenimiento,
que despojada de responsabilidades operacionales, prepara el cuadro de mando y

realiza el anélisis critico y las propuestas de mejora.

El cuadro de mando es el conjunto de informaciones tratadas y ordenadas de
forma que permiten caracterizar el estado y la evolucion del servicio de

mantenimiento mediante:

Estados cifrados
Gréficos de evolucion

Gréficos de reparto

D N N NI N

Ratios (relacion convencional de dos nimeros)

De todo ello resulta el siguiente Modelo Iterativo de Gestion:

s fincee. e OCcE

ko
Fropirest
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[CEcR | { - ' . .
| | 1 iFESTE & I { TRATAR
L
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e »
e [ o il IR KN PRCCOEcLa
-'.-:--'.u-lr: = Tl
s u Dy — - 5
e il CINCCER Irlrrrasd s BOmieln
AL ) )
RS ST

Fig. 2.17: Modelo de Gestion
Fuente: J. Diaz N., pag. 55. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Que resulta del flujo de informaciones de los distintos campos a gestionar y que se

indican en la siguiente Figura:
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ACTIVIDADES

™
EQUIFOS >
JEESERVICIO | [OGISTICA VATERALES|
CONSEJIODE GESTICN /P
BECONOMA >
Analisis de los
indicadores RECURSOS HUIMANCS Ly
Cbjetivos

CUADRO DE MANDO
Puesta en forma de los
indicadores

:

Fig. 2.18: Consejo de Gestion

Fuente: J. Diaz N., pag. 55. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Toda esta masa de informacién a tratar implica medios de recogida,
almacenamiento y tratamiento informatico que es lo que constituye un Programa
de Gestion de Mantenimiento asistida por ordenador (GMAO). (J. Diaz N., pag.
55 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras
Universidad de Cadiz)

2.3.5.7. Ratios de Control

Los ratios, indices o indicadores utilizados para el cuadro de mando estan
formados por una relacion convencional de dos dimensiones cuantificadas, que

pueden ser de distinta naturaleza.
Ejemplo:

Goastos de Mantenimiento (EUROS)
Produccion realizcada (TONELADAS)

Ecuacion (10)

Se utilizan para el control de la gestion y constituyen un medio de reflexion:

v En valor absoluto

50



v Por comparacidon con el valor de periodos anteriores (evolucion)

v Por comparacion con los mismos ratios en otras empresas similares.

Es normal usar varios indices para cada area de gestion a controlar. Haremos
mencion de los mas usados al estudiar cada una de las areas de gestién a controlar.
(J. Diaz N., pag. 56 Tecnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz).

2.3.5.8. Control de Gestion de Equipos
Informaciones a recoger para asegurar el seguimiento de las maquinas:

v Clasificacion segun estado de la maquina (Marcha, Parada, En
Reparacion)

Horas de uso

Desviaciones de comportamiento

Resultados de inspecciones

Historico de fallos

Ficha de andlisis de fallos

Lista de recambios consumidos

NS NEE N N N S

Consumos de lubricantes, energia

De forma mas precisa, el calculo del MTBF (fiabilidad) y el MTTR
(mantenibilidad) permitird evaluar la DISPONIBILIDAD, que es el indicador de

gestion mas eficaz.

Los ratios de control mas usados en la gestion de equipos se definen a

continuacion:
v MTBF: Tiempo Medio entre Fallos sucesivos.
Esta ligado a la FIABILIDAD o probabilidad de buen funcionamiento.

Un parametro derivado del anterior:
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1
MTBF

TASA DE FALLOS: A =

(N° de averias por unidad de tiempa)

Ecuacion (11)
v MTTR: Tiempo Medio de Reparacion.

Esta ligado a la MANTENIBILIDAD o facilidad con que puede hacerse una

intervencion de mantenimiento.
Un parametro derivado del anterior:

TASA DE REPARACION:

U= '-d';l"R (N° de reparaciones por unidad de tiempa)

Ecuacion (12)

v DISPONIBILIDAD: Capacidad de un item para desarrollar su funcion
durante un determinado periodo de tiempo

MTBF

= MTBFiMTTR Ecuacion (13)

FACTOR DE UTILIZACION:
Proporcidn entre el Tiempo de Operacion de un item y su tiempo disponible. (J.
Diaz N., pag. 57. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz).

2.3.5.9. Control de Gestion de Recursos Humanos

Se trata de tener recogidos todos los datos necesarios para decidir, mejorar y

orientar la gestion de la mano de obra.

La informacion necesaria normalmente puede ser:
Estructura propia
Por especialidades

Por cualificacion

e

Por antigiiedad media
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N° medio de efectivos ajenos
Por tipos de trabajo

Por contratas

Horas de formacion

Datos de accidentes

Datos de absentismo

N N N N N

Datos de horas extras

Los principales indicadores son:

a. indice de cobertura ( horas de mantenimiento propio/horas totales )
b. indice de horas de formacion (Horas Formacion/Horas totales de trabajo)
C. indice de accidentes:

N° de Accidentes con Baje

Indice de Frecuencia = x10°  Ecuacion (14)

Horas Trabajadas (al afio)

N°de Jornadas Perdidas Acctes con baja

x 10* Ecuacion

Indice de Gravedad = : ——
Horas Trabajaodas | al afio)

(15)

indice de Absentismo (Horas de Ausencia/Horas Teoricas de presencia) (J. Diaz
N., pag. 58 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-
Algeciras Universidad de Cadiz).

2.3.5.10. Control de Gestion de Actividades

Toda actividad de mantenimiento da lugar a una OT que, una vez asignados los
costos (mano de obra, materiales) permite su valoracion. Toda la informacion

asociada a las actividades propias de mantenimiento que ya comentamos:

Preparacion
Programacion
Lanzamiento

Ejecucion

NN NN

Retroinformacion
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Es almacenada en la base de datos de mantenimiento (GMAO), y nos facilitara el

analisis de la gestion.

El analisis de la gestion permitird, entre otros, disponer de la siguiente

informacion:

v Evolucién y Reparto de las actividades en tiempo (horas)
v Evolucion y Reparto de los gastos (Euros)

v OT'S por Talleres, Plantas, Maquinas
Se utiliza los siguientes ratios o indicadores de control:

v .% OT’s Preventivo/Total OT’s
.% OT’s Correctivo/Total OT’s
v % OT’s Urgentes/Total OT’s

<\

v % OT’s Ejecutadas/Total lanzadas. (J. Diaz N., pag. 59 Técnicas de
Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras Universidad de
Cadiz)

2.3.5.11. Control de Gestion de Existencias y Aprovisionamientos

Partiendo de los movimientos de almacén (Vales de salida, Vales de
entrada/Bonos de Recepcion) se determinan las existencias actuales.

En la gestion de existencias se compara el valor anterior (existencias actuales) con
el punto de pedido definido para cada articulo y permite emitir una propuesta de
compra por cada articulo cuyas existencias sean inferiores al punto de pedido. En
cada caso, la cantidad a pedir estara definida por los siguientes pardmetros:

v Consumo anual
v Plazo de entrega
v Stock de seguridad

Esta gestion nos permite conocer:

v La evolucién del inmovilizado del almacén de repuestos
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v Analizar fallos de reaprovisionamiento; Faltas de materiales
v Analizar consumos de repuestos por maquinas (Piezas, Importe)

v Conocer la rotacion de almacenes.

EXISTENCIAS ACTUALES

(MOVIMIENTOS)
PROPUESTA DE COMPRA
CANTIDAD A PEDIR
.CONSUMO ANUAL
PUNTO DE PEDIDO PLAZO DE ENTREGA
.STOCK DE SEGURIDAD
RESULTADOS

.EVOLUCION INMOVILIZADO

.FALLOS DE REAPROVISIONAMIENTO
.CONSUMOS DE REPUESTOS POR MAQUINAS
.ROTACION DE STOCKS

Fig. 2.19: Existencias Actuales

Fuente: J. Diaz N., pag. 60. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Se suelen usar los siguientes ratios para el control de gestion:

v % Repuestos/Gasto Total Mantenimiento
v Inmovilizado en Repuestos/Valor Reposicion Planta
v Indice de Rotacion IR= Consumo Anual/Existencias medias

(J. Diaz N., pag. 61. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz).

2.3.5.12. Control de Gestion Econdémica

Comparacién con los presupuestados para cada cuenta de cargo y analizar las
causas de las desviaciones. Al menos mensualmente se debe hacer este

seguimiento con objeto de tomar medidas para evitar y corregir las desviaciones.
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La codificacion de maquinas y actividades nos debe permitir tener clasificados los

costes reales imputados segun se presupuestaron:

SR N N N S N NN

Costes de Mantenimiento Correctivo

Costes de Mantenimiento Preventivo

Costes de Mantenimiento Predictivo (Preventivo condicional)
Costes de Mejoras Técnicas

Costes de Mano de Obra Propia

Costes de Mano de Obra Ajena

Costes de Materiales

Costes de Repuestos especificos

La comparacion con las respectivas masas presupuestadas constituyen uno de los

elementos mas importantes del cuadro de mando.

PRESUPUESTOS
DESVIACIONES » ANALISIS
MEDIDAS
T CORRECTORAS
COSTES REALES

Fig. 2.20: Presupuestos

Fuente: J. Diaz N., pag. 61. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Ademéas de la distribucién de los costes reales, desviaciones por tipos de

mantenimiento y por concepto de costo, se utilizan los siguientes ratios de control:

NN

Costo Total Mantenimiento/ Produccion

Costo Total Mantenimiento/Valor Reposicion de la Planta (2-10%, s/tipos)
Costo Total Mantenimiento/Facturacion (1 - 9,8% s/tipos)

Costo Total Mantenimiento/Beneficios (61,8 - 87'5% s/tipos)

Costo Medio por Averias

56



v Costo Medio por Tipos de Equipos. (J. Diaz N., padg. 62 Técnicas de
Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras Universidad de
Cadiz).

2.3.6. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Aunque podrian establecerse diferentes clasificaciones del mantenimiento,
atendiendo a las posibles funciones que se le atribuyan a éste, asi como a la forma
de desempefiarlas, tradicionalmente se admite una clasificacion basada mas en un
enfoque metodoldgico o filosofia de planteamiento, que en una mera relacion de
particularidades funcionales asignadas, que depende de muy diversos factores.

Desde esta perspectiva, pueden distinguirse los siguientes tipos de mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo

v

v" Mantenimiento Preventivo
v" Mantenimiento Predictivo
v

Mantenimiento Productivo Total

Ninguno de los tipos anteriores se utiliza de forma exclusiva sino que, en areas de
la rentabilidad de la explotacion, se imponen practicar una adecuada combinacion
de los tipos anteriores, realizando lo que se ha venido en llamar mantenimiento
planificado. (Gémez F., 1998, pag. 25)

2.3.6.1. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es el modelo de mantenimiento mas comin en la
pequefia y mediana empresa y aunque es el que tradicionalmente se ha venido
empleando, impera desde hace algun tiempo la introduccion de programas de
mantenimiento preventivo cuyos resultados a largo plazo sin muchos mas
eficaces. EI mantenimiento correctivo se basa en la intervencion en el caso de
averia, manifestada como el colapso de un equipo o instalacion, es decir, la
interrupcion subita de la produccion. Dentro del mantenimiento correctivo se

pueden distinguir dos variedades.
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Mantenimiento correctivo con eliminacién de la averia

Es este caso el mantenimiento consiste en la reparacion de emergencia,

efectuando la sustitucion de los elementos averiados. Normalmente se realiza bajo

fuertes presiones tratando de evitar caidas en la produccion.

Mantenimiento correctivo con eliminacién de causas

Este tipo de mantenimiento no s6lo consiste en la situacion de los elementos

defectuosos sino en la eliminacion de la causa que originé la averia.

Por este motivo proporciona soluciones mas duraderas, asi como un incremento

de la disponibilidad y fiabilidad a largo plazo. Obviamente, la participacion de los

técnicos en este caso es mas necesaria y el tiempo de intervencion se incrementa,

por este motivo suele realizarse en las paradas programadas.

Ventajas del Mantenimiento Correctivo

v

v

Méaximo aprovechamiento de la reserva de uso de los equipos: se conoce
como tal a su tiempo de vida atil remanente.
No se requiere una elevada capacidad de analisis ni infraestructura técnica o

administrativa.

Inconvenientes del Mantenimiento Correctivo

v

LSRN NN

Interrupciones impredecibles de la produccion que pueden provocar dafios y
averias en cadena de proporciones desconocidas.

Reduccion de la vida Gtil de equipos e instalaciones.

Baja seguridad en la produccion.

Necesidad de un “stock” de repuestos de dimensiones considerables.

Riesgo de fallo de elementos de dificil adquisicion con el consecuente tiempo
de espera.

Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo

disponible para realizar las reparaciones.
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Posibles aplicaciones del mantenimiento correctivo

Por todo lo dicho en puntos anteriores no es dificil deducir que el mantenimiento
correctivo es de aplicacion en aquellos casos en los que el coste total de las
paradas causadas por actividades correctivas sea menor que el coste total por
acciones preventivas. Esta situacion solo se da en el caso de pequefias empresas y
en general, en sistemas industriales secundarios, cuya eventual parada no afecta
substancialmente a la produccion. (Fernandez M., Garcia M., Orcajo G., Cano J.,
Sariego J., 1998, pag. 8-9)

2.3.6.2. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo supone un paso importante para este fin, ya que
pretende disminuir o evitar —en cierta medida- la reparacion mediante una rutina
de inspecciones periodicas y la renovacion de los elementos deteriorados, lo que
se conoce como “las tres erres del mantenimiento”. Si la segunda y la tercera no

se realizan, la primera es inevitable.

En las inspecciones se procede al desmontaje total o parcial de la maquina con el
fin de revisar el estado de sus elementos, reemplazando aquellos que se estime
oportuno a la vista del examen realizado. Otros elementos son sustituidos
sistematicamente en cada inspeccion, tomando como referencia el nimero de

operaciones realizadas o un determinado periodo de tiempo de funcionamiento.

El éxito de este tipo de mantenimiento depende de la correcta eleccion del periodo
de inspeccion. Un periodo demasiado largo conlleva el peligro de la aparicion de
fallos entre dos inspecciones consecutivas, en tanto que un periodo demasiado
corto puede encarecer considerablemente el proceso productivo. El equilibrio se
encuentra como solucion de compromiso entre los costes procedentes de las
inspecciones y los derivados de las averias imprevistas. Si bien los primeros
pueden ser suficientemente cuantificados, la evaluacion de los segundos no es
tarea facil, por lo que la determinacion del punto de equilibrado aludido es dificil

y suele ajustarse en funcion de la propia experiencia.
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El grave inconveniente que presenta la aplicacion exclusiva de este tipo de
mantenimiento es el coste de las inspecciones. EI desmontaje y la revision de una
maquina que estd funcionando correctamente o la sustitucion de elementos
(lubricante, rodamientos, etc.) que no se encuentran en mal estado, se nos antoja
innecesario. Por otra parte, sea cual sea el periodo de inspeccion fijado, no se
elimina por completo la posibilidad de la aparicion de averias imprevistas durante

el intervalo comprendido entre dos inspecciones consecutivas.

Un tipo de mantenimiento que también puede considerarse preventivo es aquel,
sin llegar al desmontaje de los equipos, se ocupa de forma periddica de realizar las
tareas propias de lo que se suele llamar entretenimiento de los equipos, es decir,
engrase y cambio de lubricantes, limpieza, sustitucién periddica de ciertos
elementos vitales del equipo, etc. Aunque a todos los efectos se trata de un
mantenimiento preventivo, se le suele denominar mantenimiento rutinario, con el

fin de distinguirlo del anterior.
2.3.6.3. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo, también conocido como mantenimiento segun
estado o segun condicién, surge como respuesta a la necesidad de reducir los
costes de los métodos tradicionales —correctivo y preventivo- de mantenimiento.
La idea basica de esta filosofia de mantenimiento parte del conocimiento del
estado de los equipos. De esta manera es posible, por un lado, reemplazar los
elementos cuando realmente no se encuentren en buenas condiciones operativas,
suprimiendo las paradas por inspeccién innecesarias y, por otro lado, evitar las
averias imprevistas, mediante la deteccion de cualquier anomalia funcional vy el

seguimiento de su posible evolucion.

La aplicacion del mantenimiento predictivo se apoya en dos pilares

fundamentales:

1. La existencia de parametros funcionales indicadores del estado del equipo.

2. La vigilancia continua de los equipos.
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La mayoria de los componentes de las maquinas avisan de alguna manera de su
fallo antes de que éste ocurra [Patton, 1983]. Por lo tanto, si mediante el
seguimiento de los pardmetros funcionales adecuados es posible detectar
prematuramente el fallo de algiin componente de la maquina, se podra asegurar el
correcto funcionamiento de la misma, observar su evolucion y predecir la vida
residual de sus componentes [Martinez, 1985]. El conjunto de técnicas que se
ocupan del seguimiento y examen de estos parametros caracteristicos de la

maquina se conoce como Técnicas de Verificacién Mecanica.

Entre las ventajas mas importantes que reporta este tipo de mantenimiento,

pueden citarse las siguientes:

v Detectar e identificar precozmente los defectos que pudieran aparecer, sin
necesidad de parar y desmontar la maquina.

v Observar aquellos defectos que sélo se manifiestan sobre la maquina en
funcionamiento.

v Seguir la evolucion del defecto hasta que se estime que es peligroso.

v Elaborar un historial del funcionamiento de la maquina, a través de la
evolucion de sus pardmetros funcionales y su relacion con cualquier evento
significativo: parada, revision, lubricacion, reemplazo de algin elemento, cambio
en las condiciones de funcionamiento, defectos detectados, etc.

v Programar la parada, para la correccion del defecto detectado, haciéndola
coincidir con un tiempo muerto o una parada rutinaria del proceso de produccion.
v Programar el suministro de repuestos y la mano de obra.

v Reducir el tiempo de reparacion, ya que previamente se ha identificado el
origen de la averia y los elementos afectados por la misma.

v Aislar las causas de los posibles fallos repetitivos, y procurar su
erradicacion.

v Proporcionar criterios para una seleccion satisfactoria de las mejores
condiciones de operacion de la maquina.

v Aumentar la seguridad de funcionamiento de la maquina, y en general de

toda la instalacion.
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Sin embargo, una cosa es lo que predica la filosofia del mantenimiento predictivo,
y otra lo que realmente se puede esperar de su puesta en practica. Las dificultades
para su desarrollo pleno provienen de los mismos principios en los que basa, a

saber:

En primer lugar, no existe ningun pardmetro funcional, ni siquiera una
combinacién de ello, que sea capaz de reflejar exactamente el estado de una
méaquina, indicando de forma inmediata, mediante la aparicion de signos
identificadores, la presencia de un defecto incipiente, y ademas para todos los
defectos posibles.

En segundo lugar, no es viable una monitorizacién (o vigilancia continua) de
todos los parametros funcionales significativos para todos los equipos de una
instalacion. En la realidad el nimero de parametros analizados en el programa de
mantenimiento debe limitarse, asi como la proporcion de maquinas implicadas.

Ademas el término vigilancia sélo para aquellos equipos criticos en el proceso.

Como consecuencia de las limitaciones anteriores pueden presentarse los

siguientes inconvenientes:

v Que el defecto se produzca en el intervalo de tiempo comprendido entre
dos medidas consecutivas.

v Que un defecto no sea detectado con la medicion y anélisis de los
parametros incluidos en el programa.

v Que, aun siendo detectado, éste no sea diagnosticado correctamente o en
toda su gravedad.

v Que, aun habiéndose realizado un diagndstico correcto, no sea posible
programar la parada de la maquina en el momento oportuno, y sea preciso asumir
el riesgo de fallo. (Gomez F., 1998, pag. 28-29).

2.3.6.4. Mantenimiento Productivo Total

Es indudable que el mantenimiento de estandares, normas, procedimientos y

gamas sobre “procesos” automatizados se presenta complejo sin una organizacion

62



capaz de tener una gran reactividad y preparacion. Asi mismo, es dificil progresar,
por ejemplo, en el tiempo de utilizacién de los equipos y en su capacidad de
produccion para fabricar productos de acuerdo a especificaciones cuando sélo se
depende del mantenimiento realizado por personal especializado, dado que es
practicamente imposible atender todas las tareas originadas por un numero tan
elevado de paradas e incidencias, surgidas en los automatismos y en las 5M de

este tipo de “procesos”.

La evolucion hacia el TPM actual (Management de la Produccién Total) pasa por
aceptar las siguientes definiciones:

1° ¢ Qué es la Empresa?

Es un sistema formado por un conjunto de elementos en interaccion dinamica,
asociados con una misma vision y ambicion para llegar a una meta a través de

lograr unos objetivos.
2° Como definimos al Mantenimiento Industrial?

Es el conjunto de técnicas que aseguran la correcta utilizacion de edificios e

instalaciones y el funcionamiento continuo de la maquinaria productiva.
3° ¢Que definicion podemos dar a la seguridad de funcionamiento continuo?

Es el conjunto de medidas, normas y actuaciones que tienen como fin que el plan
de produccién se desarrolle tal y como estaba previsto, dentro de los riesgos

técnicos que se habian tomado (fiabilidad, calidad, tiempo ciclo, etc.).
4° ;Que es, pues, el Mantenimiento Total o Global?

Es el conjunto de disposiciones técnicas, medios y actuaciones que permiten
garantizar que las maquinas, instalaciones y organizacion que conforman un
proceso basico o linea de produccion, pueden desarrollar el trabajo que tienen
previsto en un plan de produccion en constante evolucion por la aplicacion de la

mejora continua.
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En este contexto, el TPM asume el reto de cero fallos, cero incidencias y cero
defectos para mejorar la eficacia de un proceso productivo, permitiendo reducir

costes y stocks intermedios y finales, con lo que la productividad mejora.

El TPM tiene, asi pues, como accion principal: cuidar y explotar los sistemas y
procesos bésicos productivos, manteniéndolos en su estado de referencia y

aplicando sobre ellos la mejora continua.

Podemos definir como estado de referencia aquel en que el equipo de produccion
puede proporcionar su mayor rendimiento en funcion de su concepcion de la

situacion actual cara a la evolucion del producto a elaborar o transformar.

Por tanto, asegurar el mantenimiento del estado de referencia se trata de vigilar,
con un buen mantenimiento preventivo total, la situacion de referencia de los

equipos productivos en cuanto a:

Tiempo de ciclo.

Parametros de proceso (soldadura, temperatura, etc.).
Parametros de engrase (tipos de aceite, niveles, etc.).
Parametros de reglaje de dtiles, herramientas, calibres, etc.
Parametros eléctricos.

Parametros de calidad.

Parametros mecanicos (ajustes, ruidos, etc.).

Pardmetros hidraulicos (presiones, niveles, etc.).

Etc.

AN N N N N N N

En caso de desviacion de la situaciéon de referencia las consignas de actuacion

deben precisar:

v La intervencion que debe hacer el operador de fabricacion.
v La forma de actuar ante un dificil diagndstico para ser ayudado por

profesionales o técnicos de mantenimiento.

Segun esto, el TPM tiene como finalidad:
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El mantenimiento de estandares y la busqueda permanente de la mejora de los
mismos con el fin de mejorar los performances o comportamientos técnicos de un
proceso, a través de una implicacion concreta y una participacion diaria de todos
los miembros y funciones de la organizacion, en particular de todas las

relacionadas con el proceso productivo.
Asi mismo, busca la innovacion en los sistemas para alagar su ciclo de vida.

El objetivo principal del TPM es asi la “mejora continua” del rendimiento
operacional de todos los procesos y sistemas de produccion, sea cual sea su nivel
de performances técnicos, a través de la dindmica de los grupos de fiabilizacion,
evitando por la prevencion las paradas y minimizando los tiempos de

intervencion. Los objetivos que podemos derivar de este principal son:

1. Conseguir el rendimiento operacional (Ro) 6ptimo de los equipos de
produccion con la participacion de todos, o lo que es lo mismo: cuidar y explotar
los equipos con un sentido de méxima disponibilidad de los mismos. Esto lo
podemos conseguir con estas dos herramientas:

a. Desarrollo del Auto mantenimiento integrado en la fabricacion para
mantener los estandares o estados de referencia.

b. Desarrollo de la mejora continua de los estandares por la aportacion de
ideas para mejorar el estado de referencia por la evolucion de los aprendizajes.

2. Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos para eliminar fallos
esporadicos o aleatorios y fallos cronicos, asi como para asegurar la calidad de los
procesos y mejorar la productividad.

3. Tomar estadisticas a través de la experiencia adquirida en las actividades
TPM que ayuden, tanto al utilizador como al responsable de adquirir nuevos
equipos y a los constructores de los mismos, mejorando disefios y haciendo
puestas a punto mas econdmicas desde el punto de vista del mantenimiento total.
4. Formar a agentes técnicos y operadores de lineas de fabricacion para que

conozcan bien las instalaciones.

Para conseguir estos objetivos hemos de lograr un cambio de vision del

mantenimiento clasico, de las personas y de los puestos y organizacién de un
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proceso que nos conduzca a cero fallos, averias y accidentes por la préctica de la
“prevencion”. (Rey F., 2001, pag. 58-63)

- Limpieza y engrase es inspeccidn
- Inspeccién es encontrar fallos

- Los fallos deben ser restaurados a su
estado de referencia o mejorados

Cambio da
vision en el
Mantenimiento

de los equipos restauraciones y mejoras

- Las
dan RESULTADOS

- Los resultados dan la satisfaccion de
al zar los objetivos

+ INDIGADOR DE RESULTADOS

- Las averias siempre son evitables
Cambi - Hay que cambiar el comportamiento .

las pers%:;s haciendo la tarea con rigor Hacia tlal CERO

y responsabilidad Fallos-Averias-Defectos

- Abordar con ganas la mejora

- Mantener el orden

- Mejorar las tareas

- Mejorar los apendizajes poniendo
atencion a las experiencias

- Majorar las compatancias
individuales/grupales

Cambio en
el puesto de

trabajo

Fig. 2.21: La Evolucién del Mantenimiento durante el Siglo XX.
Fuente: F. Gonzalez F., Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado.
FC Editorial

2.3.7. FIABILIDAD
2.3.7.1. Andlisis de Fiabilidad de Equipos

La teoria de la fiabilidad es el conjunto de teorias y métodos matematicos y
estadisticos, procedimientos y practicas operativas que, mediante el estudio de las
leyes de ocurrencia de fallos, estan dirigidos a resolver problemas de prevision,
estimacion y optimizacion de la probabilidad de supervivencia, duracion de vida

media y porcentaje de tiempo de buen funcionamiento de un sistema.

Tiene sus origenes en la aeronautica (seguridad de funcionamiento). Un paso
significativo se dio en Alemania cuando se trabajé con el misil V1. Von Braun
consideraba erroneamente que en una cadena de componentes, cuyo buen
funcionamiento era esencial para el correcto funcionamiento del conjunto, la
probabilidad de fracaso dependia exclusivamente del funcionamiento del
componente méas débil. Erich Pieruschka (matematico del equipo) dio vida a la

formula de la fiabilidad del sistema a partir de la fiabilidad de los componentes,

66



que permite afirmar que la fiabilidad del conjunto es siempre inferior a la de sus

componentes individuales.

Posteriormente en el sector militar en EEUU, para garantizar el funcionamiento de

sistemas electronicos y finalmente en el industrial, para garantizar la calidad de

los productos y eliminar riesgos de pérdidas valiosas, dieron el impulso definitivo

para su paulatina implantacion en otros campos.

a.

v

v

v

v

Definiciones Basicas

Fallo:

Fiabilidad (de un elemento):

Mantenibilidad:

Disponibilidad:

Es toda alteracion o interrupcion en el

cumplimiento de la funcion requerida.

Es la probabilidad de que funcione sin
fallos durante un tiempo (t) determinado,

en unas condiciones ambientales dadas.

Es la probabilidad de que, después del

fallo, sea reparado en un tiempo dado.

Es la probabilidad de que esté en estado de
funcionar (ni averiado ni en revision) en un

tiempo dado.

Si adoptamos, para simplificar, que el esquema de vida de una maquina consiste

en una alternancia de "tiempos de buen funcionamiento” (TBF) y "tiempos de
averias" (TA):
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Fig. 2.22: Tiempos de Buen Funcionamiento y Tiempos de Averias

Fuente: (J. Diaz N., pag. 64 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela
Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz).

En los que cada segmento tiene los siguientes significados:
TBF: Tiempo entre fallos

TA: Tiempo de parada

TTR: Tiempo de reparacion

TO: Tiempo de operacion

n: Ndmero de fallos en el periodo considerado podemos definir los siguientes

parametros como medidas caracteristicas de dichas probabilidades:

v' El tiempo medio entre fallos (MTBF) como medida de la Fiabilidad:

MTBF = @ [dias] Ecuacion (16)

Y su inversa (L) conocida como la tasa de fallos:

1
A=
MTBF

[N° de fallos/Afio] Ecuacion (17)

v El tiempo medio de reparacion (MTTR) como medida de la Mantenibilidad:

IO TTRi [

MTTR = dias] Ecuacién (18)

Y su inversa (p) conocida como la tasa de reparacion:

1 : . .
W= [N° de Reparaciones/Afio | Ecuacion (19)
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v La disponibilidad (D) es una medida derivada de las anteriores:

_LUTBFi _  LTBFi  _ T TEFi/n __ MTEF

D = = =
To L TEFi+E TAi ETEBFi/m+L TAi/n MTEF+MTTR

Ecuacion (20)

Es decir, la disponibilidad es funcion de la fiabilidad y de la mantenibilidad.

Otra medida de la fiabilidad es el factor de fiabilidad:

__ HT—HMC
HT

FF Ecuacion (21)

Donde:

HT: Horas totales del periodo

HMC: Horas de Mantenimiento Correctivo (Averias)
HMP: Horas de Mantenimiento Preventivo (programado)

Y otra medida de la disponibilidad es el factor de disponibilidad:

_ HT-HMC-HMP
HT

FD Ecuacion (22)
Donde se pone claramente de manifiesto que la disponibilidad es menor que la
fiabilidad, puesto que al contabilizar el tiempo de buen funcionamiento, en la
disponibilidad se prescinde de todo tipo de causas posibles (se incluye el tiempo
de mantenimiento preventivo programado):

_ TO-ERT4;
TO

D Ecuacién (23)

Sin embargo en el célculo de la fiabilidad, al contabilizar el tiempo de buen
funcionamiento, no se incluye el tiempo de mantenimiento preventivo

programado.

El esquema siguiente es un resumen de los pardmetros que caracterizan la vida de

los equipos:
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VIDA DEL EQUIPO

y TASA DE REPARACION (u )

TASA DE FALLOS (» )y Y
FIABILIDAD {R (1)} MANTENIBILIDAD {M ()}
Probabilidad de buen F’robabi_li'dad de duracion de la
funcionamiento reparacion
TIEMPO MEDIO ENTRE * y TIEMPO MEDIO DE

FALLOS (MTBF) REPARACION (MTTR)

DISPONIBILIDAD {D (1)}

Probabilidad de desamollar
la funcion requerida

Fig. 2.23: Vida del Equipo
Fuente: J. Diaz N., pag. 66 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz.
b. Teoria de la Fiabilidad

Hemos definido antes la FIABILIDAD como la probabilidad de que un elemento,
conjunto o sistema funcione sin fallos, durante un tiempo dado, en unas

condiciones ambientales dadas. Ello supone:

v" Definir de forma inequivoca el criterio que determina si el elemento funciona
0 no.

v" Que se definan claramente las condiciones ambientales y de utilizacion y se
mantengan constantes.

v" Que se defina el intervalo t durante el cual se requiere que el elemento

funcione.
Para evaluar la fiabilidad se usan dos procedimientos:
v Usar datos historicos. Si se dispone de muchos datos historicos de aparatos

iguales durante un largo periodo no se necesita elaboracidn estadistica. Si son

poCos aparatos y poco tiempo hay que estimar el grado de confianza.
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v Usar la fiabilidad conocida de partes para calcular la fiabilidad del conjunto.
Se usa para hacer evaluaciones de fiabilidad antes de conocer los resultados
reales.

Consideramos t "tiempo hasta que el elemento falla™ como variable independiente

(periodo al que se refiere la fiabilidad).

v Funcion de distribucion de probabilidad: f (t)
v Probabilidad de que el elemento falle en instante t: f (t) dt
v Probabilidad de que falle en el instante t o antes (infiabilidad):

fit)am

h 4

dt T

Fig. 2.24: Funcion de distribucién de probabilidad
Fuente: J. Diaz N., pag. 67. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz
F(t) = [J f(t)dt Ecuacion (24)
Donde F (t) es la funcion de distribucidn de probabilidad acumulada

f: f(t)dt =1 (Todo elemento acaba por fallar) Ecuacién (25)

Fiabilidad, R (t), Probabilidad de que funcione todavia en el instante t:

R(t)=1—F(t) Ecuacion (26)

R(t) =1— [ f(t)dt Ecuacion (27)
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Tasa de fallos, A (t), es la funcion de distribucion de Probabilidad (condicional) de
un elemento que ha funcionado bien hasta el instante t, y falla en el tiempo

comprendido entre t y t+dt.
Véase la diferencia entre f (t) y A (t):

f (t) dt representa la fraccion de poblacién que falla entre t y t+dt, respecto una

poblacion sana en t=0 (original).
(t) dt representa la fraccion de poblacién que falla entre t y t+dt, respecto una

Poblacion sana en el momento t (es menos numerosa, 0 como méaximo igual a la

poblacidn original).
f (t) dt es una probabilidad a priori, referida al instante inicial de funcionamiento.

A (t) dt es una probabilidad a posteriori, condicionada a la informacion cierta de

que el aparato ha funcionado bien hasta el momento t.
Relacion entre fiabilidad R (t) y tasa de fallos A (t)
f () dt = R (t) xA (t) dt (Probabilidad condicionada) Ecuacién (29)

Prob. de que falle en periodo t+dt = Prob. de que funcione todavia en t x Prob. de

que falle en t+dt, estando bien en t

Recordando que:

fl =42 - 220 Ecuacion (30)

dt dt

dR(t) = —f(t)dt = —R(t)A(t)d (t)
E integrando entre 0 y t:
InR(t) — mR(0) = — [ A(t)dt Ecuacion (31)

Yaque In R (0)=0 porque R (0)= 1.
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La formula (31) que es la fiabilidad en funcion de la tasa de fallos, junto con las

siguientes:

£(£) = MOR(E) = A1), — [T A(D)dt Ecuacion  (32) (distribucion  de
probabilidad en funcién de la tasa de
fallos)

F(t)=1—-R(t)=1—,— f;l(tjdt Ecuacion (33) (infiabilidad en funcion

de la tasa de fallos)

Constituyen tres relaciones, entre cuatro funciones [f (t), F (t), R (t), A (t)], por lo

que conociendo una cualquiera de ellas, se conocen las otras tres.
Analisis de la funcion tasa de fallos A (t)

Tiene la dimension inversa de un tiempo, por lo que puede interpretarse como

"Numero de fallos en la unidad de tiempo".

Al representarla graficamente para una poblacién homogénea de componentes, a

medida que crece su edad t:

Resulta ser la llamada curva de la bafiera, en la que se distinguen claramente tres

periodos:

A:

v Periodo de Mortalidad Infantil

v Fallos de rodaje, ajuste 0 montaje

v La tasa de fallos es decreciente

v Propio de componentes de Tecnologia Mecanica.

v Periodo de Fallos por azar (o aleatorios)

<\

Tasa de fallos constante

v Propio de materiales de Tecnologia eléctrica/electronica.

73



v Periodo de Fallos por Desgaste o Vejez

v Tasa de fallos creciente

v Propio de materiales de Tecnologia mecanica o electromecénica (desgaste
progresivo).

En general, la curva A (t) resulta de la superposicién de la curva (a) asociada a los
defectos iniciales tras la puesta en servicio y la curva (b) que marca los fendmenos

de desgaste o deterioro de la funcion.

De manera que, dependiendo de la influencia de cada uno de los fendmenos
mencionados, la tasa de fallo tendra una forma distinta. Asi en los equipos
mecanicos predominan los fendmenos asociados al desgaste y su tasa de fallo

crece con el tiempo:
c. Leyes Estadisticas

Ahora vamos a ver la forma de estas funciones para cada uno de los tres aspectos

de la funcion A (t): constante, creciente y decreciente.

a. L =cte. Ley exponencial R(t) = e~ (exponencial negativa)

Ft)=1—e™™ Ecuacion (34)
flr)y=2% Ecuacion (35)
MTBF = % Ecuacion (36)

b. A (t) es variable. Ley de Weibull. Ley con tres pardmetros que permiten
ajustar las tasas de fallos crecientes o decrecientes.

(=) »
R(t)=e ‘“n Ecuacion (37)

: Parametro de forma >0
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n: Parametro de escala >0

v: Parametro de posicion - oo <7y <+ o0
(=)
F() =1—e (7

Fo =2 (=)

=52

Si

B<1. A decrece. Periodo A
B=I1. A constante. Periodo B
B>1. A crece. Periodo C

De forma simplificada:

R(t) = e~/M)*

t: variable de duracion 0<t<oo
T: duracion caracteristica, T>0
f: parametro de forma

F(f) =1 — e ®/DF

0 =4 e
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Ecuacion (38)

Ecuacion (39)

Ecuacion (40)

Ecuacion (41)

Ecuacion (42)

Ecuacion (43)



B<1. A decrece. Fallos infantiles
B=1. A constante. Fallos aleatorios
B>1. A crece. Fallos por desgaste

Para un periodo de tiempo t, igual a la duracion caracteristica T:

Fi)=1-e¥ =1-2=0632 Ecuacion (44)

La duracion caracteristica T es la duracion hasta que han fallado el 63,2% de la

poblacion.

Representando la funcién de Weibull graficamente con escala doble logaritmica
en ordenadas y logaritmica en abscisas, R (t) adopta forma de recta de pendiente
B. En dicho grafico es posible determinar la fiabilidad R para cualquier duracion t.
Sin embargo, la aplicacién de las técnicas estadisticas permite una estimacion mas

precisa.

El conocimiento de las leyes de evolucion de A (t) en funcion del tiempo puede ser
util para establecer la politica de mantenimiento mas adecuada para cada tipo de
componente de los equipos. En componentes de tasa de fallo constante un cambio
de pieza no aporta una mayor fiabilidad, es mas, presentaria un valor de fiabilidad
menor al principio de su puesta en servicio, por posibles defectos de fabricacion.
Sin embargo, en componentes con tasa de fallo creciente con el tiempo esta
perfectamente justificada la sustitucion preventiva antes de que la tasa de fallos
alcance un valor inadmisible. (J. Diaz N., pag. 73 Técnicas de Mantenimiento

Industrial. Escuela Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz)

2.3.7.2. Fiabilidad de los Sistemas

Tratamos ahora de establecer la relacion que liga la fiabilidad de un sistema

complejo con la de sus componentes individuales.
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La fiabilidad de un sistema no es otra que la probabilidad de ocurrencia del
acontecimiento "NO HAY FALLOS", lo cual es, a su vez, resultado de una serie

de acontecimientos mas simples.

Las partes componentes del sistema se pueden comportar, desde el punto de vista

de la fiabilidad de forma independiente o no.

El funcionamiento, desde el punto de vista de la fiabilidad, de un sistema se
representa mediante esquemas de blogues adecuadamente conectados, de forma

que cada bloque representa un elemento o subsistema.

Estos esquemas no corresponden con los esquemas funcionales de la instalacion
(No hay correspondencia con el despiece fisico), sino que representan la

dependencia légica del acontecimiento "fallo del sistema".
a. Sistemas en serie.

El fallo de uno cualquiera de sus componentes determina el fallo del sistema

completo
M A2 A3 o R(t) =R,(t).R,(t) ...R,(t) = n]Ri(t) = R(t)
Ecuacion (45)

Si A= cte. Entonces MTBF,=— MTBF, =

b. Sistemas en paralelo.
Basta que funcione un elemento para que funcione todo el sistema.
Se llaman también sistemas redundantes.

En este caso se simplifican los célculos usando la funcion infiabilidad F (t)=1-R

(t)

De manera que F(t) = F, (t)xF, (t)x ... xF,(t) Ecuacion (46)
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Con lo que

1—R(t) =(1—R,(t))x(1— Ry())x ..x(1 — R, (£))R(2)
=1—-n7(1-R(1))

Ecuacion (47)
Cuantos més elementos hay en paralelo, mejor es la fiabilidad.
A, =mldi Ecuacion (48)
a. Sistemas Complejos. Método Del Arbol De Fallos

Normalmente, en los equipos, los componentes forman un sistema complejo que

en parte son subsistemas en serie y en parte subsistemas en paralelo.

De los diversos métodos existentes para estudiar la fiabilidad de sistemas
complejos el que mejor se adapta a un tratamiento informatico es el METODO
DEL ARBOL DE FALLOS.

Consiste en descomponer, escalonadamente, la ocurrencia de un suceso en un
sistema logico secuencial integrado por unidades (elementos) operativos
independientes, hasta alcanzar los sucesos tomados como iniciales (primarios).
Cada unidad queda identificada por su denominacion y la funcion (operacion-

fallo) que se espera de ella.

Los estados en que pueden encontrarse las unidades son dos: Operativo-Fallo.
A partir del suceso en estudio se responde a la pregunta:

¢Qué se necesita para funcionar? R (t)

¢QUE se necesita para que falle? A (t)

Se utilizan simbolos, con el siguiente significado
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SIGNIFICADO SIMBOLO

SUCESO PRIMARIO
Técnicas de Mantenimiento Industrial 76

No requiere desarrollo posterior o no es posible

desarrollarse, por alguna razon.

SUCESO SECUNDARIO

Resulta la combinacion logica de sucesos previos.,

CADENA REPETIDA

Resume una cadena, idéntica, ya analizada.

PUERTA O

Operador lo6gico que permite el suceso siguiente
cuando se presente cualquiera de los precedentes.

Existe redundancia.

PUERTAY

Operador l6gico que permite el suceso siguiente

DL

cuando se presentan todos los precedentes. Existe

coincidencia.

Tabla 2.1: Método del Arbol de Fallos
Fuente: J. Diaz N., pag. 76Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

Se comienza eligiendo el suceso final objeto del analisis. A partir de aqui se van

determinando los sucesos previos inmediatos que, por combinacién ldgica,
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pueden ser su causa. El proceso se repite hasta llegar a un nivel de sucesos bésicos

gue no requieren mayor analisis.

Una vez desarrollado para cada suceso preestablecido, es posible determinar

cualitativa y cuantitativamente la fiabilidad del sistema.

El andlisis cualitativo permite determinar los sucesos (fallos minimos) que deban

presentarse (condicion necesaria y suficiente) para que ocurra el suceso principal.

El andlisis cuantitativo (mediante el algebra de Boole) determina la fiabilidad del

sistema si se conocen la de los distintos elementos o sucesos primarios.
Ejemplo: Fallos de una linterna eléctrica de mano para que no funcione.

Si Fi representa la tasa de fallo de cada evento:

FO=F1.F2 Ecuacion (49)
F2=F3+F4 Ecuacion (50)
F4=F5+F6 Ecuacion (51)

Cuando es conocida la probabilidad de cada suceso primario, es posible calcular la

del fallo principal. (Datos histéricos/Datos de fabricantes).
De esta forma se determina si es aceptable o no el fallo principal, y nos ayuda a:

v Determinar la fiabilidad de elementos, subsistemas y sistemas.

v Analizar la fiabilidad de distintos disefios (analisis comparativo).

v Identificar componentes criticos, que pueden ser causa de sucesos
indeseables.

v Analizar fallos criticos que previamente han sido identificados por un
analisis AMFE.

Como consecuencia de estos analisis podemos decir que el método del arbol de

fallos se podria utilizar para:

v Evidenciar la fiabilidad de un sistema
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v Comparar con la de otros sistemas

v Proponer modificaciones en el disefio

E incluso para establecer el plan de su mantenimiento preventivo (gamas y

frecuencia).

Para facilitar el andlisis cuantitativo, la tasa de fallos de cada suceso se asigna, a
falta de datos precisos, utilizando valores relativos arbitrarios como la tabla de

probabilidades relativas de la Atomic Energy of Canada Ltd.:

Muy probable 1072
Probable 1073
No probable 107*
Improbable 107
Muy improbable 10°°
Extremadamente improbable 1077

En las puertas Y la probabilidad es igual al producto de las probabilidades. Como

estan expresadas en forma de potencias de 10, s6lo habra que sumar exponentes:
1073 -10%* = 1077 Ecuacion (52)

En las puertas OR la probabilidad es igual a la suma de probabilidades. Por la
misma razon (potencias de 10) se puede simplificar tomando la mayor y

despreciando el resto:
107* +107* + 107 % & 1073 Ecuacion (53)
b. Mantenibilidad. Disponibilidad

Se trata de conceptos paralelos a la fiabilidad en tanto en cuanto son funciones de

distribucion de probabilidad, de acuerdo con las definiciones dadas antes.
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La mantenibilidad, probabilidad de ser reparado en un tiempo predeterminado, se
refiere a la variabilidad de los tiempos de reparacion, que es muy grande por los

numerosos factores que pueden intervenir.

La funcidn de distribucion de estos tiempos puede ser:

Distribucion Normal: Tareas relativamente sencillas.

Distribucion Logaritmico-Normal: La mayoria de los casos en mantenimiento.

Funcion de distribucion de probabilidad m (t), indica la distribucion de los

tiempos de mantenimiento.
Mantenibilidad: M(t) = [m (t)dt Ecuacion (54)

., i . 1
Tasa de reparacion: u(t) = fwri} Siu = cte entonces u = pr—

Ecuacién (55)

Tiempo medio de reparacion: MTTR

La disponibilidad, probabilidad de desarrollar la funcion requerida, se refiere a la
probabilidad de que no haya tenido fallos en el tiempo t, y que caso que los tenga,
que sea reparada en un tiempo menor al méximo permitido. Es funcién por tanto,

de la fiabilidad y de la mantenibilidad.

En el caso de que la tasa de fallos A (t) y la tasa de reparacion p (t) sean

constantes,

__ MTEF .
EsD = rr Ecuacion (56)
La disponibilidad aumenta al aumentar la fiabilidad (disminuir la tasa de fallos 1)
o0 al disminuir el tiempo medio de reparacion (aumentar la tasa de reparacion p).
(J. Diaz N., pag. 79 Tecnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela Politécnica

Superior-Algeciras Universidad de Cadiz)
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2.4. HIPOTESIS

El estudio de la actividad de trabajo y el estado actual de maquinas, equipos y
sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A., reducira el nUmero de fallas.

2.5. SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Estudio del estado actual de maquinas, equipos y sistemas

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Nudmero de fallas
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE

En la presente investigacion se realizara estudios y analisis cualicuantitativos;
cualitativos puesto que se consideraran todas las caracteristicas de las maquinas,
equipos y sistemas como es el tiempo de operacion, documentacion de cada
maquinaria en general. Y cuantitativo porque se dard valores a criterios de

evaluacion para ponderar y comparar el estado de maquinas, equipos y sistemas.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizara tomando en cuenta las siguientes modalidades:
3.2.1. DE CAMPO

Esta investigacion tiene la modalidad de campo para obtener la informacion de la
magquinaria en general y de esta manera determinar la realidad de los problemas

gue presentan las maquinas, equipos y sistemas.

3.2.2. BIBLIOGRAFICO

Seré de tipo bibliografico ya que toda la informacién recopilada de libros, tesis,
catalogos, revistas, documentales, paginas web, etc. sobre Ingenieria Mecanica y
mantenimiento industrial, se podra ampliar los conocimientos sobre el tema de
investigacion, ademéas se obtendrén las herramientas necesarias para la correcta

elaboracion de este proyecto.
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3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
3.3.1. EXPLORATORIO

La investigacion se vuelve exploratoria puesto que contribuye al diagndstico del
problema a través del analisis causa-efecto, la hipotesis planteada anteriormente
nos ayudara a conocer las mejores soluciones para reducir el nimero de fallo en

las maquinas, equipos y sistemas.

3.3.2. DESCRIPTIVA

La intencion de esta investigacion sera representar situaciones reales a las que se
encuentran dispuestas las maquinas, equipos y sistemas. Es asi que se podra

determinar que el proyecto cumple con las necesidades requeridas por la empresa.

3.3.3. CORRELACIONAL

La principal intencion del trabajo es cuantificar el grado de influencia que existe
entre las variables de investigacion, puesto que se conseguira la relacion de la
variable independiente que representa al analisis del estado actual de maquinas,
equipos y sistemas y la variable dependiente que es el nimero de fallas, las cuales

justificaran el presente proyecto.

3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. POBLACION

Para desarrollar la presente investigacion del estado actual de maquinas, equipos y
sistemas y su influencia en la fiabilidad en la Floricola La Rosaleda S.A., se
considerara aquellas herramientas de trabajo usadas con mas frecuencia en la

jornada diaria de trabajo.
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SUB AREAS

AREA

SUB AREA

MAQUINAS - EQUIPOS

CANTIDAD

Produccion

Cultivo

Tijeras

82

Tractor

Espolvoreadora

Motosierra

Cortazetos

Bomba de Fumigacion (Tipo
Maleta)

Riego

Bombas de Presién

Fumigacion

Bombas de fumigacion

Compostera

Picadoras

Post Cosecha

Banda Transportadora

Cortadora de tallos

NP (N G|w] P R RRke

Grapadoras

[EEN
o

Bomba para agua potable

Bomba de Fumigacion (Tipo
Maleta)

Ensunchadora

Grapadora de Pie

Bomba de fumigacion

Apoyo

Mantenimiento

Sueldas

Compresor

Cortadora de Metal

Amoladora

Generador

Motoguadafia

Cortadora de Madera

Taladro

Esmeril

Grapadoras

Bomba de Caudal

RlOR(RRINRRIR RN R RN PN

Administracion

Otras Areas

Otros Servicios

ESTAS SUB AREAS NO DISPONEN DE
MAQUINAS, EQUIPOS Y SISTEMAS

Tabla 3.1: Distribucién de Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La

Rosaleda S.A.

Fuente: Floricola La Rosaleda S.A.
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3.4.2. MUESTRA

Las maquinas, equipos y sistemas antes mencionadas han sido clasificadas segun
la fuente de energia que utilizan para realizar su trabajo. Las fuentes de energia
son: manuales, eléctricas y de combustion. En el presente estudio no se tomara en

cuenta las maquinas, equipos y sistemas que necesiten una fuente de energia

manual.

MAQUINAS MANUALES
MAQUINAS CANTIDAD
Tijeras 82
Grapadora de Pie 1
Bomba de Fumigacién (Tipo 9
Maleta)
Grapadoras 23

Tabla 3.2: Distribucién de Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La

Rosaleda S.A.

Elaborado por: Cristhian O. Carrion E.

MAQUINAS ELECTRICAS

MAQUINAS

CANTIDAD

MUESTRA

Bombas de Presién

3

3

Cortadora de tallos

Taladro

Bomba de Caudal

Bombas de fumigacién

Picadoras

Bomba para agua potable

Ensunchadora

Sueldas

Compresor

Tronzadora de Metal

Amoladora

Cortadora de Madera

RPIRPIRPERPINDNDNDNDNOOOIEFLIEPIDN

RPIRPIFPRPINDNDNPNDNOOIFRLIEPIDN

Esmeril

1

1

Tabla 3.3: Distribucion de Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La

Rosaleda S.A.

Elaborado por: Cristhian O. Carrion E.
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MAQUINAS DE COMBUSTION

MAQUINAS CANTIDAD MUESTRA
Tractor 1 1
Espolvoreadora 1 1
Motosierra 1 1
Cortazetos 1 1
Generador 1 1
Motoguadafia 2 2

Tabla 3.4: Distribucién de Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La
Rosaleda S.A.

Elaborado por: Cristhian O. Carrion E.

La muestra, en definicion es una porcion que representa a la poblacion en su
totalidad o universo y que puede ser calculada por las ecuaciones calculadas a

continuacion:

o° = pxq Ecuacion (57)

_ nNEtg®
(W—1)g® +a* 72

Ecuacién (58)

Donde:

n: Tamano de la muestra

N: Tamafio de la poblacion

a: Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su

valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z: Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no
se tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96
(como mas usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que

queda a criterio del investigador.

e: Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su

valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que

queda a criterio del encuestador.
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MAQUINAS ELECTRICAS
MAQUINAS CANTIDAD | MUESTRA
Bombas de Presién 3 3
Cortadora de tallos
Taladro
Bomba de Caudal
Bombas de fumigacién
Picadoras
Bomba para agua potable
Ensunchadora
Sueldas
Compresor
Tronzadora de Metal
Amoladora
Cortadora de Madera
Esmeril 1 1
Tabla 3.5: Distribucion de Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La

Rosaleda S.A. (Muestra)

RRiRrRrINNNd N o R RN
RlRlRRrNN NN o R RN

Elaborado por: Cristhian O. Carrion E.

MAQUINAS DE COMBUSTION
MAQUINAS CANTIDAD MUESTRA
Tractor 1 1
Espolvoreadora 1 1
Motosierra 1 1
Cortazetos 1 1
Generador 1 1
Motoguadariia 2 2

Tabla 3.6: Distribucién de Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La
Rosaleda S.A. (Muestra)

Elaborado por: Cristhian O. Carrion E.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Anadlisis del Estado Actual de Maquinas, Equipos y Sistemas

Tabla 3.7: Operacionalizacion de la Variable Independiente

CONCEPTO

CATEGORIA

INDICADOR

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Conjunto de acciones que
tienen como objetivo el
mantenimiento de
maquinas, instalaciones o
equipos, con el fin de
revenir averias, efectuar
as revisiones
programadas, engrases Yy
reparaciones eficaces,
dando a la vez normas de
buen funcionamiento a los
operadores de las
maquinas, a sus usuarios y
contribuyendo a  los
beneficios de la empresa.

Mantenimiento

Prevenir averias

¢Qué  tipo de
mantenimiento necesitan
las méquinas, equipos y
sistemas para funcionar
correctamente?

¢De qué manera se
puede prevenir averias
en los equipos de la
floricola?

v Mantenimiento

Correctivo

v Mantenimiento

Preventivo

v Mantenimiento

Predictivo

v Plan

mantenimiento

de

v Cuaderno de notas.

v Hoja de Registro

v Cuaderno de notas.

v Hoja de Trabajo

Elaborado por: Cristhian O. Carrién E.
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3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Nudmero de fallas

Tabla 3.8: Operacionalizacion de la VVariable Dependiente

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Es la causa u evento ¢Como se puede | v Registros de | v Cuaderno de notas.

que nos lleva a la Identificar la capacidad mantenimientos

finalizacion ~ de la | Capacidad de trabajo en Ias existentes v Fichas de registros

capacidad segun el tipo
de falla de los equipos
para realizar su
disponibilidad
adecuadamente o para
dejar de realizarlo en su
totalidad.

Mantenibilidad

Disponibilidad

maquinas, (tglmpos
sistemas de la floricola?

¢Qué  porcentaje  de
mantenibilidad tienen las

maquinas, equipos Yy
sistemas?

¢Cuales son los
Iindicadores de

funcionamiento con los
gue se puede evaluar la
isponibilidad de la
maquinaria?

v Tiempo total de
fallas (TTF)

v Numero de fallas
detectadas
(NTFALLAS)

v Tiempo romedio
entre fallas (TPEF)

v~ Tiempo promedio de
reparacion (TPPR)

v Andlisis estadistico

Analisis estadistico

AN

Elaborado por: Cristhian O. Carrién E.
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3.6. PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Acorde al progreso de la operacionalizacién de variables, las técnicas que seran

usadas son las siguientes:

3.6.1. OBSERVACION

Se realizard la inspeccion respectiva de maquinas, equipos y sistemas de las
instalaciones de la Floricola La Rosaleda, para poder recolectar informacion
necesaria sobre el estado de los mismos, observando directamente las partes
fundamentales para conocer los problemas mas relevantes y asi solucionarlos de la

mejor manera posible.

3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1. PLAN DE PROCESAMIENTO

Revision de la informacion obtenida de la investigacion.

Inspeccién de las maquinas, equipos y sistemas, tomando apuntes de los
problemas encontrados.

De la informacidn obtenida, se podra agrupar en areas los diferentes problemas.
Adaptar a nuestra realidad la problematica encontrada.

Analizar e interpretar los resultados obtenidos con los objetivos propuestos.

Ejecutar la propuesta para solucionar el problema de investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Las maquinas, equipos Yy sistemas estudiadas se determino mediante los registros
existentes en la Floricola La Rosaleda S.A., ya que una vez clasificadas de
acuerdo a su fuente de energia no se encontraba disponible un registro historico de
las averias de las maquinas manuales; por tal motivo no se puede realizar el
analisis del estado actual de las mismas. Debido a esta problematica se vio la
necesidad de realizar el estudio especificamente a las maquinas eléctricas y de
combustion puesto que en ellas si existe datos para realizar el respectivo estudio.

A continuacién se ha tomado en cuenta los procedimientos adecuados para el
desarrollo del Analisis del Estado Actual de Maquinas, Equipos y Sistemas y su
influencia en la fiabilidad en la Floricola La Rosaleda S.A. en la Provincia de
Cotopaxi.

4.2  ESTUDIO INICIAL DE LAS MAQUINAS, EQUIPOS Y SISTEMAS
DE LAFLORICOLA LA ROSALEDAS.A.

4.2.1 Conocimiento General acerca de las Maquinas, Equipos y Sistemas de la

Floricola La Rosaleda.
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43  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL FISICA DEL ESTADO
DEL TALLER DE MANTENIMIENTO

4.3.1 Andlisis de la situacion actual del Mantenimiento de las Maquinas,
Equipos y Sistemas del taller de Mantenimiento de la Floricola La Rosaleda S.A.
4.3.2 Anaélisis de la situacion actual de la Disponibilidad de las Maquinas,

Equipos y Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A.

4.4  ANALISIS DE LOS FALLOS DE LAS MAQUINAS, EQUIPOS Y
SISTEMAS DE LA FLORICOLA LA ROSALEDAS.A.

4.4.1 Analisis Modal de Falla-Efecto de las Maquinas, Equipos y Sistemas de la
Floricola La Rosaleda.
4.4.2 Representacion Grafica del Comportamiento de las Maquinas, Equipos y

Sistemas con relacion a la curva de la bafiera.

4.2. ESTUDIO INICIAL DE LAS MAQUINAS, EQUIPOS Y SISTEMAS
DE LA FLORICOLA LA ROSALEDA S.A.

Esta etapa nos sirve para obtener un conocimiento general acerca de todas y cada
una de las Maquinas, Equipos y Sistemas existentes en el taller de Mantenimiento

de la Floricola La Rosaleda.

4.2.1. CONOCIMIENTO GENERAL ACERCA DE LAS MAQUINAS,
EQUIPOS Y SISTEMAS DE LA FLORICOLA LA ROSALEDA.

Las Maquinas, Equipos y Sistemas estdn definidas por el labor diario en la
Floricola, el arte de cultivar flores no es muy sencillo como parece se necesita de
un sin nimero de maquinas que facilite la jornada diaria de trabajo.

Como primer paso para realizar el estudio se necesita conocer con exactitud las
caracteristicas generales y los componentes de cada maquina, equipo y sistema. A
continuacién se presenta en una tabla sobre el conocimiento general de cada

maquina:
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Tabla 4.1: Amoladora-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

X

EQUIPO | [sISTEMA]

[MAQUINA |

TALLER INDUSTRIAL

coDIGO: |

AMOLADORA

CARACTERISTICAS GENERALES

SERIE: 115287 VOLTAJE: 120 V AC/DC

MARCA: ANGLE GRINDER POTENCIA: 2300 W

PROCEDENCIA: |CHINA TIPO: 2

MODELO: D28494W-B3 VELOCIDAD: 6500 rpm

FRECUENCIA: [50-60Hz AMPERIOS: 15A
COMPONENTES

Interruptor de conexién Brida de apoyo

Empufiadura adicional discos de deshaste y corte de 9"

Caperuza protectora Tuerca de fijacion

Esta maquina tiene manual de fabricante

FUNCION: La amoladora permite realizar cortes de materiales y pulirlos.

Elaborado por:

Carrion Eras Cristhian Omar

Tabla 4.2: Bomba de Agua Potable-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X

EQUIPO | [sISTEMA]

TALLER INDUSTRIAL

CODIGO: |

BOMBA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: FORAS FRECUENCIA: 60 Hz

PROCEDENCIA: |[ITALIA POTENCIA: 1,1KW

MODELO: KM160/1 VOLTAJE: 220V

CAUDAL: 20-110 L7TMIN AMPERIOS: 85A

MOTOR: 1,5Hp VELOCIDAD: 3400 min !

TEMPERATURA: [90°C GRADO DE PROTECCION: P44
COMPONENTES

Anillos de desgaste Empaques, sellos

Cojinetes Estator bobinado

Impulsores Rotor

Caja de conexiones Rodete

FUNCION: Nos ayuda a mantener continuidad de presién de agua en toda la Floricola.

Elaborado por:

Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.3: Bomba de Caudal-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE:

[MAQUINA | X |EQUIPO |

[sISTEMA]

TALLER INDUSTRIAL

CcODIGO: |

BOMBA DE CAUDAL

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: SIEMENS FASES: 3

MODELO: FACTOR DE POTENCIA cosé: 0,86

PROCEDENCIA: |[ECUADOR AISLAMIENTO: F

MOTOR: 12 Hp VELOCIDAD: 3525 rpm

VOLTAJE: 220V GRADO DE PROTECCION: 1P44
COMPONENTES

Anillos de desgaste Empaques, sellos

Cojinetes 6309 y 6207 Estator bobinado

Impulsores Rotor

Caja de conexiones Rodete

FUNCION: Esta bomba cumple con el objetivo de drenar casi en su totalidad los pozos existentes en la Floricola.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Tabla 4.4: Bomba de Fumigacion-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

QUINA | EQUIPO [

[siISTEMA]

X

FICHA DE:

[MA

TALLER INDUSTRIAL

CcODIGO: |

BOMBA DE FUMIGACION

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: MARUYAMA VELOCIDAD: 1740 rpm

PROCEDENCIA: |[ECUADOR MOTOR: 7,5 Hp

MODELO: MS 653 FRECUENCIA: 50 Hz

PESO: 32,7Kg AMPERIOS: 232A

VOLTAJE: 220V EFICIENCIA: 0,801
COMPONENTES

Motor Piston

Rodamientos Mdltiple de entrada

Cigtiefial Vélvula de admision

Cérter de la bomba Polea

Manémetro Acoples

Medidor de aceite Banda

Sellos de aceite Cilindros

Bielas Espigos

Esta méquina tiene manual de fabricante

FUNCION: Esta nos permite rociar con los quimicos adecuados las flores de la empresa.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.5: Bomba de Presidn-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X [EqQuiro | [sIsTEMA]

X TALLER INDUSTRIAL

CODIGO: |
BOMBA
CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: WEG TEMPERATURA AMBIENTE: 40°C
MODELO: NBR.7094 FACTOR DE POTENCIA cosd: 0,88
RENDIMIENTO: 87,60% VELOCIDAD: 3530
MOTOR: 7,5 Hp FRECUENCIA: 60 Hz
VOLTAJE: 220-380-440 V RODAMIENTO 1: 6207
FACTOR DE SERVICIO{1,15 GRADO DE PROTECCION: P55
PESO: 62 Kg RODAMIENTO 2: 6309

COMPONENTES
Anillos de desgaste Empaques, sellos
Cojinetes Estator bobinado
Impulsores Rotor
Caja de conexiones Rodete

FUNCION: Nos permite transportar los quimicos diariamente a través de un sistema computarizado a una presion
adecuada.

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Tabla 4.6: Compresor-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: MAQUINA | X [EqQuiPO | [sISTEMA]

. TALLER INDUSTRIAL

e - -
CODIGO: [
| COMPRESOR
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO: Monofasico MAXIMA PRESION: 800 KPa
MARCA: TRUPER PESO: 16 Kg
PROCEDENCIA: [MEXICO TENSION: 120 V
MODELO: COMP-10L POTENCIA NOMINAL: 790 W
DIMENSIONES: |48 *19* 47 cm VELOCIDAD: 3400 rpm
CAPACIDAD: 10L FLUJO: 192 L/min
FRECUENCIA: 60 Hz POTENCIA MAXIMA: 1500 W
COMPONENTES

Filtro de aire Llave para purga de aire
Mirilla de aceite Llave de purga
Salida de aire Motor
Mangueras Regulador de presion
Piston Cilindro
Tapon de llenado de aceite Mandmetros

Esta maquina tiene manual de fabricante

FUNCION: El compresor permite realizar trabajos de pintura y limpieza en las instalaciones de la Floricola
La Rosaleda.

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.7: Cortadora de Madera-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE:

[MAQUINA |

X |EqQuirpo |

[SISTEMA]

e

TALLER INDUSTRIAL

coDIGO: |

CORTADORA DE MADERA

CARACTERISTICAS GENERALES

FRECUENCIA 50- 60 Hz VOLTAJE: 220V

PROCEDENCIA: |Ecuador POTENCIA: 4 KW

AMPERIOS: 146 A RODAMIENTO 1. 6206 - ZZ
RODAMIENTO 2: 6307 - ZZ

COMPONENTES

Motor Banda

Disco de corte Interruptor

Poleas Botonera de control

Rodamientos

FUNCION: La cortadora de madera permite realizar cortes en madera de diferentes dimensiones para
utilizarlos en las diferentes necesidades de la Floricola La Rosaleda S.A.

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Tabla 4.8: Cortadora de Tallos-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE:

EQUIPO

[SISTEMA]

[MAQUINA |

—

TALLER INDUSTRIAL

CODIGO:

CORTADORA DE TALLOS

CARACTERISTICAS GENERALES

VOLTAJE: 127V FRECUENCIA: 60 Hz

MOTOR: 1/4 HP VELOCIDAD: 1700 rpm

MARCA: SIEMENS MODELO: SIE0601

AISLAMIENTO: |Clase B FACTOR DE SERVICIO: 1,6

PROCEDENCIA: [ECUADOR PESO: 74Kg
COMPONENTES

Disco de corte Botonera de control

Rodamientos Ventilador

Motor Eje

FUNCION: Nos permite realizar los cortes en los tallos de las flores de acuerdo a la necesidad de los clientes.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.9: Cortazetos-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
FICHA DE: [MAQUINA | X ]EQUIPO | [sisTEMA]
TALLER INDUSTRIAL

CODIGO: |
CORTASETOS
CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: STIHL POTENCIA: 1,3CV
PROCEDENCIA: |EE.UU VELOCIDAD DEL MOTOR: 10500 rpm
MODELO: HL 4230 CAPACIDAD DEL TANQUE: 0,44 L
PESO: 6,4Kg DISTANCIA ENTRE DIENTES: 30 mm
CILINDRADA: 25,4 cc

COMPONENTES
Mango de arranque Tanque del combustible
Gatillo de aceleracion Caja del ventilador
Palanca de blogqueo Motor
Caja del filtro Protectores
Bomba de combustible Palanca del estrangulador
Casquillo de bujia Cuchillas de corte
Interruptor de parada Silenciador

Esta maquina tiene manual de fabricante
FUNCION: Nos permite realizar cortes de ramas que impidan realizar el trabajo adecuadamente en la empresa.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Tabla 4.10: Ensunchadora-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: MAQUINA | X [EQuIPO | [siIsTEMA]
| ; v 4 TALLER INDUSTRIAL
CODIGO: |
ENSUNCHADORA
CARACTERISTICAS GENERALES
FASE: 1AC PESO: 85 Kg
MARCA: STRAPPING MACHINE |RUIDO: 78 dB
PROCEDENCIA: |TAIWAN TEMPERATURA AMBIENTE:|5°C - 40°C
MODELO: TP-202 VOLTAJE: 220V
FRECUENCIA: |50- 60 Hz AMPERIOS: 7-10A
COMPONENTES
Botonera de control Enrrollador del suncho
Motor poleas
Engranes banda
Sensor Slide

Esta maquina tiene manual de fabricante

FUNCION: La ensunchadora tiene como objetivo asegurar las cajas que contienen los bonches de flor, para
que las flores no se maltraten durante su transporte.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.11: Esmeril-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X EQUIPO | [sISTEMA]

e 8 TALLER INDUSTRIAL

CODIGO:]
ESMERIL
=
CARACTERISTICAS GENERALES
FASE: 1 VELOCIDAD: 3450 rpm
MARCA: ELECTRIC BENCK GRINDE CICLOS: 60
PROCEDENCIA: |TAIWAN VOLTAJE: 110V
MODELO: BG-8 AMPERIOS: 4:.00 AM
MOTOR: 1/2 Hp DIAMETRO: 8"
COMPONENTES

Piedra de pulir 8" Rodamiento de esfera
Motor Protectores de chispa
Terminales Rotor del motor
Interruptor Protectores oculares

FUNCION: El esmeril permite realizar trabajos de: pulir piezas soldadas, afilar cuchillas de las tijeras felco,
limpiar dxido, etc.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Tabla 4.12: Espolvoreadora-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X [EQuiPO [ [sISTEMA]
TALLER INDUSTRIAL
cODIGO: [
ESPOLVOREADORA
CARACTERISTICAS GENERALES
MARCA: STIHL VELOCIDAD: 1260 m3/h
PROCEDENCIA: |EEUU ALCANCE VERTICAL: 115m
MODELO: SR 420 ALCANCE HORIZONTAL: 12m
PESO: 11,1 Kg CAPACIDAD PARA COMBUSTIBLE: |15L
CILINDRADA: 56,5 e CAPACIDAD DEL DEPOSITO: 14L
POTENCIA: 2,6 KW
COMPONENTES
Boquilla estandar Tubo de extension
Gatillo de aceleracion Elementos antivibracion
Interruptor de parada Recipiente
Valvula de corte Casquillo de bujia
Manguera con pliegues Tanque de combustible
Rejilla deflectora Silenciador
Perilla dosificadora Equipamiento de carga

Esta maquina tiene manual de fabricante

FUNCION: Nos permite eslpolvorear quimicos granulados dependiendo de la necesidad de las flores.

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.13: Generador-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | EQUIPO | [sISTEMA] X

TALLER INDUSTRIAL

CODIGO: |

GENERADOR

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: STAMFORD VOLTAJE: 220/127V

MODELO: BS5000 VELOCIDAD: 1800 rpm

PROCEDENCIA: INGLATERRA AMPERIOS: 251A

TIPO: UCI 224G1 FRECUENCIA: 60 Hz

POTENCIA: 75 KW FASE: 3

POTENCIA: 93,5 KVA TEMPERATURA AMBIENTE: 40°C
COMPONENTES

Alternador Bornes

Motor de arranque Rodamientos

Bateria Estator

Filtros Bastidor

Panel de control Rotor

Eje Ventilador

Mandmetros Sensor de temperatura

FUNCION: Nos permite mantener con energia eléctrica a la empresa en caso de producirse un corte eléctrico inesperado.

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.14: Motoguadafa-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: X

EQUIPO | [sISTEMA]

[MAQUINA |

TALLER INDUSTRIAL

CODIGO: |

MOTOGUADANA

CARACTERISTICAS GENERALES

CILINDRADA: |225¢cc PESO: 4Kg

MARCA: MARUYAMA TIPO DE EJE: 7 mm s6lido

PROCEDENCIA: [JAPON DEPOSITO DE COMBUSTIBLE: 1L

MODELO: BC 2259 VELOCIDAD: 7000 rpm

POTENCIA: 1Hp MOTOR: LET230
COMPONENTES

Agua de carburador Piston del motor

Anillo del piston BC 420 Protector cuchilla

Anillo pistn Rejilla filtro de aire

Arranque completo Resorte espiral

Buje cabeza nylon Rodamiento (6000)

Bujia Rodamiento (6002)

Cable de encendido Rodamiento 609

Campana del clutch Rodamiento 6202-2Z.C3 NTN

Cilindro motor Sello aceite motor

Clutch completo Tornillo carcaza arranque

Eje interior de mando Tornillo clutch

Elemento filtro aire Tornillo protector motor

Empaque del cilindro Tubo eje exterior B

Empaque diafragma Tubo giratorio

Empaque platina carburador Mariposa cabeza de nylon

Filtro de aire completo Palanca acelerador

Funda guaya aceleracion completa Pifion cono cabeza eje

Manguera combustible completa

Pifion vertical cabeza eje

FUNCION: Nos permite realizar trabajos como podar, cortar y arreglar el aspecto general de la empresa.

Elaborado por:

Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.15: Motosierra-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X  [EQuIPO | [SISTEMA]
: TALLER INDUSTRIAL
CODIGO: |
i L ¥ MOTOSIERRA
CARACTERISTICAS GENERALES

CILINDRADA: 45,4 e VELOCIDAD: 2800 rpm
MARCA: STIHL PESO: 49 Kg
PROCEDENCIA: |[EEUU CAPACIDAD: 0,47 L
MODELO: MS 250 DISTANCIA ENTRE ELECTRODOS: (0,5 mm
CARRERA: 32 mm POTENCIA: 2,2 KW

COMPONENTES
Bomba de combustible Casquillo de bujia
Freno de la cadena Gatillo de aceleracion
Pifion de la cadena Motor
Tapa de llenado de aceite Mango de arranque
Sistema de encendido Sistema de combustible
Cadena Protectores

Esta maquina tiene manual de fabricante

FUNCION: Este nos permite realizar trabajos de corte de ramas y madera de acuerdo a la necesidad de la empresa.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Tabla 4.16: Picadora-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X [EQuIPO | [sISTEMA]

TALLER INDUSTRIAL

CODIGO: |

PICADORA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: SIEMENS VELOCIDAD: 1750 rpm

PROCEDENCIA: |[ECUADOR MOTOR: 15 Hp

MODELO: IMB3 FRECUENCIA: 60 Hz

PESO: 61,5 Kg AMPERIOS: 43 A

VOLTAJE: 220V EFICIENCIA: 0,813
COMPONENTES

Motor Polea de 8"

Bandas A73 Botonera de control

Eje Relé de sobrecarga Siemens

Rodamientos Contactor Siemens

Enchufe trifasico 220 V Cuchillas

Juego de martillos

FUNCION: Nos permite realizar la trituracion de los tallos y hojas descartados durante todos los procesos
de cosecha y empaque de las flores.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.17: Suelda Eléctrica-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X

EQUIPO | [sisTEMA]

i {5

TALLER INDUSTRIAL

CcoDIGO: |

SUELDA ELECTRICA

CARACTERI

STICAS GENERALES

CORRIENTE: 20% Ciclo de trabajo VOLTAJE: 110V 220V
MARCA: INFRA AMPERAJE: 45 A 58 A
PROCEDENCIA: [MEXICO POTENCIA: 3,22 KW (8,3 KW
MODELO: TH 235/160 TENSION NOMINAL: 24V 29V
DIMENSIONES: [49*32*35cm RANGO DE CORRIENTE: |30-100 A |30-250 A
PESO: 54 Kg FRECUENCIA: 50 - 60 Hz

COMPONENTES

Control de ajuste de corriente

1 Lagarto de conexion a tierra

Escala indicadora de corriente

1 Pinza porta electrodo

Interruptor de linea

Cables del circuito de soldadura

Terminales secundarias

Transformador

Enchufe trifasico 220V

Esta maquina tiene manual de fabricante

FUNCION:La suelda eléctrica permite realizar trabajos de soldadura en todas las instalaciones de la
Floricola La Rosaleda S.A., segin el requerimiento de las distintas areas de trabajo.

Elaborado por: Ca

Tabla 4.18: Tal

rrion Eras Cristhian Omar

adro-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE: [MAQUINA | X JEQUIPO | [SISTEMA]
= TALLER INDUSTRIAL
CODIGO: |
k TALADRO
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO: 1 VELOCIDAD: 2800 rpm
MARCA: BLACK&DECKER PESO: 1,9 Kg
PROCEDENCIA: [China VOLTAJE: 120V
MODELO: TM650 POTENCIA: 650 W
FRECUENCIA: 60 Hz PERFORACION: 13 mm- 20 mm
COMPONENTES
Interruptor de velocidad variable Portabrocas
Botén de bloqueo Tope de profundidad
Bobina Empufiadura lateral
Selector de modo de perforacion Ventilador

Esta maquina tiene manual de fabricante

FUNCION: El taladro permite realizar perforaciones de diferente tamafio en: cemento, madera, estructuras
metélicas, entre otros; segiin las necesidades de las diferentes areas de la Floricola La Rosaleda S.A.

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.19: Tractor-Caracteristicas

UNIVERSIDAD

TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE:

EQUIPO |

[sISTEMA]

[MAQUINA | X
- .

TALLER INDUSTRIAL

CcODIGO: [

TRACTOR

CARACTERI

STICAS GENERALES
MARCA: FIAT DIAMETRO Y CARRERA: 104 * 115 mm
PROCEDENCIA: ITALIA POTENCIA MAXIMA: 2600 rpm
MODELO: 640 SISTEMA DE REFRIGERACION: Agua de 4 hileras
POTENCIA DEL 85 Hp CAPACDIDAD DEL TANQUE DE 54 L
MOTOR: COMBUSTIBLE:
MOTOR: Fiat 8045,05 SISTEMA DE ARRANQUE: 12V
NUMERO DE P
CILINDROS 4 AH DE LA BATERIA: 110/120
CILINDRADA: 0.908 cu. cm ALTERNADOR: 400V
DIAMETRO DE p
LAS PLACAS 11" EQEI'\‘%':WN'MO DE GIRO CON 3400 mm
DEL EMBRAGUE:
MARCHA ADELANTE: 8 MARCHA ATRAS: 2
ASIENTO CONDUCTOR: (3700 mm VELOCIDAD DEL MOTOR: 540 rpma 1.967 rpm

CAPACIDAD DE LA BOMBA DE .
EJES: 6 CAPACIDAD: 26,7 L/ min
PRESION DE
APERTURA DE LA <
VALVULA DE 190 kg / sg.cm MAXIMA CAPACIDAD DE CARGA: |2150 Kg
SEGURIDAD.:.
NEUMATICOS <
DELANTEROS: 7,50-16 NEUMATICOS TRASEROS: 16.9/14-30
DIMENSIONES: 7,50a16y1§,9 DISTANCIA ENTRE EJES: 2070 mm

14 - 20 neumaticos
LONGITUD TOTAL: 3330 mm RELACION DE COMPRESION: 17:1
CIGUENAL: 5 Rodamientos
COMPONENTES

Neuméticos Ciguefial
Elevador hidraulico Rodamientos
Ejes Sistema de Arranque
Cilindros Alternador
Sistema de Refrigeracion Bateria
Hileras Filtro de Aire
Radiador Filtro de Combustible
Aleta de Alimentacion Filtro de Aceite
Sistema de Lubricacion Escape silenciador
Bomba Hidraulica Caja de Cambios
Bomba de Inyeccion Palanca de Control Doble
Distribuidor Engranajes
Arranque Suspension
Frenos Gato
Palanca Manual Cadenas
Banda de Rodadura Tacometro
Motor Faros
Bomba de Engranajes Valvula de Seguridad
Bomba de Capacidad Poleas

FUNCION: Nos permite el traslado de los desechos y de las picadoras hacia el centro de acopio.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.20: Tronzadora de Metales-Caracteristicas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
FICHA DE: [MAQUINA | EQUIPO | [sISTEMA]
% =53 £ g TALLER INDUSTRIAL
coDIGO: |
" TRONZADORA DE METALES
CARACTERISTICAS GENERALES
SERIE: 121236 EJE: 1"
MARCA: CHOP SAW POTENCIA: 2200 W
PROCEDENCIA: |CHINA TIPO: 1
MODELO: D28710-B3 VELOCIDAD: 3800 rpm
FRECUENCIA: [50-60Hz VOLTAJE: 120V
COMPONENTES
Guia (grados) Disco de corte de 14"
Torno Protector de disco
Manivela Perno tope de profundidad
Palanca del torno Tuerca de obstruccion
Pernos para la guia Conmutador tipo gatillo
Esta maquina tiene manual de fabricante
FUNCION: La tronzadora de metal permite realizar cortes de diferentes materiales utilizados en la Floricola
La Rosaleda S.A.

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

4.3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL FISICA DEL ESTADO

DEL TALLER DE MANTENIMIENTO

Se logré obtener toda la informacion posible para la ayuda del mejoramiento del

desarrollo del estudio.

4.3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO
DE LAS MAQUINAS, EQUIPOS Y SISTEMAS DEL TALLER DE

MANTENIMIENTO DE LA FLORICOLA LAROSALEDAS.A.

Enseguida se procedera a conocer los antecedentes de las maquinas, equipos y

sistemas con relacion a los registros de los mantenimientos que la empresa archiva

para poder obtener un informe de sus afios de labores.
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Tabla 4.21: Analisis de la Situacion Actual de Amoladora

Dias de trabajo Horfﬁ:ti)a;;i)as de Dias*Horas
?52;?: 01/10/2013

Fecha de Trabajos 39 2 792

01/10/2013 | 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias :r:::tag:i?r(:iseirt];es de Horas trabajados antes de mantenimiento lerj:t’:;ii?r?ieieto

01/10/2013 | 21/01/2014 113 113 226 226 0,05
21/01/2014 | 04/02/2014 14 127 28 253,95 0,05
04/02/2014 | 11/02/2014 7 134 14 267,90 0,05
11/02/2014 | 25/02/2014 14 148 28 295,85 0,05
25/02/2014 | 04/03/2014 7 155 14 309,80 0,05
04/03/2014 | 18/03/2014 14 169 28 337,75 0,05
18/03/2014 | 08/04/2014 21 190 42 379,70 0,05
08/04/2014 | 15/04/2014 7 197 14 393,65 24,05
15/04/2014 | 22/04/2014 7 204 14 383,60 0,05
22/04/2014 | 06/05/2014 14 218 28 411,55 0,05
06/05/2014 | 20/05/2014 14 232 28 439,50 0,05
20/05/2014 | 10/06/2014 21 253 42 481,45 0,05
10/06/2014 | 17/06/2014 7 260 14 495,40 0,05
17/06/2014 | 24/06/2014 7 267 14 509,35 0,05
24/06/2014 | 08/07/2014 14 281 28 537,30 0,05
08/07/2014 | 15/07/2014 7 288 14 551,25 24,05
15/07/2014 | 22/07/2014 7 295 14 541,20 0,05
22/07/2014 | 05/08/2014 14 309 28 569,15 0,05
05/08/2014 | 19/08/2014 14 323 28 597,10 0,05
19/08/2014 | 26/08/2014 7 330 14 611,05 0,05
26/08/2014 | 16/09/2014 21 351 42 653,00 0,05
16/09/2014 | 23/09/2014 7 358 14 666,95 0,05
23/09/2014 | 07/10/2014 14 372 28 694,90 0,05
07/10/2014 | 14/10/2014 7 379 14 708,85 24,05
14/10/2014 | 21/10/2014 7 386 14 698,80 0,05
21/10/2014 | 28/10/2014 7 393 14 712,75 0,05

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Fig. 4.1: Andlisis de la Situacion Actual de Amoladora
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar




Tabla 4.22: Andlisis de la Situacion Actual de Bomba de Agua Potable

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
Fcegr:?)f: 01/10/2013
Fecha de Trabajos 3% 10 3960
01/10/2013 | 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajados antes de Horas trabajados antes de Duracion de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013 | 02/01/2014 94 94 940 940 3,50
02/01/2014 | 31/10/2014 302 396 3020 3956,50
3960 3,50

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.2: Analisis de la Situacién Actual de Bomba de Agua Potable
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.23: Analisis de la Situacion Actual de Bomba de Caudal

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
';e;r?]‘i‘) f'ae 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 S 1980
01/10/2013 | 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabaja_do_s antes de Horas trabajgdgs antes de Durac!()n_ de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013 | 15/04/2014 197 197 985 985 5,00
15/04/2014 | 31/10/2014 199 396 995 1975
1980 5,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.3: Analisis de la Situacion Actual de Bomba de Caudal
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.24: Analisis de la Situacién Actual de Bomba de Fumigacion

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
'?Smf: 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 8 3168
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabaja_do's antes de Horas trabajgd(_)s antes de Duracién' de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 20/11/2013 51 51 408 408 0,10
20/11/2013| 12/12/2013 22 73 176 583,90 0,25
12/12/2013| 15/01/2014 34 107 272 855,65 0,20
15/01/2014| 23/01/2014 8 115 64 919,45 0,50
23/01/2014| 05/03/2014 41 156 328 1246,95 0,20
05/03/2014| 08/04/2014 34 190 272 1518,75 0,10
08/04/2014| 12/05/2014 34 224 272 1790,65 0,40
12/05/2014| 10/06/2014 29 253 232 2022,25 1,05
10/06/2014| 10/07/2014 30 283 240 2261,20 0,55
10/07/2014| 31/10/2014 113 396 904 3164,65
3168 3,35

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.4: Analisis de la Situacion Actual de Bomba de Fumigacion
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.25: Andlisis de la Situacion Actual de Bomba de Presion

Dias d H diarias d .
[P Dias*Horas
E?Cha de | 0171012013
ompra : 396 24 9504
Fecha de Trabajos
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabaja_do§ antes de Horas trabajz_:ldgs antes de Durac!én_ de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 24/01/2014 116 116 2784 2784 16
24/01/2014| 28/01/2014 4 120 96 2864 16
28/01/2014] 05/02/2014 8 128 192 3040 16
05/02/2014| 31/10/2014 268 396 6432 9456
9504 48
Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
Fig. 4.5: Andlisis de la Situacion Actual de Bomba de Presion
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.26: Analisis de la Situacion Actual de Compresor

Dias de trabajo Horatsr:ti):‘;:)as de Dias*Horas
'?gr:‘%fae 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 13 514.8
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimient Dias trabajados antes de Horas trabajados antes de Duracion de
echas de Mantenimiento mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 15/10/2013 15 15 20 20 0,35
15/10/2013| 02/02/2014 110 125 143 162,15 0,50
02/02/2014| 04/05/2014 91 216 118 279,95 8,00
04/05/2014| 24/06/2014 51 267 66 338,25 0,10
24/06/2014| 15/09/2014 83 350 108 446,05 0,30
15/09/2014| 31/10/2014 46 396 60 505,55
514,8 9,25
Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
Fig. 4.6: Analisis de la Situacion Actual de Compresor
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.27: Analisis de la Situacion Actual de Cortadora de Madera

Dias de trabajo Horatsr:ti’:;:)as de Dias*Horas
Fecha de Compra 01/10/2013 396 1 396
Fecha de Trabajos
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajag0§ antes de Horas trabaj.ad(.)s antes de Durac?én. de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 04/10/2013 4 4 4 4 0,30
04/10/2013| 20/02/2014 139 143 139 142,70 5,00
20/02/2014( 12/06/2014 112 255 112 249,70 2,00
12/06/2014| 07/10/2014 117 372 117 364,70 7,00
07/10/2014| 31/10/2014 24 396 24 381,70
396 14,30

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.7: Andlisis de la Situacion Actual de Cortadora de Madera
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.28: Analisis de la Situacion Actual de Cortadora de Tallos

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
'Zeg:% % | 011012013
Fecha de Trabajos 39 10 3960
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajados antes de Horas trabajados antes de Duracion de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 17/01/2014 109 109 1090 1090 1,30
17/01/2014| 24/09/2014 250 359 2500 3588,70 8,00
24/09/2014( 31/10/2014 37 396 370 3950,70
3960 9,30

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.8: Analisis de la Situacion Actual de Cortadora de Tallos
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.29:

Andlisis de la Situacion Actual de Cortazetos

Dias de trabajo Horati:ti)z;;i)as de Dias*Horas
Fecha de Compra|  01/10/2013
396 2 792
Fecha de Trabajos
01/10/2013] 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajaf:io_s antes de Horas trabaje.idt.)s antes de Durac!ér! de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 31/10/2013 31 31 62 62 0,05
31/10/2013| 12/03/2014 132 163 264 325,95 0,20
12/03/2014| 16/04/2014 35 198 70 395,75 0,30
16/04/2014( 19/09/2014 156 354 312 707,45 0,60
19/09/2014| 31/10/2014 42 396 84 790,85
792 1,15
Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
Fig. 4.9: Andlisis de la Situacion Actual de Cortazetos
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

116




Tabla 4.30: Analisis de la Situacién Actual de Ensunchadora

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
?;21?; 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 ! 2172
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabaja_do_s antes de Horas trabajgdqs antes de Durac?c’)n‘ de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 03/10/2013 3 3 21 21 8,00
03/10/2013| 08/12/2013 66 69 462 475,00 2,00
08/12/2013| 06/01/2014 29 98 203 676,00 4,00
06/01/2014| 07/05/2014 121 219 847 1519,00 0,30
07/05/2014| 17/07/2014 71 290 497 2015,70 8,00
17/07/2014| 18/08/2014 32 322 224 2231,70 1,40
18/08/2014| 24/08/2014 6 328 42 2272,30 8,00
24/08/2014| 05/10/2014 42 370 294 2558,30 8,00
05/10/2014| 31/10/2014 26 396 182 2732,30
2772 39,70

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.10: Analisis de la Situacion Actual de Ensunchadora
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.31: Analisis de la Situacion Actual de Esmeril

. | Horas diarias d :
Dias de trabajo oriiaé:;:)as ¢ Dias*Horas
?g&ifg 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 L 39
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajados antes de Horas trabajados antes de Duracién de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 13/10/2013 13 13 13 13 0,05
13/10/2013| 03/11/2013 21 34 21 33,95 0,15
03/11/2013| 05/05/2014 183 217 183 216,80 0,25
05/05/2014( 07/09/2014 125 342 125 341,55 3,00
07/09/2014( 31/10/2014 54 396 54 392,55
396 3,45
Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
Fig. 4.11: Analisis de la Situacion Actual de Esmeril
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.32: Anélisis de la Situacion Actual de Espolvoreadora

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
Eegr:?)f: 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 2 792
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabaja_do_s antes de Horas trabajgdgs antes de Duraciéq de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 18/03/2014 169 169 338 338 1,00
18/03/2014| 31/10/2014 227 396 454 791,00
792 1,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.12: Analisis de la Situacion Actual de Espolvoreadora
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.33: Analisis de la Situacidon Actual de Generador

Dias de trabajo | Horas diarias de trabajo Dias*Horas
Fecha de Compra 01/20/2013 396 1 39
Fecha de Trabajos
01/10/2013|  31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajados antes de mantenimiento Horasn:;i?:i?:l?esniztes de lerj]:r:iig?iedneto
01/10/2013 16/10/2013 16 16 16 16 3,05
16/10/2013 11/02/2014 118 134 118 130,95 3,00
11/02/2014 21/03/2014 38 172 38 165,95 3,00
21/03/2014 25/03/2014 4 176 4 166,95 0,05
25/03/2014|  05/08/2014 133 309 133 299,90 2,00
05/08/2014|  31/10/2014 87 396 87 384,90
396 11,10
Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
Fig. 4.13: Analisis de la Situacion Actual de Generador
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.34: Analisis de la Situacion Actual de Motoguadaria

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
ieg:]?)f: 01/10/2013
Fecha de Trabajos 3% 3 1188
01/10/2013]  31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajagqs antes de Horas trabajgd(.Js antes de Durac!éq de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento

01/10/2013 18/10/2013 18 18 54 54 0,50
18/10/2013 27/12/2013 70 88 210 263,50 1,55
27/12/2013 06/01/2014 10 98 30 291,95 0,10
06/01/2014 01/03/2014 54 152 162 453,85 4,10
01/03/2014 16/04/2014 46 198 138 587,75 2,45
16/04/2014 26/05/2014 40 238 120 705,30 0,40
26/05/2014 15/10/2014 142 380 426 1130,90 7,45
15/10/2014 31/10/2014 16 396 48 1171,45

1188 16,55

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.14: Analisis de la Situacion Actual de Motoguadafia
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.35: Analisis de la Situacion Actual de Motosierra

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
Eeg:;‘)‘:ae 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 2 792
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabaja_do.s antes de Horas trabajz_ad(.Js antes de Durac?(’)n_ de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013] 04/12/2013 65 65 130 130 1,00
04/12/2013] 22/05/2014 169 234 338 467,00 1,00
22/05/2014| 31/10/2014 162 396 324 790,00
792 2,00
Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
Fig. 4.15: Analisis de la Situacion Actual de Motosierra
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.36: Analisis de la Situacion Actual de Picadora

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
?gr:?)fs 01/10/2013
Fecha de Trabajos 39 ! 2172
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabajados antes de Horas trabajados antes de Duracion de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 08/10/2013 8 8 56 56 36,30
08/10/2013| 11/11/2013 34 42 238 257,70 26,45
11/11/2013] 25/12/2013 44 86 308 539,25 0,30
25/12/2013| 26/01/2014 32 118 224 762,95 0,30
26/01/2014| 27/06/2014 152 270 1064 1826,65 1,00
27/06/2014| 09/10/2014 104 374 728 2553,65 8,00
09/10/2014| 31/10/2014 22 396 154 2699,65
2772 72,35
Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
Fig. 4.16: Analisis de la Situacion Actual de Picadora
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

123




Tabla 4.37: Analisis de la Situacion Actual de Suelda

Dias de trabajo Horas diarias de trabajo Dias*Horas

01/10/2013

Fecha de Compra 396 3

Fecha de Trabajos

01/10/2013] 31/10/2014

Fechas de Mantenimiento Dias trabajados antes de mantenimiento Horasnt];?]l::rj;;a;?jnatztes de M[;Lri::s:?\:};eto
01/10/2013| 15/10/2013 15 15 45 45 0,60
15/10/2013| 02/12/2013 48 63 144 188,40 0,25
02/12/2013] 07/01/2014 36 99 108 296,15 0,60
07/01/2014] 25/05/2014 138 237 414 709,55 0,60
25/05/2014] 23/08/2014 90 327 270 978,95 7,00
23/08/2014| 31/10/2014 69 396 207 1178,95

1188 9,05

Elaborado por: Carridn Eras Cristhian Omar

Fig. 4.17: Analisis de la Situacion Actual de Suelda
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.38: Analisis de la Situacion Actual de Taladro

Dias de trabajo Horas diarias de trabajo Dias*Horas
Fnade | g 0 0
Compra 2
Fecha de Trabajos % |
200012014 317102014

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.18: Analisis de la Situacion Actual de Taladro
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.39: Analisis de la Situaciéon Actual de Tractor

Horas diarias de

Dias de trabajo trabajo Dias*Horas
Fechade | 4111012013
Compra
Fecha de Trabajos 396 2 792
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas de Mantenimiento Dias trabaja_do_s antes de Horas trabajc?dt_)s antes de Duracién_ de
mantenimiento mantenimiento Mantenimiento
01/10/2013| 22/10/2013 22 22 44 44 2,00
22/10/2013| 20/11/2013 29 51 58 100,00 2,00
20/11/2013| 26/11/2013 6 57 12 110,00 2,00
26/11/2013| 29/11/2013 3 60 6 114,00 4,00
29/11/2013| 26/12/2013 27 87 54 164,00 1,00
26/12/2013| 16/01/2014 21 108 42 205,00 2,00
16/01/2014| 26/03/2014 69 177 138 341,00 0,10
26/03/2014( 15/04/2014 20 197 40 380,90 3,10
15/04/2014| 22/05/2014 37 234 74 451,80 0,30
22/05/2014( 31/10/2014 162 396 324 775,50
792 16,50

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Fig. 4.19: Analisis de la Situacion Actual de Tractor
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.40: Analisis de la Situaciéon Actual de Tronzadora

Dias de trabajo Horati:li)e;;(i)as de Dias*Horas
'(::egr:i‘) :'ae 01/10/2013
Fecha de Trabajos 396 4 1584
01/10/2013| 31/10/2014
Fechas e Mantanimien Dl rabejacs et Horss trabajacos e | pursainge

01/10/2013| 21/01/2014 113 113 452 452 0,05
21/01/2014| 28/01/2014 7 120 28 479,95 0,05
28/01/2014| 04/02/2014 7 127 28 507,90 0,05
04/02/2014| 11/02/2014 7 134 28 535,85 0,05
11/02/2014| 18/02/2014 7 141 28 563,80 0,05
18/02/2014| 25/02/2014 7 148 28 591,75 0,05
25/02/2014| 04/03/2014 7 155 28 619,70 0,05
04/03/2014| 11/03/2014 7 162 28 647,65 0,05
11/03/2014| 18/03/2014 7 169 28 675,60 0,05
18/03/2014| 25/03/2014 7 176 28 703,55 0,05
25/03/2014| 01/04/2014 7 183 28 731,50 0,05
01/04/2014| 08/04/2014 7 190 28 759,45 0,05
08/04/2014| 15/04/2014 7 197 28 787,40 24,05
15/04/2014| 22/04/2014 7 204 28 791,35 0,05
22/04/2014| 29/04/2014 7 211 28 819,30 0,05
29/04/2014| 06/05/2014 7 218 28 847,25 0,05
06/05/2014| 13/05/2014 7 225 28 875,20 0,05
13/05/2014| 20/05/2014 7 232 28 903,15 0,05
20/05/2014| 27/05/2014 7 239 28 931,10 0,05
27/05/2014| 03/06/2014 7 246 28 959,05 0,05
03/06/2014| 10/06/2014 7 253 28 987,00 0,05
10/06/2014| 17/06/2014 7 260 28 1014,95 0,05
17/06/2014| 24/06/2014 7 267 28 1042,90 0,05
24/06/2014| 01/07/2014 7 274 28 1070,85 0,05
01/07/2014| 08/07/2014 7 281 28 1098,80 0,05
08/07/2014| 15/07/2014 7 288 28 1126,75 24,05
15/07/2014| 22/07/2014 7 295 28 1130,70 0,05
22/07/2014| 29/07/2014 7 302 28 1158,65 0,05
29/07/2014| 05/08/2014 7 309 28 1186,60 0,05
05/08/2014| 12/08/2014 7 316 28 1214,55 0,05
12/08/2014| 19/08/2014 7 323 28 1242,50 0,05
19/08/2014| 26/08/2014 7 330 28 1270,45 0,05
26/08/2014| 02/09/2014 7 337 28 1298,40 0,05
02/09/2014| 09/09/2014 7 344 28 1326,35 0,05
09/09/2014| 16/09/2014 7 351 28 1354,30 0,05
16/09/2014| 23/09/2014 7 358 28 1382,25 0,05
23/09/2014| 30/09/2014 7 365 28 1410,20 0,05
30/09/2014| 07/10/2014 7 372 28 1438,15 0,05
07/10/2014| 14/10/2014 7 379 28 1466,10 24,05
14/10/2014| 21/10/2014 7 386 28 1470,05 0,05
21/10/2014| 28/10/2014 7 393 28 1498,00 0,05
28/10/2014| 31/10/2014 3 396 12 1509,95

1584 74,05

Elaborado por

: Carrion Eras Cristhian Omar
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Fig. 4.20: Analisis de la Situacion Actual de Tronzadora

6¢T

Tiempo Operativo de la Maquin

800

600

N
8 8

o

A
o o
& o

Tronzadora

Tiempo de Reparacion de la Maquina

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar




4.3.2. Analisis de la situaciéon actual de la Disponibilidad de las Maquinas,
Equipos y Sistemas del taller de Mantenimiento de la Floricola La Rosaleda
S.A.

La Disponibilidad de las Maquinas, Equipos y Sistemas no es otra cosa mas que la
accesibilidad con la que se puede contar para usar dichas maquinas.

Para obtener la disponibilidad se ha realizado varios calculos anteriores como:

v Horas de Operacion (HROP): que es la sumatoria total de toda la vida
atil de la maquina, equipo y sistema.

v Numero Total de Fallas Detectadas (NTF): nimero total de fallas
registradas por la Floricola.

v Tiempo Promedio Entre Fallas (TPEF): es la division entre las horas de
operacion y el numero total de fallas detectadas.

v Tiempo Total de Fallas (TTF): es la sumatoria del tiempo en que la
maquina ha fallado.

v Tiempo Promedio Para Reparacion (TPPR): es la division entre el
tiempo total de fallas y el nimero total de fallas detectadas.

v Tiempo Operativo (TO): es igual al namero de horas de operacion.

v Tiempo de Parada (TP): es igual al nimero del tiempo total de fallas.

Para poder comprobar el valor de la disponibilidad es la ha realizado mediante dos

férmulas:

v Disponibilidad (D): division entre el tiempo operativo y la sumatoria del
tiempo operativo mas tiempo de parada.

v Tasa de Fallo (1): es la division entre uno y el tiempo promedio entre
fallas.

v Tasa de Reparacion (p): es la division entre uno y el tiempo promedio

para reparacion.

A continuacion se presenta el calculo respectivo de las formulas antes
mencionadas para el respectivo céalculo de la Disponibilidad y de Mantenibilidad

para cada una de las maquinas, equipos Yy sistemas.
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AMOLADORA

HORAS DE OPERACION (HROP): 718,70
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF): 26
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TPEF — HROP
"~ Y NTFALLAS
718,70
TPEF=
26
TPEF= 27,64 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF): 73,30

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPPR = Ire
Y. NTFALLAS
73,30
TPPR=
26
TPPR= 2,82 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)= 718,70
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)= 73,30
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF): 27,64
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR): 2,82
DISPONIBILIDAD (D)=
D= T—” D TPEF
To+Tp ~ TPEF + TPPR
718,70 27,64
D= D=
718,70 73,30 27,64 2,82
718,70 27,64
D= D=
792,00 30,46

D= 90,74 % D= 90,74 %
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TASA DE FALLOS (W)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
A= 1
27,64
A= 0,03617643
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

=

MTTR
1
" 2,82
w=  0,354706685
BOMBA DE AGUA POTABLE
HORAS DE OPERACION (HROP): 3956,50

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF): 5
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TPEF — HROP
~ YNTFALLAS
3956,50
TPEF=
5
TPEF= 791,30 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF): 3,50

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TTF

TPPR = (7
Y NTFALLAS
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3,50
5
TPPR= 0,70 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=

TPPR=

3956,50
3,50

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF): 791,30
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):0,70

DISPONIBILIDAD (D)=

To
D=7
o £ 395650
D= D=
3956,50 3,50
3956,50
D= D=
3960,00
D= 99,91 % D=
TASA DE FALLOS ())=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
1
7\‘ = -
791,30
A= 0,0012637
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

=
MITR

1
0,70
n= 1,4285714
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D= TrEF + TPPR

791,30

791,30 0,70
791,30

792,00
99,91 %



BOMBA DE CAUDAL

HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP

TPEF =
Y NTFALLAS

1975,00
—
TPEF= 1975,00 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPEF=

TTF

TPPR = (7
Y NTFALLAS

5,00
1

TPPR= 5,00 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):
DISPONIBILIDAD (D)=

T+ T

TPPR=

D TP

1975,00
1

5,00

1975,00
5,00
1975,00
5,00

EF

1975,00

~ TPEF t TPFR

1975,00

1975,00 5,00 1975,00 5,00

1975,00

1975,00

1980,00
D= 99,75 % D=
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TASA DE FALLOS (W)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
1
A= I
1975,00
A= 0,0005063
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

H=

MTTR
1
H 5,00
n= 0,2

BOMBA DE FUMIGACION

HORAS DE OPERACION (HROP):
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

PEF — HROP
"~ Y NTFALLAS
3164,65
TPEF=
9
TPEF= 351,63 Horas

TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TTF

TPPR =77 =
Y NTFALLAS
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3,35
9
TPPR= 0,37 Horas

TPPR=

TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)= 3164,65
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)= 3,35
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF): 351,63
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR): 0,37
DISPONIBILIDAD (D)=
TPEF
D =——— TPEF + TPPR
To+Tp

3164,65 351,63

D= D=
3164,65 3,35 351,63 0,37

3164,65 351,63
D= D=

3168,00 352,00
D= 99,89 % D= 99,89 %
TASA DE FALLOS ())=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
1
A= -
351,63
A= 0,0028439
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

=
MITR

1
0,37
n= 2,6865672

u:
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BOMBA DE PRESION

HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP
N NTFALLAS

9456,00
3
TPEF= 3152,00 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPEF =

TPEF=

TTF

TPPR = (7
L NTFALLAS

48,00
3
TPPR= 16,00  Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):
DISPONIBILIDAD (D)=

TPPR=

9456,00
3

48,00

9456,00
48,00
3152,00
16,00

To TPEF

- D=
To+ Te TPEF + TPPR

9456,00

3152,00

9456,00 48,00 3152,00 16,00

9456,00

3152,00

9504,00

D= 99,49 % D=
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TASA DE FALLOS (W)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
1
A= -
3152,00
A= 0,0003173
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

=
MTIR {

- 16.00

0,0625

U

COMPRESOR
HORAS DE OPERACION (HROP): 505,55
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF): 5
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TPEF — HROP
"~ Y NTFALLAS
505,55
TPEF=
5
TPEF= 101,11 Horas
9,25

TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TTF

TPPR = o077 =
Y NTFALLAS
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9,25
5
TPPR= 1,85 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=

TPPR=

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

DISPONIBILIDAD (D)=

505,55

= D=

505,55 9,25

505,55

D= D=
514,80

D= 98,20 % D=

TASA DE FALLOS (3)=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

MTBF
1
A= S
101,11
A= 0,0098902
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

=
MITR
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505,55
9,25
101,11
1,85

101,11

101,11

1,85

102,96

98,20 %



1

- 185

w= 0,5405405
CORTADORA DE MADERA
HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP
S NTFALLAS

381,70

TPEF =

TPEF=
4

TPEF= 95,43 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TTF

TPPR = c——/———
Y NTFALLAS

14,30
4
TPPR= 3,58 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPPR=

DISPONIBILIDAD (D)= TPEF

D=
Tn TPEF + TPPR

D=—2—
T, + Tp

381,70

95,43

381,70

14,30

381,70
14,30
95,43

3,58

D= D=
381,70 14,30 95,43
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381,70 95,43

396,00 99,00
D= 96,39 % D= 96,39 %
TASA DE FALLOS (V)=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MIBF
A= -
95,43
A= 0,0104794

TASA DE REPARACION (p)=
MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

H=

MTIR
1
" 3,58
n= 0,2797203
CORTADORA DE TALLOS
HORAS DE OPERACION (HROP): 3950,70
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF): 2

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TPEF — HROP
~ Y NTFALLAS
3950,70

TPEF=

2
TPEF= 1975,35 Horas

141



TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF): 9.30
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):
TPPR = — 1L
~ Y NTFALLAS
9.30
TPPR=
2
TPPR= 4.65 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)= 3950.70
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)= 9.30
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF): 1975,35
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR): 4.65
DISPONIBILIDAD (D)=
D= _To . TPEF
To+Tp ~ TPEF + TPPR
3950.70 5 1975.35
- 3950.70 9.30 - 1975.35 4.65
3950.70 1975.35
D= D=
3960.00 1980,00
D= 99,77 % D= 99.77 %

TASA DE FALLOS ())=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

MIBF
1
A= S
1975,35
A= 0,0005062
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TASA DE REPARACION (p)=
MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

=
MITR

1
" 4,65
n= 0,2150538

CORTAZETOS

HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

790,85
TPEF=
4
TPEF= 197,71  Horas

TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPRY):

TPPR = ITe
~ Y.NTFALLAS
1,15
TPPR=
4
TPPR= 0,29 Horas

TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPRY):
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1,15

790,85
1,15
197,71
0,29



DISPONIBILIDAD (D)=

p__1o ,_  TPEF
To + Tp " TPEF + TPPR
790,85 197,71
D= D=
790,85 1,15 197,71 0,29
790,85 197,71
D= D=
792,00 198,00
D= 99,85 % D= 99,85 %
TASA DE FALLOS (A)=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MIBF
A= o
197,71
A= 0,0050578
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

= !
MTIR
1
" 0,29
w=  3,4782609

ENSUNCHADORA

HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):
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TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TPEF — HROP
~ Y NTFALLAS
2732,30
TPEF=
8
TPEF= 341,54 Horas

TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPER = e
~ Y NTFALLAS
39,70
TPPR=
8
TPPR= 4,96 Horas

TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

DISPONIBILIDAD (D)=

To

D =———
To+Tp 2732,30

39,70

2732,30
39,70
341,54
4,96

~ TPEF + TPPR

2732,30 39,70

2732,30

4,96

2772,00

D= 98,57 % D=
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TASA DE FALLOS (W)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
A= -
341,54
A= 0,0029279
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

4,96

u= 0,2015113
ESMERIL

HORAS DE OPERACION (HROP):
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

PEF — HROP
~ YNTFALLAS
392,55
TPEF=
TPEF= 98,14 Horas

TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TTF

TPPR = ———/———7—
Y NTFALLAS
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3,45
4
TPPR= 0,86 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=

TPPR=

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

DISPONIBILIDAD (D)=

392,55
3,45
98,14
0,86

TPEF

To

D=—0—
To+ T

392,55
392,55 3,45
392,55
396,00
D= 99,13 % D=

TASA DE FALLOS (W)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
1
A= e
98,14
A= 0,0101898
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

H=
MTIR
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D= TPEF + TPPR

98,14

98,14 0,86
98,14

99,00
99,13 %



1
0,86
n= 1,1594203

u:

ESPOLVEADORA

HORAS DE OPERACION (HROP):
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP
Y NTFALLAS
791,00

TPEF =

TPEF=

TPEF= 791,00 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TTF

TPPR = ———/———7—
Y NTFALLAS

1,00
TPPR=
TPPR= 1,00 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

DISPONIBILIDAD (D)=
To

TPEF

791,00

1,00

791,00
1,00
791,00
1,00

= — D=
To+ Tp TPEF + TPPR

791,00

791,00

791,00 1,00 791,00
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791,00

791,00

792,00

D= 99,87 % D=

TASA DE FALLOS (A)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE
FALLAS

1

MIBF
1

791,00

A=

A

0,0012642

TASA DE REPARACION (p)=
MTTR= TIEMPO MEDIO DE
REPARACION

GENERADOR

HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TPEF — HROP
"~ Y NTFALLAS
384,90
TPEF=

4
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TPEF= 96,23 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TTF

TPPR = (7
Y NTFALLAS

11,10
4
TPPR= 2,78 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPPR=

DISPONIBILIDAD (D)=
T, TPEF

11,10

384,90
11,10
96,23

2,78

D=—"— D=
Tp + Tp TPEF + TPPR

384,90 96,23
D= D=

384,90 11,10 96,23
384,90 96,23

2,78

396,00 99,00

D= 97,20 % D= 97,20 %

TASA DE FALLOS (W)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
1
A= I
96,23
A= 0,0103923
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TASA DE REPARACION (p)=
MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

H=

MTTR
1
! 2,78
= 0,3603604
MOTOGUADANA
HORAS DE OPERACION (HROP): 1171,45
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF): 7

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP
S NTFALLAS

1171,45
7
TPEF= 167,35 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF): 16,55
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPEF =

TPEF=

ITF

TPPR = /77—
Y NTFALLAS

16,55
7
TPPR= 2,36 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)= 1171,45
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)= 16,55
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF): 167,35
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR): 2,36
DISPONIBILIDAD (D)=

T+ T

TPPR=

. TPEF
" TPEF + TPPR

D
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5 1171,45 5 167,35
- 117145 1655 - 167,35 236
1171,45 167,35
D= D=
1188.,00 16971
D= 98.61 % D= 98.61 %
TASA DE FALLOS (3)=
MTBFE= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
.
G-
MIBF
1
}\’ =
167.35
A= 0,0059755
TASA DE REPARACION (n)=
MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION
1
M=
MTTR
1
! 236
W= 04229607
MOTOSIERRA
HORAS DE OPERACION (HROP): 790,00

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP

TPEF = /5
Y NTFALLAS
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790,00
2
TPEF= 395,00 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):

TPEF=

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPPR = ITr
~ Y NTFALLAS
2,00
TPPR=
2
TPPR= 1,00 Horas

TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

DISPONIBILIDAD (D)=

To
D=—_
To+ T3
790,00
D= D=
790,00 2,00
790,00
D= D=
792,00
D= 99,75 % D=
TASA DE FALLOS (A)=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1
MIBF

A=
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TPEF

2,00

790,00
2,00
395,00
1,00

395,00

P = TrEF + TPPR

395,00
395,00

1,00

396,00
99,75 %



1

39500
A= 0,0025316
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

PICADORA

HORAS DE OPERACION (HROP):
NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TP'EF—&
LNGEGGAS
TPEF=
6
TPEF= 449,94  Horas

TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPRY):

TPPR = ITr
~ Y NTFALLAS
72,35
TPPR=
6
TPPR= 12,06 Horas

TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
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2699,65
6

72,35

2699,65
72,35
449,94



TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPRY): 12,06

DISPONIBILIDAD (D)=

D— To ,__ TPEF
To+ Tp " TPEF + TPPR
2699,65 5 449,94
- 269965  72.35 - 449 94 12.06

269965 449,94

D= D=
2772.00 462.00

D= 97.39 % D= 97.39 %

TASA DE FALLOS ()=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MIBF
1
A= S
449,94
A= 0,0022225
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

1

H=

~ MTIR
1
YT T
L= 0,0829302

SUELDA

HORAS DE OPERACION (HROP): 1178,95
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NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP
Y NTFALLAS

1178,95
5
TPEF= 235,79  Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPEF =

TPEF=

TTF

TPPR = /77—
Y NTFALLAS

9,05
5
TPPR= 1,81 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPPR=

DISPONIBILIDAD (D)=

To

TPEF

9,05

1178,95
9,05
235,79
1,81

D=—"> b=
Tp + Tp TPEF + TPPR

1178,95

235,79

1178,95 9,05 235,79

1178,95

235,79

1,81

1188,00

237,60

D= 99,24 % D= 99,24 %

TASA DE FALLOS (W)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

£
Il

MIBF
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1

23579
A= 00042411
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

p= =
MTIR 4

- 181

m 0,5524862

TALADRO

HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

TPEF — HROP
~ Y NTFALLAS
284,00
TPEF=
0
TPEF= 0 Horas

TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPPR = ITr
~ Y. NTFALLAS
0,00
TPPR=
0
TPPR= 0,00 Horas

TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
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284,00

0,00

284,00
0,00



TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF): 0,00
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPRY): 0,00

DISPONIBILIDAD (D)=

__To p__ TPEF
To+Tp " TPEF + TPPR

284.00 0,00

D= D=

284.00 0.00 0.00 0.00

284.00 0,00

D= D=
284.00 0.00

D= 100,00 % D= 0,00 %

TASA DE FALLOS (V)=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

MTBF
1
A=
0
A= 0
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION
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TRACTOR

HORAS DE OPERACION (HROP):

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF):

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

HROP
Y NTFALLAS

775,50
9
TPEF= 86,17 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):
16,50
9
TPPR= 1,83 Horas
TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)=
TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)=
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):
DISPONIBILIDAD (D)=

To

TPEF =

TPEF=

TPPR=

TPEF

775,50

16,50

775,50
16,50
86,17

1,83

D=——
To+Tp 775,50

86,17

~ TPEF + TPPR

D= D=

775,50 16,50 86,17

775,50

86,17

1,83

792,00
D= 97,92 % D=

TASA DE FALLOS (A)=
MTBF= TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

MIBF
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88,00
97,92 %



1

86,17
= 0,0116054
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

7,

~MITR
1
! 183
W= 0,5454545

TRONZADORA

HORAS DE OPERACION (HROP): 1509,95

NUMERO TOTAL DE FALLAS DETECTADAS (NTF): 41
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF):

PEF — HROP
"~ Y NTFALLAS
1509,95
TPEF=
41
TPEF= 36,83 Horas
TIEMPO TOTAL DE FALLAS (TTF): 74,05

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR):

TPPR = ITF
"~ YNTFALLAS
74,05
TPPR=
41
TPPR= 1,81 Horas

TIEMPO OPERATIVO (TO)=(HROP)= 1509,95
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TIEMPO DE PARADA (TP)=(TTF)= 74,05
TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF): 36,83
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION (TPPR): 1,81

DISPONIBILIDAD (D)=

— o _ TPEF
To+Tp " TPEF + TPPR
1509,95 36,83
- 1509.95  74.05 - 36,83 1.81
1509,95 36,83
D= D=
1584,00 38,63
D= 9533 % D= 95,33 %
TASA DE FALLOS ())=

MTBF=TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

1

A=

MTBF
1
A= -
36,83
A= 0,0271532
TASA DE REPARACION (p)=

MTTR= TIEMPO MEDIO DE REPARACION

1,81

w=  0,5536799
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Tabla 4.40: Calculo de Mantenibilidad y Disponibilidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Cadigo: MANTENIBILIDAD Y DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS, EQUIPOS Y SISTEMAS | Rev.
01 DE OCTUBRE DEL 2013 - 30 DE OCTUBRE DEL 2014
| %) o g (a] o
2 | fod| o3| %o | 28] & |4 z
0 | 0352 | 0og2 | oS [985 | I |= 83
92 | 53F | tuf | 3 | §Q¢ z L <
5 | ogb |23y | 9% |E8% | 2 |u<| gi=
DESCRIPCION ou | wypr |E9¢ | sy [Es®| 6 |[¢ <
I8 20w £t o ! it 5 Fu
°© | 570 z = Qu @ < x
z F ¢ o F
(HROP)en NTF) (TPEF)en | (TTF)en | (TPPR)en (D)en N° de N° de
horas horas horas horas | porcentaje % | fallos/afio |reparaciones/afios
Amoladora D28494W-B3 0,00 26 21,64 0,00 2,82 90,74 0,0362 0,3547
Bomba de Caudal SIEMENS 0,00 1 1975,00 0,00 5,00 99,75 0,0005 0,2000
Bomba para agua potable KM160/1 3956,50 5 791,30 350 0,70 99,91 0,0013 1,4286
Bomba para agua potable KM161/1 0,00 5 791,30 0,00 0,70 99,91 0,0013 1,4286
Bombas de fumigacion MS 653 0,00 9 351,63 0,00 0,37 99,89 0,0028 2,6866
Bombas de fumigacion MS 654 0,00 9 349,35 23,85 2,65 99,25 0,0029 03774
Bombas de fumigacion MS 655 0,00 7 449,11 0,00 3,46 99,23 0,0022 0,2887
Bombas de fumigacion MS 656 0,00 8 389,59 0,00 6,41 98,38 0,0026 0,1561
Bombas de fumigacion MS 657 0,00 7 452,08 0,00 0,49 99,89 0,0022 2,090
Bombas de fumigacion MS 658 0,00 8 395,27 0,00 0,73 99,82 0,0025 1,3675
Borbas de Presion NBR.7094 0,00 3 3152,00 0,00 16,00 99,49 0,0003 0,065
Bombas de Presion NBR.7095 0,00 3 3152,00 0,00 16,00 99,49 0,0003 0,0625
Bombas de Presion NBR.7096 9456,00 0 3152,00 48,00 16,00 99,49 0,0003 0,0625
Compresor TRUPER 10L 0,00 5 101,11 0,00 1,85 98,20 0,0099 0,5405
Cortadora de Madera 0,00 4 9543 0,00 3,58 96,39 0,0105 0,2797
Cortadora de tallos SIE0601 0,00 2 1975,35 0,00 4,65 99,77 0,0005 0,2151
Cortadora e tallos SIE0602 0,00 2 1975,35 0,00 4,65 99,77 0,0005 0,2151
Cortazetos HL 4230 0,00 4 197,71 0,00 0,29 99,85 0,0051 3,4783
Ensunchadora TP-202 0,00 8 34154 0,00 4,96 98,57 0,0029 0,2015
Ensunchadora TP-203 0,00 5 547,60 0,00 6,80 98,77 0,0018 0,1471
Esmeril BG-8 0,00 4 98,14 0,00 0,86 99,13 0,0102 1,1594
Espolvoreadora SR 420 0,00 1 791,00 0,00 1,00 99,87 0,0013 1,0000
Generador UCI 224G1 0,00 4 96,23 0,00 2,78 97,20 0,0104 0,3604
Motoguadafia BC 2259 0,00 7 167,35 0,00 2,36 98,61 0,0060 0,4230
Motoguadafia BC 2258 0,00 5 234,84 0,00 2,76 98,84 0,0043 03623
Motosierra MS 250 0,00 2 395,00 0,00 1,00 99,75 0,0025 1,0000
Picadora IMB3 0,00 6 449,94 0,00 12,06 97,39 0,0022 0,0829
Picadora IMB4 0,00 6 449,94 0,00 12,06 97,39 0,0022 0,0829
Suelda INFRA TH 235/160 0,00 5 235,79 0,00 181 99,24 0,0042 0,5525
Suelda HOBART TC - 230 DV 0,00 5 235,87 0,00 173 99,27 0,0042 0,5780
Taladro BLACK&DECKER TM650 0,00 0 0 0 0 100,00 0 0
Tractor FIAT 0,00 9 86,17 0,00 183 97,92 0,0116 0,5455
Tronzadora de Metal D28710-B3 0,00 41 36,33 0,00 181 95,33 0,0272 0,5537
NOMBRE: FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 1511212014
Verifico: Ing. Cristhian Castro 2211212014
Valido: Ing. Cristhian Castro 221122014

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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4.4. ANALISIS DE LOS FALLOS DE LAS MAQUINAS, EQUIPOS Y
SISTEMAS DE LA FLORICOLA LA ROSALEDAS.A.

Conocer la frecuencia, la gravedad y la deteccion con la que las maquinas,
equipos y sistemas trabajan diariamente; ademas detectaremos el nimero de

prioridad de riesgos de cada maquina.

4.4.1. Analisis Modal de Falla-Efecto AMFE de las Maquinas, Equipos y

Sistemas de la Floricola La Rosaleda.

Para el presente anélisis se tomo en cuenta los siguientes parametros:

v Frecuencia
v Gravedad
4 Deteccion

La valoracion de estos parametros fue tomada con relacion a la realidad del
presente estudio, por lo tanto se tom6 como referencia la teoria presentada en el

Capitulo 2.

La Frecuencia (F) es una estimacion subjetiva de la ocurrencia del modo de fallo;

se tomo en cuenta los siguientes valores para su ponderacion.

Tabla 4.41: VValor de Frecuencia

FRECUENCIA
CRITERIO VALOR DE F
Imposible 1-2
Remoto 3-4
Ocasional 5-6
Frecuente 7-8
Muy Frecuente 9-10

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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La Gravedad (G) es una estimacion subjetiva de las consecuencias

Tabla 4.42: VValor de Gravedad

FRECUENCIA
CRITERIO VALOR DE G
Insignificante 1-2
Moderado 3-4
Importante 5-6
Critico 7-8
Catastrofico 9-10

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

La Deteccion (D) es una estimacion subjetiva de la probabilidad de ser detectado

el fallo potencial.

Tabla 4.43: VValor de Deteccion

DETECCION
CRITERIO VALOR DE D
Probabilidad de deteccion muy elevada 1-2
Probabilidad de deteccion elevada 3-4
Probabilidad de deteccion moderada 5-6
Probabilidad de deteccion escasa 7-8
Probabilidad de deteccion muy escasa 9-10

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

El nimero de prioridad de riesgos (NPR) permite priorizar las acciones a tomar.
Para este estudio los nimeros de prioridad de riesgos van a ser variables, puesto

que seran determinados por la sumatoria de todos los NPR dividido para el

nlimero de componentes.

Posteriormente se presentara una tabla de ANALISIS DE MODOS DE FALLOS

Y EFECTOS (AMFE) para cada maquina, equipo y sistema.
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Tabla 4.44: AMFE Amoladora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA AMOLADORA D28494W-B3

COMPONENTE | FUNCION | FALLO FUNCIONAL [ MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ|EFECTO E VALGORACDIO'\II\IPR RECOMENDACION
pable d?, Congwr Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su - 3 5 5 75
i . cable . .. | eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacién
Ajustar los Aislamiento en la rosca Procedimiento Rotura Se debe utilizar la
Tuerca de fijacion | diferentes : Aflojamiento inadecuado de . 3 7 5 | 105 | herramienta adecuada
: interna . del disco .
discos ajuste para su ajuste
Llevar Parada
Carbones energfa al No permita e! en_cendldo Desgaste Qesgaste por el | parcial de 4 8 5 I_Deber estar siempre
. . de la maquina tiempo de uso la libres de la suciedad
inducido I
maquina
Aunmenta . Parada de Se debe colocar mucha
. L Desbalanceo del eje . Falta de
Engranajes eficienciay . Atascamiento . la 6 8 4 grasa en la zona de los
- principal lubricante Lo -
durabilidad maquina engranajes
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico serd determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 133 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realizd:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verificd:|Ing. Mg.Christian Castro 20/01/2015
Valid6:|Ing. Mg.Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.45: AMFE Bomba de Agua Potable

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERITA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERITA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA BOMBA DE AGUA POTABLE KM160/1

VALORACION |

COMPONENTE|FUNCION [FALLO FUNCIONAL |[MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ EFECTO = ) o) NPR RECOMENDACION|
_Cable d_e’ Congucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su . - 6 5 6
- - - . cable . . eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulaciéon
Encender o No se
Interruptor apagar la Pulsador en mal estado Desgaste ces_o de enciende 6 5 6 Utilizar .f:ldecuada nte
- N pulsaciones la el interruptor
maquina P
maquina
Recibe el Realizar
liquido le Instalaciones [\Velocidad adecuadamente las
Rodete q Y No imparte velocidad Fuga N . 5 6 a4 120 instalaciones para
imparte inadecuadas minima N P
N evitar la pérdida de
velocidad N
velocidad
- - Rotura de N - -
Eje Tran_sn’jrte el Ruido de sus elementos Atascamiento Mala ca_lldad los 4 6 5 120 Re_arllz_ar una limpie
movimiento del eje periddica de la bomba
elementos
Soporta _ _ Parada de Realizar un
. cargas Sobrecalentamiento de Lubricante en P
Cojinetes N Desgaste la 7 9 4 mantenimiento
radiales y la bomba mal estado . N N
N maquina preventivo adecuado
axiales
Evitan el
. : Parada .
flujo hacia . Cambiar los empaques
- Lo Inadecuado | parcial de .
Empaques y sellos| afuera del Pérdida del liquido Rotura L 4 8 6 y sellos cada cierto
Lo mantenimiento la -
liquido - tiempo
maquina
bombeado

Observaciones: EI nimero de prioridad de riesgos (NPR)

critico seré determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitira priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 174 son los resaltados de color rojo.

NOMBRE: FECHA:
Realizd:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verific6:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valido:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.46: AMFE Bomba de Caudal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA BOMBA DE CAUDAL SIEMENS

VALORACION

COMPONENTE|FUNCION [FALLO FUNCIONAL [MODO DE FALLO|CAUSA RAIZIEFECTO E e D NPR RECOMENDACION|
_Cable d_e, Cont_:lucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su P 6 5 6
P P cable . L eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Encender o No se
Exceso de enciende Utilizar adecuadamente
Interruptor apagar la Pulsador en mal estado Desgaste ) 6 5 6 N
. pulsaciones la el interruptor
maquina P
maquina
Recibe el Realizar
liquido y le Instalaciones |Velocidad adecuadamente las
Rodete q Y No imparte velocidad Fuga A o 5 6 4 120 instalaciones para
imparte inadecuadas minima . s
. evitar la pérdida de
velocidad N
velocidad
Transmite el Rotura de Realizar una limpieza
Eje - Ruido de sus elementos Atascamiento Suciedad los 4 6 5 120 o P
movimiento periddica de la bomba
elementos
Soporta Realizar un
. cargas Sobrecalentamiento de Lubricante en | Dafio de L
Cojinetes . Desgaste 7 9 4 mantenimiento
radiales y la bomba mal estado la bomba .
. preventivo adecuado
axiales
Evitan el
. . Menos .
flujo hacia S Cambiar los empaques
i Lo Inadecuado | eficiencia .
Empaques y sellos| afuera del Pérdida del liquido Rotura C 4 8 6 y sellos cada cierto
P mantenimiento| dela -
liquido tiempo
bomba
bombeado
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico serd determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitira priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 174 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realizé:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico:[Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validé:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.47: AMFE Bomba de Fumigacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERTA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA BOMBA DE FUMIGACION MS 653

VALORACION

l:—* ECOMENDACION|

COMPONENTE|FUNCION |FALLO FUNCIONAL[MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO = e D NPR
_Cable d.e, Con(.:Iucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su - N 6 6 6
- N ~ N cable N L eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Encender o No se -
Interruptor apagar la Pulsador en mal estado Desgaste Exces_o de enciende 6 6 6 Utilizar ‘_adecuada nte
- - pulsaciones " - el interruptor
maquina la maquina
Recibe la Realizar
fuerza del Inadecuada wvelocidad adecuadamente las
Ciguenal motor para No imparte velocidad Fuga seleccion del insuficiente 5 6 4 120 instalaciones para
impartir al motor evitar la pérdida de
liquido velocidad
Transmite el Rotura de Realizar una limpieza
Eje s Ruido de sus elementos Atascamiento Suciedad los a4 6 6 144 AP P
movimiento periddica de la bomba
elementos
Soporta Realizar un
. cargas Sobrecalentamiento de Lubricante en |Dafo de la o
Cojinetes N Desgaste 7 9o a4 mantenimiento
radiales y la bomba mal estado bomba N
- preventivo adecuado
axiales
Imparten e"l;gieer;cc':sia Cambiar los cilindros
Cilindros fuerza al Pérdida del liquido Rotura Golpe de la 5 7 6 en conjunto con los
liquido bomba empaques
Permiten la
salida del Parada de Prevenir golpear los
Accesorios producto Pérdida del liquido Rotura Golpe P 9 7 4 go'p
la maquina accesorios
adecuadame
te
Evitan el
. . Menos .
flujo hacia o . Cambiar los empaques
- P Inadecuado eficiencia .
Empaques y sellos| afuera del Pérdida del liquido Rotura C 5 8 6 y sellos cada cierto
P mantenimiento de la N
liquido tiempo
bomba
bombeado
Observaciones: El numero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 206 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrién 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validé:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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abla 4.48: AMFE Bomba de Presién

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA BOMBA DE PRESION NBR.7094

COMPONENTE|FUNCION |FALLO FUNCIONAL [MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ EFECTO FVALGC)RA(;IOI:IPR RECOMENDACION
_Cable d_e’ Conc_iucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su P 6 5 6
- P cable . L, eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Encender o No se
Exceso de enciende Utilizar adecuadamente
Interruptor apagar la Pulsador en mal estado Desgaste . 6 5 6 N
L pulsaciones la el interruptor
maquina o
maquina
Recibe el Realizar
liquido y le Instalaciones [Velocidad adecuadamente las
Rodete q Y No imparte velocidad Fuga . . 5 6 4 120 instalaciones para
imparte inadecuadas minima 3 -
. evitar la pérdida de
velocidad .
velocidad
Transmite el Rotura de Realizar una limpieza
Eje . Ruido de sus elementos Atascamiento Suciedad los 4 6 5 120 - P
movimiento periddica de la bomba
elementos
Soporta Realizar un
. cargas Sobrecalentamiento de Lubricante en | Dafio de L
Cojinetes . Desgaste 7 9 4 mantenimiento
radiales y la bomba mal estado la bomba .
. preventivo adecuado
axiales
Evitan el
. . Menos .
flujo hacia S Cambiar los empaques
i - Inadecuado | eficiencia ;
Empaques y sellos| afuera del Pérdida del liquido Rotura S 4 8 6 y sellos cada cierto
. mantenimiento| de la -
liquido bomba tiempo
bombeado
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 174 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verificd:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validd:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.49: AMFE Compresor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DEL COMPRESOR TRUPER 10L

j - VALORACION .
COMPONENTE|FUNCION|FALLO FUNCIONALMODO DE FALLO|CAUSA RAIZI EFECTO E G D INPR RECOMENDACION
_Cable d_e, Con(_jucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su P 4 5 6
. . cable . , eléctrica a zonas wvulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Traslada la .
energia del Lubricante en | Averia del Realizar un
Piston i "g~ Pérdida de potencia Rotura 3 6 5 mantenimiento
ciguerial al mal estado compresor .
preventivo adecuado
gas
Transmite el Procedimiento Averia del Realizar un
Biela movimiento Pérdida de potencia Atascamiento inadecuado de 3 6 5 mantenimiento
f . compresor .
alternativo ajuste preventivo adecuado
T .
o::rr:zirzltt:leel Procedimiento Averia del Realizar un
Ciguenal P . Pérdida de potencia Atascamiento inadecuado de 3 5 5 75 mantenimiento
motor hacia X compresor .
. ajuste preventivo adecuado
las bielas
Permite la
entrada y Inadecuado Averia del Realizar un
Vélvulas salida del Pérdida de gas Fuga mantenimiento compresor 3 5 5 75 mantenimiento
gas al preventivo preventivo adecuado
cilindro

Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR)

critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual

permitira priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 90 son los resaltados de color rojo.

NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validd:[Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.50: AMFE Cortadora de Madera

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA CORTADORA DE MADERA

COMPONENTE | FUNCION | FALLO FUNCIONAL [ MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO F VALGORACDIO'\'I\IPR RECOMENDACION
_Cable d_e, Con(_jucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacioén corriente Rotura su P 4 5 6 120
P P cable . . eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Encender o No se -
Interruptor apagar la Pulsador en mal estado Desgaste Exces_o de enciende 6 5 4 120 Utlllzar_adecuadamente
P pulsaciones P el interruptor
maquina la maquina
Sc(::O:sa Lubricante Awveria del Realizar un
Cojinetes arg Ruido excesivo Desgaste . 7 7 4 mantenimiento
axiales y inadecuado motor R
. preventivo adecuado
radiales
Transmite
movimiento Inadecuado parada de Realizar un
Bandas del motor Rotura de las bandas Desgaste mantenimiento P 6 8 4 mantenimiento
- . la maquina -
hacia el preventivo preventivo adecuado
disco
Permite .
realizar los Desgaste por | Parada de Realizar un
Disco Cortes inadecuados Desgaste Desg P - 9 7 4 mantenimiento
cortes en tiempo de uso [la maquina .
preventivo adecuado
madera
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico ser4 determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 176 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carriéon 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validé:[Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.51: AMFE Cortadora de Tallos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA CORTADORA DE TALLOS SIE0601

COMPONENTE | FUNCION | FALLO FUNCIONAL | MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO = VALGORAEIO'\’I\IPR RECOMENDACION
.C able d?, Con(_jucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su . 4 5 5 100
I s cable . L eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Encender o No se .
Interruptor apagar la | Pulsador en mal estado Desgaste EXCES.O de enciende la| 6 5 4 | 120 Utlllzar_adecuadamente
P pulsaciones L el interruptor
méaquina méaquina
Soporta .
cargas Lubricante | Averia del Realizar un
Cojinetes arg Ruido excesivo Desgaste . 8 7 4 mantenimiento
axiales y inadecuado motor -
. preventivo adecuado
radiales
Permite
realizar los Desgaste por el| Parada de Realizar un
Disco cortes de Cortes inadecuados Desgaste o5 P - 9 7 4 mantenimiento
tiempo de uso | la maquina ]
los tallos de preventivo adecuado
flores
Observaciones: ElI nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 174 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6: |Cristhian Carrién 03/01/2015
Verificd:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valido:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.52: AMFE Cortazetos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA CORTAZETOS HL 4230

COMPONENTE [ FUNCION | FALLO FUNCIONAL | MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO E VALGORACDIO'\II\IPR RECOMENDACION
Gatillo de Regula la Mal cuidado en Inadecuada Utilizar de manera
L velocidad | No existe aceleracion Rotura su L 3 5 4 60 | adecuado el gatillo de
aceleracion . ., |aceleracion -
del motor manipulacion aceleracion
Suministra Evitar golpes o
Bomba de alimentacié| No encendido de la Averia de ar goip
. L Fuga Inadecuado uso 3 5 4 60 movimientos que
combustible nde maquina la bomba .
. afecten a su vida util
combustible
Permite
realizar los Parada de Utilizarlo para su
Cuchilla de corte | cortes de Cortes inadecuados Desgaste Inadecuado uso . 5 3 5 - P e
la méquina objetivo especifico
arbustos,
tallos

Observaciones: El niamero de prioridad de riesgos (NPR)

permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 65 son los resaltados de color rojo.

critico seré determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual

NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrién 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
20/01/2015

Validd:|Ing. Mg. Christian Castro

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.53: AMFE Ensunchadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA ENSUNCHADORA TP-202

COMPONENTE|FUNCION |FALLO FUNCIONAL |[MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ EFECTO FVAL(}ORAEIOEPR RECOMENDACION
_Cable d_e, Conc_iucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su P 3 5 5 75
L . cable . ., eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Transmitir [Rotura parcial o total del . Lubricante en | Averia de Reallz_ar_ un
Engranes L Atascamiento P 3 5 4 60 mantenimiento
movimiento cable mal estado la maquina .
preventivo
Permitir el
ajuste y Inadecuado ajuste y - Inadecuado | Parada de Reallz_ar_ un
Sensores cortado Aflojamiento . 5 8 4 mantenimiento
corte del suncho uso la maquina .
adecuado preventivo
del suncho
Controlar Utilizar de manera
Botonera de todas las | Averia de los controles Inadecuado Averia de
. Rotura L. 9 8 2 adecuada toda la
control actividades de mando uso la maquina
- botonera de control
en conjunto
. Realizar un
Transmitir Inadecuado | Parada de -
Bandas . Rotura de las bandas Desgaste - o 4 5 4 1 80 mantenimiento
movimiento mantenimiento | la maquina .
preventivo

Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR)
permitira priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 111 son los resaltados de color rojo.

critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual

NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verificd:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valido:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.54: AMFE Esmeril

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DEL ESMERIL BG-8

COMPONENTE|FUNCION [FALLO FUNCIONAL [MODO DE FALLO|[CAUSA RAIZ EFECTO FVAL(SRA(SIOE PR RECOMENDACION
_Cable d_e' Conv_:lucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su P 4 5 6
. . cable . _, eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Encender o Exceso de '\.IO se Utilizar adecuadamente
Interruptor apagar la | Pulsador en mal estado Desgaste . enciende la| 6 5 4 .
Lo pulsaciones . el interruptor
maquina maquina
rrloTr?/;‘l];?;g;; Mala calidad Parada Realizar un
Eje del husillo Rotura del eje Rotura X parcial de 4 5 6 mantenimiento
a la muela del eje - .
. la maquina preventivo adecuado
abrasiva
Proteccion de la acc'iEd\gr[i(ras a Golpes sobre Accidentes Evitar los golpes a los
Rotura de la proteccion Rotura P a los 4 3 4 48 go'p
muela los el protector . protectores
. operarios
operarios
Protector de Proteger los Golpes sobre Accidentes Evitar los golpes a los
. g Rotura de la proteccion Rotura P a los 4 3 4 48 go'’p
seguridad ojos el protector | protectores
operarios
Sopor .
porta . . Realizar un
. cargas . . Lubricante Awveria del A
Cojinetes - Ruido excesivo Desgaste . 6 6 4 mantenimiento
axiales y inadecuado motor R
. preventivo adecuado
radiales
Desbastar Desaaste por | Parada de Realizar un
Muela abrasiva las piezas | Inadecuados desbastes Desgaste 0esg P - 8 5 5 mantenimiento
. tiempo de uso |la maquina R
de trabajo preventivo adecuado

Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR)
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 114 son los resaltados de color rojo.

critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual

NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrién 03/01/2015
Verificd:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valid6:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.55: AMFE Espolvoreadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA ESPOLVOREADORA SR 420

VALORACION

COMPONENTE| FUNCION |[FALLO FUNCIONAL |MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ EFECTO = G D INPR RECOMENDACION
. Regula la Utilizar de manera
Gatillo de velocidad No existe aceleracion Rotura Ina(_jecuac_if;\ Inadecue%c,ia 3 5 4 60 | adecuado el gatillo de
aceleracion manipulacién | aceleracién .
del motor aceleracion
Abrey
cierra el .
dal Inadecuada |Pulverizacion Realizar un
Valvula de corte c_au Dafio de la valvula Atascamiento - - . 5 5 6 mantenimiento
enviado a la manipulacion | inadecuada .
preventivo adecuado
manguera de
pulverizacion
Contiene la Realizar un
Tanque _de me_zcla Pérdida de combustible Rotura Ina(_jecuac_j’a Para,da d el 4 5 5 100 mantenimiento
combustible aceite y manipulaciéon maquina .
: preventivo adecuado
combustible
Conecta la Realizar un
Casqwl!? de la bujia al No permite el encendido Desgaste Inac_jecua(_:i'a Paralda d el 6 5 5 mantenimiento
bujia alambre de manipulacion maquina .
f preventivo adecuado
encendido
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitira priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 115 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realizo:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valido:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.56: AMFE Generador

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DEL GENERADOR UCI 224G1

COMPONENTE

FUNCION

FALLO FUNCIONAL

MODO DE FALLO|

CAUSA RAIZ

EFECTO

VALORACION

RECOMENDACION

F G D [NPR
Permite el
manejo del
generador No encendido del Instalaciones Averia del Realizar un
Sistema eléctrico mediante un generador Cortocircuito inadecuadas sistema en 1 3 3 9 mantenimiento
tablero de automaticamente general preventivo adecuado
control
automatizado
Expulsar gases Averia del Realizar un
Sistema de escape . Rotura de la tuberia Fuga Desgaste sistema en 3 4 2 24 mantenimiento
combustionados .
general preventivo adecuado
Generan Instalaciones No genere Realizar un
Alternador electricidad en | Averia de sus elementos Atascamiento i g N 6 5 4 mantenimiento
. inadecuadas energia .
corriente alterna preventivo adecuado
Proporciona No .
’ s . . Realizar un
. energia eléctrica . Instalaciones encendido .
Bateria Bornes flojos Descarga . 8 7 6 mantenimiento
al motor de inadecuadas |del motor de .
preventivo adecuado
arranque arranque
Controlan el . .

Sensor de funcionamiento Averia de los Realizar un
temperatura, correcto del Averia de sus elementos Rotura Inadecuado uso [elementos de| 3 5 5 75 mantenimiento
mandémetros control preventivo adecuado

generador
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual permitira
priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 112 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrién 03/01/2015
Verifico:[Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valid6:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.57: AMFE Motoguadafia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA MOTOGUADANA BC 2259

COMPONENTE | FUNCION | FALLO FUNCIONAL | MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO = VALGORACSIO'\,I\]PR RECOMENDACION
Soporta .
cargas Lubricante | Averia del Realizar un
Cojinetes g Ruido excesivo Desgaste . 8 7 4 mantenimiento
axiales y inadecuado motor -
. preventivo adecuado
radiales
Suministra Evitar golpes o
Dep6sito de | alimentacio| No encendido de la Averia de ar goip
. - Fuga Inadecuado uso 3 5 4 60 movimientos que
combustible n de maquina la bomba o
. afecten a su vida util
combustible
Permite
Hilo de corte realizar los Podado irregular Desgaste Inadecuado uso Para,da fje 5 3 5 75 U.tI|I.ZaI’|O parzjl .Su
podados de la maquina objetivo especifico
cesped

Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo

cualpermitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 120 son los resaltados de color rojo

FECHA:

NOMBRE:
Realizo:|Cristhian Carrién 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valido:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.58: AMFE Motosierra

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA MOTOSIERRA MS 250
COMPONENTE | FUNCION | FALLO FUNCIONAL | MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO FVALGORA(I;IO'\’I\IPR RECOMENDACION
Gatillo de Regula la Mal cuidado en Inadecuada Utilizar de manera
p velocidad No existe aceleracion Rotura su L 4 5 3 60 | adecuado el gatillo de
aceleracion - .. |aceleracion - .
del motor manipulacion aceleracion
Suministra
alimentaci6
n adicional Evitar golpes o
Bomba de de No encendido de la Averia de rar go'p
. . P Fuga Inadecuado uso P 3 6 3 54 movimientos que
combustible combustible maquina la maquina o
afecten a su vida util
para el
arranque en
frio
Permite
. realizar los -
Cuchilla cadena cortes de Cortes inadecuados Desgaste Inadecuado uso Para,da fje 5 3 5 Ujull'zarlo pare'l su
de corte la maquina objetivo especifico
arbustos,
tallos
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico serd determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo
cualpermitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 63 son los resaltados de color rojo
NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: [Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valid6:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.59: AMFE Picadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA PICADORA IMB3

B - VALORACION B
COMPONENTE|FUNCION |FALLO FUNCIONAL|MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ EFECTO E G D INPR RECOMENDACION
.Cable d_e, Con<.jucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su s 4 5 6 120
o s cable . ., eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Encender o Exceso de Ng se Utilizar adecuadamente
Interruptor apagar la | Pulsador en mal estado Desgaste . enciende 6 5 4 120 .
o pulsaciones L el interruptor
maquina la maquina
Soporta . ; Realizar un
.. cargas . . Lubricante | Averia del o
Cojinetes . Ruido excesivo Desgaste . 7 7 4 mantenimiento
axiales y inadecuado motor .
. preventivo adecuado
radiales
Transmite
movimiento Inadecuado Parada de Realizar un
Bandas del motor Rotura de las bandas Desgaste mantenimiento la maquina 6 8 4 mantenimiento
hacia el preventivo q preventivo adecuado
disco
Permite
realizar el Desgaste por | Parada de Realizar un
Cuchillas picado de Picado inadecuado Desgaste Des9 P - 9 7 4 mantenimiento
tiempo de uso |la maquina .
los tallos y preventivo adecuado
flores
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 176 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6: [Cristhian Carrién 03/01/2015
Verificé:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Valido: [Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.60: AMFE Suelda

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA SUELDA INFRA TH 235/160

. - VALORACION .
COMPONENTE| FUNCION (FALLO FUNCIONALMODO DE FALLO|CAUSA RAIZEFECTO = G D INPR RECOMENDACION
_Cable d.EE Con(_:iucw Rotura parcial o total del Mal ctidado en Descarga Evitar exponer al cable a
alimentacion corriente Rotura su s 6 5 6
P P cable . ., eléctrica zonas wvulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Exposicion de Desgaste
Proteger los los por
Carcasa f:omponentes Dario de los Corrosion componentes al exposicio 3 4 5 60 Ubicar a la maquina en
internos de la componentes medio na los un lugar adecuado
maquina . gases de
ambiente
soldadura
No se
Encender o Exceso de enciende Utilizar adecuadamente
Interruptor apagar la Pulsador en mal estado Desgaste | 6 5 4 120 .
L pulsaciones la el interruptor
maquina .
maquina
. Mal cuidado en .
Transmiten Desgaste de la Descarga Evitar exponer al cable a
Cables . o, Desgaste su - 6 5 6
energia proteccion . -, eléctrica zonas wvulnerables
manipulacion
Pinza Energiza el No permite realizar el Mal cuidado en Descarga . .
electrodo Rotura su e 5 8 5 Evitar golpear las pinzas
Portaelectrodos proceso de soldadura . , eléctrica
para soldar manipulacion
Energiza la . . Mal cuidado en
. . No permite realizar el Descarga . .
Pinza de maza pieza a Rotura su o 5 8 5 Evitar golpear las pinzas
proceso de soldadura . L, eléctrica
soldar manipulacion
Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitira priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 156 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrién 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validé:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.61: AMFE Taladro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DEL TALADRO BLACK&DECKER TM650

COMPONENTE | FUNCION | FALLO FUNCIONAL | MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ|EFECTO F VALGORA([:)IO'\II\IPR RECOMENDACION
Ajustar las Aislamiento en el Procedimiento Rotura de Se debe utilizar la
Portabrocas diferentes Aflojamiento inadecuado de 3 7 5 | 105 | herramienta adecuada
portabrocas . las brocas .
brocas ajuste para su ajuste
.C able d?, ConQumr Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable
alimentacion corriente Rotura su L 3 6 6 | 108
i _ cable . .. | eléctrica a zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
LIe\{ar No permita el encendido Desgaste por el Parada de Deber estar siempre
Carbones energia al - Desgaste . la 4 8 5 . .
LY de la maquina tiempodeuso | , . libres de la suciedad
inducido maquina
Observaciones: EI niumero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitira priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 124 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realiz6:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validé:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.62: AMFE Tractor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DEL TRACTOR FIAT

, _ VALORACION i
COMPONENTE| FUNCION |FALLO FUNCIONAL|MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO F TGl D INPR RECOMENDACION
Controlan el .
) . . . Realizar un
Sistema eléctrico | funcionamiento , Inadecuado | Parada del .
, Averia de sus elementos Rotura 6 5 5 mantenimiento
y electronico correcto del uso tractor .
preventivo adecuado
tractor
Realizar un
. Expulsar gases i Parada del ..
Sistema de escape P . ¢ Rotura de la tuberia Fuga Desgaste 3| 55|75 mantenimiento
combustionados tractor .
preventivo adecuado
Controla que se
Sistema de sobrecaliente i Inadecuado | Parada del Reallz_ar_un
o algunos | Averia de sus elementos Rotura 516 |5 mantenimiento
refrigeracion uso tractor .
componentes preventivo adecuado
del tractor
Generan Inadecuado | Parada del Realizar un
Alternador electricidad en | Averia de sus elementos Atascamiento 6 5 6 mantenimiento
. uso tractor .
corriente alterna preventivo adecuado




v8T

Proporciona No .
o . . Realizar un
, energia eléctrica : Instalaciones | encendido .
Bateria Bornes fiojos Descarga . mantenimiento
al motor de inadecuadas |del motor de .
preventivo adecuado
arranque arranque
Armazon
metalico sobre - .
Exposicion al Realizar un
. . el cual se ., . Parada del .
Bastidor o chasis . Corrosion Rotura medio 24 mantenimiento
sujetan los . tractor .
. ambiente preventivo adecuado
mecanismos
fundamentales
Realizar un
Transformar la | Rotura de elementos del Desgaste por el| Parada del .
Motor . Fuga L 80 mantenimiento
energia motor uso diario tractor .
preventivo adecuado
Conjunto de
ejes y engranes
mediante los
Cuales se Realizar un
. . adecua la Dureza al realizar . Lubricante en | Parada del .
Caja de cambios . . Atascamiento 100 mantenimiento
velocidad de | cambios de marcha mal estado tractor .
preventivo adecuado
avance y el
esfuerzo de
traccion del

tractor
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Conjunto de

engranes que .
ermiten Lubricante en | Parada del Realizar un
Diferencial e Dureza al girar el tractor Atascamiento 4 100 mantenimiento
diferente mal estado tractor .
. preventivo adecuado
velocidad de
giro entre si
Filtrado y . Parada Realizar un
. A . Combustible . o
Filtros limpiezadel | No encienda el tractor Desgaste - parcial del 6 mantenimiento
con suciedad
combustuble tractor

preventivo adecuado

Observaciones: El nimero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual permitira
priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 140 son los resaltados de color rojo.

NOMBRE: FECHA:
Realizd:|Cristhian Carrién 03/01/2015
Verificd:[Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validd:|Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.63: AMFE Tronzadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS DE LA TRONZADORA DE METAL D28710-B3

VALORACION

COMPONENTE | FUNCION | FALLO FUNCIONAL | MODO DE FALLO|CAUSA RAIZ| EFECTO S G 5 TNPR RECOMENDACION
Ajustar los Aislamiento en la rosca Procedimiento Rotura del Se debe utilizar la
Tuerca de fijacion| diferentes interna Aflojamiento inadecuado de disco 3 7 5 105 | herramienta adecuada
discos ajuste para su ajuste
_Cable d?, Con(_:iucw Rotura parcial o total del Mal cuidado en Descarga Evitar exponer al cable a
alimentacion corriente Rotura su P 3 5 5 75
P o cable . -, eléctrica zonas vulnerables
eléctrica eléctrica manipulacion
Evitar Accidentes
Protec_aon del |accidentes a Rotura de la proteccién Rotura Golpes sobre el alos 4 3 4 48 Evitar los golpes a los
disco los protector . protectores
. operarios
operarios
Permite
realizar el Averia de Se debe utilizar
Disco de corte corte de Desvalanceo del disco Desgaste Inadecuado uso la 9 6 4 adecuadamente la
diferente tronzadora Méaquina
material
Soporta .
cargas Lubricante [ Averia del Realizar un
Cojinetes arg Ruido excesivo Desgaste . 8 7 4 mantenimiento
axiales y inadecuado motor -
. preventivo adecuado
radiales
Observaciones: El niUmero de prioridad de riesgos (NPR) critico sera determinado con el promedio de todos los NPR de los diferentes componentes lo cual
permitird priorizar las acciones a tomar. En este caso los elementos con NPR > 133 son los resaltados de color rojo.
NOMBRE: FECHA:
Realizd:|Cristhian Carrion 03/01/2015
Verificd:[Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015
Validd:[Ing. Mg. Christian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar




4.4.2. Representacion Grafica del Comportamiento de las Maquinas, Equipos y

Sistemas con relacion a la curva de la bafera.

Se presenta el comportamiento representado graficamente dentro de los siguientes

parametros:

N

o | E ! (=

Fig. 4.21: Curva de la Bafiera

Fuente: J. Diaz N., pag. 69 Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela

Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz

En el cuadrante A:
v Periodo de Mortalidad Infantil
v Fallos de rodaje, ajuste 0 montaje

v La tasa de fallos es decreciente
En el cuadrante B:

v Periodo de Fallos por azar (o aleatorios)

v Tasa de fallos constante
En el cuadrante C:

v Periodo de Fallos por Desgaste 6 Vejez
v Tasa de fallos creciente
Los gréficos presentados a continuacion son realizados con los antecedentes de las

maquinas, equipos Yy sistemas.
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AMOLADORA

Tabla 4.64: Comportamiento Amoladora

A(t) Tiempo A(t) Tiempo
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9982 0,05
0,9982 0,05 0,9075 24,05
0,9982 0,05 0,9075 24,05
0,9982 0,05 0,9075 24,05

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.22: Comportamiento Amoladora

A(t)

Comportamiento

>

4
*

Tiempo

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.65: Comportamiento Bomba de Agua Potable

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

BOMBA DE AGUA POTABLE

A(t) Tiempo

0,999122 3,50

Fig. 4.23: Comportamiento Bomba de Agua Potable

Comportamiento

0,999123

0,999122

0,999121

0,999120

£ 0,999119

<

0,999118

0,999117

0,999116

0,999115
0,00

2,00

4,00 6,00 8,00 10,00
Tiempo

12,00

14,00

16,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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BOMBA DE CAUDAL

Tabla 4.66: Comportamiento Bomba de Caudal

A(t) Tiempo
0,9984014 5,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.24: Comportamiento Bomba de Caudal

Comportamiento

0,9986000

0,9984000

0,9982000

£ 0,9980000

<

0,9978000

0,9976000

0,9974000

0,00

500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 4500
Tiempo

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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BOMBA DE FUMIGACION

Tabla 4.67: Comportamiento Bomba de Fumigacion

A(t) Tiempo
0,9998 0,10
0,9998 0,10
0,9996 0,20
0,9996 0,20
0,9995 0,25
0,9993 0,40
0,9992 0,50
0,9992 0,55
0,9990 1,05

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.25: Comportamiento Bomba de Fumigacion

Comportamiento

0,9999
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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BOMBA DE PRESION

Tabla 4.68: Comportamiento Bomba de Presién

A(t) Tiempo
0,9968 16
0,9968 16
0,9968 16

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.26: Comportamiento Bomba de Presion

Alt)

0,9970

0,9968
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50

60

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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COMPRESOR

Tabla 4.69: Comportamiento Compresor

A(t) Tiempo
0,9990 0,10
0,9973 0,30
0,9969 0,35
0,9957 0,50
0,9823 8,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.27: Comportamiento Compresor

Comportamiento

1
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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CORTADORA DE MADERA

Tabla 4.70: Comportamiento Cortadora de Madera

A(t) Tiempo
0,9970 0,30
0,9841 2,00
0,9724 5,00
0,9686 7,00
0,9665 9,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.28: Comportamiento Cortadora de Madera

Comportamiento

1,0000
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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CORTADORA DE TALLOS

Tabla 4.71: Comportamiento Cortadora de Tallos
A(t) Tiempo

0,9994 1,30

0,9981 8,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.29: Comportamiento Cortadora de Tallos

A(t)

Comportamiento
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

195




CORTAZETOS

Tabla 4.72: Comportamiento Cortazetos

A(t) Tiempo
0,9998 0,05
0,9993 0,20
0,9991 0,30
0,9987 0,60

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.30: Comportamiento Cortazetos

Alt)
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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ENSUNCHADORA

Tabla 4.73: Comportamiento Ensunchadora

A(t) Tiempo
0,9991 0,3
0,9964 1,4
0,9952 2
0,9920 4
0,9885 8
0,9885 8
0,9885 8
0,9885 8

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.31: Comportamiento Ensunchadora
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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ESMERIL

Tabla 4.74: Comportamiento Esmeril

A(t) Tiempo
0,9995 0,05
0,9986 0,15
0,9978 0,25
0,9915 3,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.32: Comportamiento Esmeril
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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ESPOLVOREADORA

Tabla 4.75: Comportamiento Espolvoreadora

A(t) Tiempo
0,9992 1,00

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.33: Comportamiento Espolvoreadora
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar




GENERADOR

Tabla 4.76: Comportamiento Generador

A(t) Tiempo
0,9995 0,05
0,9853 2,00
0,9812 3,00
0,9812 3,00
0,9810 3,05

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.34: Comportamiento Generador
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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MOTOGUADANA

Tabla 4.77: Comportamiento Motoguadafia

A(t) Tiempo
0,9994 0,10
0,9978 0,40
0,9973 0,50
0,9932 1,55
0,9909 2,45
0,9885 4,10
0,9866 7,45

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.35: Comportamiento Motoguadafia
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Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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MOTOSIERRA

Tabla 4.78: Comportamiento Motosierra

A(t) Tiempo
0,9984 1,00
0,9984 1,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.36: Comportamiento Motosierra
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

202




PICADORA

Tabla 4.79: Comportamiento Picadora
A(t) Tiempo

0,9993 0,30
0,9993 0,30
0,9979 1,00
0,9871 8,00

0,9766 26,45
0,9751 36,30

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.37: Comportamiento Picadora
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

203




SUELDA

Tabla 4.80: Comportamiento Suelda

A(t) Tiempo
0,9990 0,25
0,9988 0,30
0,9982 0,50
0,9979 0,60
0,9928 7,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

Fig. 4.38: Comportamiento Suelda
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

204




TRACTOR

Tabla 4.81: Comportamiento Tractor

A(t) Tiempo
0,0210 0,10
0,0208 0,30
0,0208 1,00
0,0208 2,00
0,0208 2,00
0,0208 2,00
0,0208 2,00
0,0208 3,10
0,0208 4,00

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar

Fig. 4.39: Comportamiento Tractor

Alt)
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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TRONZADORA

Tabla 4.82: Comportamiento Tronzador

A(t) Tiempo
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05

0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,1849 0,05
0,0467 24,05
0,0467 24,05
0,0467 24,05

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Fig. 4.40: Comportamiento Tronzadora
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Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
Conclusién General:

Las Maquinas, Equipos y Sistemas antes estudiadas y graficadas se encuentran en el
rango B de la figura 4.21 Curva de la Bafiera, puesto que las Herramientas de trabajo
se encuentran en un Periodo de Mortalidad Infantil, Fallos de rodaje, ajuste o
montaje, Tasa de Fallos es decreciente, es decir las Maquinas, Equipos y Sistemas

necesitan de un Mantenimiento Preventivo para evitar fallos a futuro.
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Verificacion De La Hipotesis

Antes de verificar estadisticamente la hipotesis que platearemos a continuacion, es
necesario realizar un analisis acerca de las variables que se considero en el presente
estudio. En el Capitulo Il se presentd todas las maquinas que constan en el inventario
de la Floricola La Rosaleda S.A., el cual consta de Méaquinas Manuales, Eléctricas y
de Combustion; para todos los analisis que se ha expuesto anteriormente se ha
considerado las Maquinas Eléctricas y de Combustion puesto que si existen registros

de sus averias los mismos que nos ayudaron a realizar el presente estudio.

Planteamiento de la Hipdtesis
Modelo Légico

“El estudio de la actividad de trabajo y el estado actual de las maquinas, equipos y

sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A. reducira el nUmero de fallas.”

Hipotesis Nula (Ho)

Ho: “El estudio de la actividad de trabajo y el estado actual de las maquinas, equipos

y sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A. no reducira el nimero de fallas.”

Hipotesis Alterna (H1)

H1: “El estudio de la actividad de trabajo y el estado actual de las maquinas, equipos

y sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A. reducira el numero de fallas.”

Definicion del Nivel de Significacion

El nivel de significacion seleccionado para la presente investigacion es del 0,05%
(95%).

Eleccion de la Prueba Estadistica

Se utiliz6 la formula del CHI cuadrado

E(Fo.Fe)2
T Fe

X2
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X"2= CHI- cuadrado
Fo= Frecuencia Observada

Fe= Frecuencia Esperada

Regidn o Zona de aceptacién y rechazo

gl=(F-1) (C-1)
gl=(3-1) (2-1)
gl=2x1
gl=2
CALCULO DEL CHI CUADRADO
Tabla 4.83: Frecuencias Observadas
FRECUENCIAS OBSERVADAS
MAQUINAS ESTUDIADAS|NO ESTUDIADAS| TOTAL
MAQUINAS MANUALES 0 108 108
MAQUINAS ELECTRICAS 26 0 26
MAQUINAS DE COMBUSTION 7 0 134
TOTAL 33 108 141
Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
Tabla 4.84: Frecuencias Esperadas
FRECUENCIAS ESPERADAS
MAQUINAS ESTUDIADAS|NO ESTUDIADAS| TOTAL
MAQUINAS MANUALES 25,28 82,72 108
MAQUINAS ELECTRICAS 6,09 19,91 26
MAQUINAS DE COMBUSTION 31,36 102,64 134
TOTAL 62,72 205,28 268

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 4.85: Calculo del Chi-Cuadrado

CALCULO DEL CHI-CUADRADO
O E O-E (O-B)*(O-B)| (O-E)?!/E
0 25,28 -25,28 638,91 25,28
26 6,09 19,91 396,60 65,18
7 31,36 -24,36 593,49 18,92
108 82,72 25,28 638,91 7,72
0 19,91 -19,91 396,60 19,91
0 102,64 -102,64 10534,62 102,64
239,65
Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
DECISION

Para un contraste bilateral con un nivel de significacion del 5% y 2 grados de libertad

el valor de la tabla es: 5,99; y el valor calculado es: 239,65; por lo tanto, se rechaza la

hipdtesis nula y se acepta la hipoétesis alterna; es decir: “El estudio de la actividad de

trabajo y el estado actual de las maquinas, equipos y sistemas de la Floricola La

Rosaleda S.A. reducira el nimero de fallas.”
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

Después de haber terminado con el analisis del estado actual de las Maquinas,
Equipos y Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A., se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

v Las Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A. cuentan
con los registros historicos acerca de sus averias, tanto en maquinas eléctricas y de
combustién, los mismos que nos sirvieron para analizar el estado de estas

herramientas de trabajo.

v Antes de analizar el estado actual de las Maquinas, Equipos y Sistemas, se ha
conocido a profundidad las caracteristicas, los componentes, las funciones de las
mismas, para obtener un conocimiento vasto, logrando conseguir un juicio de criterio
fundamentado, para analizar de mejor manera el estado actual de las herramientas de
trabajo con las que cuenta la Floricola. De esta manera se ha constatado que la
herramienta de trabajo con mas componentes es el Tractor y con un menor nimero de

componentes es la Amoladora.

v Las Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A. han
operado por un lapso de cinco afios en adelante esto se puede observar en el punto
4.3.1. Andlisis de la Situacion Actual del Mantenimiento de las Maquinas, Equipos y

Sistemas del Taller de Mantenimiento de la Floricola La Rosaleda S.A., tiempo en el
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cual se ha llevado un registro esporadico de las fallas, reparaciones o trabajo
realizado que contribuyan con un plan de conservacion de dichas herramientas de
trabajo; en la Tabla 4.40 y en la Tabla 4.38, se puede evidenciar las maquinarias de
trabajo con mayor y menor fallas evidenciadas dentro del afio de estudio. Como
ejemplo la Tronzadora tuvo un tiempo de mantenimiento de 74 horas y 5 minutos y
un tiempo de trabajo de 1584; mientras que, el taladro por ser una maquina recién
adquirida no ha tenido tiempo de mantenimiento, pero ha tenido un tiempo de trabajo
de 284 horas.

v Para determinar los principales problemas de las Maquinas, Equipos Yy
Sistemas se indagd sobre los componentes de cada herramienta. Esta informacién se
puede verificar en el punto 4.4.1. Analisis Modal de Falla-Efecto de las Méaquinas,
Equipos y Sistemas de la Floricola La Rosaleda. En este tipo de anlisis se puede
observar el modo de fallo de cada méquina, equipo y sistema con una valoracion
adecuada que se puede observar en las Tablas 4-41, 4-42 y 4-43; las cuales nos
revelan el rango de nivel de prioridad de riesgo por cada componente. Por ejemplo la
Bomba de Fumigacion tiene un nivel de prioridad de riesgo de 206, el mas alto del
estudio; mientras que, la Motosierra tiene un nivel de prioridad de riesgo (NPR) de 63
es decir el mas bajo de la investigacion.

v Uno de los estudios a las Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La
Rosaleda S.A. muestran el comportamiento de funcionalidad y operacion actual de las
mismas, este comportamiento se lo puede observar en el punto Representacion
Gréafica del Comportamiento de las Maquinas, Equipos y Sistemas con relacion a la
curva de la bafiera que se la observa en la Figura 4.21. Como un ejemplo se puede
observar que la Curva de la Bomba de Presion es la que menos se asemeja al
cuadrante B (Tasa de fallos constante); en cambio, la Curva de la Motoguadaiia es

una de las que mas se asemeja al cuadrante B.
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5.2.  Recomendaciones:

Después de concluir con el Analisis del Estado Actual de las Maqguinas, Equipos y
Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A., se pone en consideracion las siguientes

recomendaciones:

v Implementar la fiabilidad de las Maquinas, Equipos y Sistemas optando como
primera opcion la aplicacion de un Plan de Mantenimiento para incrementar la

probabilidad de funcionamiento de las herramientas de trabajo.

4 Realizar los cuidados establecidos en el Plan de Mantenimiento Preventivo;
aplicarlos con rigurosidad por el personal de mantenimiento de la Floricola La
Rosaleda S.A.

v Optar por un adecuado mejoramiento del sistema de mantenimiento periodico,
con procesos determinados, estrategias de control preventivo, procedimientos y

actividades de informacion, para aumentar los procesos de fiabilidad en la Floricola.

v Desarrollar y ejecutar trabajos de mantenimiento y conservacion a las
Maquinas, Equipos y Sistemas, para alargar su vida util consiguiendo una mejor
disponibilidad y confiabilidad en la jordana diaria de trabajo.

v Recolectar la informacion posible de las Maquinas, Equipos y Sistemas
existentes para conocer la funcionabilidad y los cuidados adecuados que se deben
tener en el taller de mantenimiento, para asi evitar fallas, dafios y accidentes dentro de
la Floricola La Rosaleda S.A. Para desarrollar dicha recolectacion de informacion se
va a contar con la ayuda de un Plan de Mantenimiento Preventivo Anual, un Listado
de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion, una Bitacora de
Mantenimiento, un Registro de Tiempo de Falla y Reparacion, una Orden de
Mantenimiento y una Orden de Compra.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 TITULO DE LA PROPUESTA
Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo para alargar la vida uatil de las

Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A.

6.1.2 INSTITUCION EJECUTORA
“FLORICOLA LA ROSALEDA S.A.”

6.1.3 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios de la presente propuesta serian la empresa, trabajadores, clientes y
proveedores; se logra alargar la vida Gtil de las Maquinas, Equipos y Sistemas y se
ahorrar en mantenimiento de las mismas.

6.1.4 UBICACION DE LA EMPRESA
Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Mulald, Avenida Panamericana

Norte Km 3, Via antigua a Mulalo.
6.1.5 TIEMPO ESTIMADO PARA SU EJECUCION

Fecha de Inicio: Septiembre de 2014

Fecha de Terminacién: Febrero de 2015
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6.1.6 EQUIPO TECNICO RESPONSABLE
Gerente General: Ing. Alfredo Pallares

Jefe de Area de Mantenimiento: Ing. Jonathan Carrion
Tutor: Ing. Cristian Castro

Autor: Cristhian Omar Carrion Eras

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El presente proyecto de investigacion con el tema Disefio de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para alargar la vida uatil de las Maquinas, Equipos y
Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A., segln investigaciones realizadas en la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, no
existen otras propuestas similares para este tipo de Herramientas de Trabajo.

De igual manera, en los archivos de la empresa no cuenta con un plan de
mantenimiento para cada Maquina, Equipo y Sistema, lo cual es de vital importancia

para mantener un correcto funcionamiento de las mismas.

6.3. JUSTIFICACION

La Floricola La Rosaleda S.A. del cantén Latacunga, tiene la necesidad de
implementar un plan de mantenimiento preventivo para las Maquinas, Equipos y
Sistemas de la empresa, puesto que la principal problematica que tiene la

organizacion es el dafio continuo de las herramientas de trabajo.

Este proyecto esta orientado a solucionar la problematica con la elaboracién de un
plan de mantenimiento preventivo para alargar la vida Gtil de las maquinarias el
mismo que dependera de su correcta eleccidn del periodo de inspeccion.

Ademas permitira reducir gastos debido a que las herramientas de trabajo no tendran

problemas si se les brinda el mantenimiento respectivo a tiempo.
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6.4.
6.4.1

6.4.2

6.5.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Disefiar de un Plan de Mantenimiento Preventivo en la Floricola La Rosaleda

S.A. para prolongar la vida util de las maquinarias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar cada Maquina, Equipo y Sistema asignandole un codigo especifico
para su identificacion.

Elaborar el Plan de Mantenimiento Preventivo para todas las Maquinas,
Equipos y Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A para precautelar la vida
atil de los mismos.

Disefiar un Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de
Aplicacion para indicar cada cuanto tiempo necesitan cierto tipo de actividad.
Plantear una bitdcora de mantenimiento para registrar en que mes se ha dado
mantenimiento a las herramientas de trabajo.

Llevar un Registro de Tiempo de Fallo y Reparacion para conocer con
exactitud las causas del fallo con su informacion adicional.

Disefiar una Orden de Mantenimiento para dar disposicion de trabajo a los

operarios de mantenimiento.

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En el presente estudio esta implicada la inversion para colaborar con el Plan de

Mantenimiento Preventivo de las Maquinas, Equipos y Sistemas, es importante

establecer la inversidn con la que se realiza este proyecto.

6.6.

FUNDAMENTACION

La presente propuesta se fundamenta en la informacion recogida y presentada en el
CAPITULO Il - MARCO TEORICO, donde se presenta caracteristicas a tomar en

cuenta para recopilar informacion y evaluar el estado de Maquinas, Equipos y
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Sistemas, tanto en las instalaciones fisicas, condiciones externas asi como los modos
de fallas que se pueden presentar.

MTBF: Tiempo Medio entre Fallos sucesivos.
Esta ligado a la FIABILIDAD o probabilidad de buen funcionamiento.

Un parametro derivado del anterior:

1
MTEBF

MTTR: Tiempo Medio de Reparacion.

TASA DE FALLOS: 2 =

(N° de averias por unidad de tiempao)

Estd ligado a la MANTENIBILIDAD o facilidad con que puede hacerse una

intervencion de mantenimiento.
Un parametro derivado del anterior:

TASA DE REPARACION:

U= '-d';l"R (N° de reparaciones por unidad de tiempa)
DISPONIBILIDAD: Capacidad de un item para desarrollar su funcién durante un

determinado periodo de tiempo.

_ MTEF
MTBF+MTTR

6.7 METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto, fue necesario realizar una investigacion de
campo en la empresa sobre las Maquinas, Equipos y Sistemas, acerca de su
funcionamiento, caracteristicas, fallas constantes y de acuerdo con los datos
obtenidos se ha podido establecer que la empresa necesita un Plan de Mantenimiento

Preventivo para alargar la vida util de las Herramientas de Trabajo.
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6.8. ADMINISTRACION

Para desarrollar el Plan de Mantenimiento Preventivo de las Maquinas, Equipos y
Sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A. se necesitara de ciertos documentos
especificos que seran llenados por el investigador y disefios de instrumentos que
seran llenados posteriormente por parte de los trabajadores del &rea de mantenimiento

de la Floricola La Rosaleda S.A.

6.8.1 ASIGNACION DE UN CODIGO ESPECIFICO PARA SU
IDENTIFICACION.

6.8.1.1 Objetivo

Asignar Cddigos de Identificacién a las Maquinas, Equipos y Sistemas de la Floricola

La Rosaleda S.A.

6.8.1.2 Alcance
Consiste en permitir llevar a cabo la codificacion de cada una de las diferentes

maquinas, equipos y sistemas de la Floricola La Rosaleda S.A.

6.8.1.3 Generalizacion

La asignacion de cddigos a las maquinas, equipos, sistemas sirve para identificar
técnicamente y referenciar la ubicacién y pertenencia de las herramientas de trabajo
en un area especifica.

De igual manera se permite ubicar dentro de un inventario con la finalidad de

documentar las actividades para posibles necesidades, repuestos en el futuro.

6.8.1.4 Realizacion
Para el desarrollo de la codificacion de las Maquinas, Equipos y Sistemas de la
Floricola La Rosaleda S.A. se realizaré los siguientes pasos:

v Asignar un cddigo alfanumérico a cada area de la Floricola.
v Identificar la ubicacion de cada una de las maquinas, equipos y sistemas.
v Asignar un cédigo numerico o alfanumérico a las herramientas de trabajo.
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6.8.1.5 Codificacion de las Areas de la Floricola La Rosaleda S.A.
En la Floricola La Rosaleda S.A. se encuentran diferentes areas de trabajo donde se
realizan varios trabajos. A continuacion se detallan las areas donde se encuentran

ubicados las Maquinas, Equipos y Sistema en estudio:

Tabla 6.1: Codificacién de las Areas

AREAS CODIGOS
POST-COSECHA PSC
MANTENIMIENTO T™MT
RIEGO ARG
EMPAQUE AEQ
BODEGA PRINCIPAL |  ABP

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

6.8.1.6 Identificar y Asignar Cddigos a las Maquinas, Equipos y Sistemas en
Estudio

Dentro de las &reas antes mencionadas se encuentran las siguientes maquinas, equipos

y sistemas, segun el inventario entregado por el departamento de Mantenimiento.
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Tabla 6.2: Identificar y Asignar Codigos a las Maquinas, Equipos y Sistemas en

Estudio
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION AREA CcODIGO
1 1 AMOLADORA MANTENIMIENTO TMT-001
2 2 BOMP%ATEELAEGUA POST-COSECHA PSC-001
3 1 ng"UBSADLE MANTENIMIENTO TMT-002
4 6 FS&'\I"G%C%EN POST-COSECHA PSC-002
5 3 e RIEGO ARG-001
6 1 COMPRESOR MANTENIMIENTO TMT-003
7 1 CORJQE’?SAA DE | MANTENIMIENTO TMT-004
8 2 COR;QE&;‘? DE POST-COSECHA PSC-003
9 1 CORTAZETOS MANTENIMIENTO TMT-005
10 2 ENSUNCHADORA EMPAQUE AEQ-001
11 1 ESMERIL MANTENIMIENTO TMT-006
12 1 ESPOLVC;READOR PE(I)NDCEI(PS:L ABP-001
13 1 GENERADOR MANTENIMIENTO TMT-007
14 2 MOTOGUADARNA | MANTENIMIENTO TMT-008
15 1 MOTOSIERRA MANTENIMIENTO TMT-009
16 2 PICADORA MANTENIMIENTO TMT-010
17 2 SUELDAS MANTENIMIENTO TMT-011

220




18 1 TALADRO MANTENIMIENTO TMT-012

19 1 TRACTOR MANTENIMIENTO TMT-013

20 1 TROZADORA MANTENIMIENTO TMT-014

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

6.8.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

El Plan de Mantenimiento Preventivo Anual son actividades realizadas por técnicos
especializados para prevenir el desgaste prematuro de piezas vitales para el
funcionamiento de las maquinas. Es por esto que en este documento se detalla a
continuacién cuando se debe realizar el mantenimiento preventivo a cada area de

ejecucion.

221



¢ec

Tabla 6.3: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Amoladora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA AMOLADORA D28494W-B3

MAQUINA: x| EQUIPO: | | ssTeve ||
MARCA: ANGLE GRINDER PROCEDENCIA: FABRICANTE
AREA: MANTENIMIENTO SERIE D28494W-B3
CODIGO: TMT-001 FECHA: 030212015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2(3[4|5]6|7]8]0 |10[11|12|13]14|15]16[17]18[19]20]o1 33|34(35(36/37|38[39|40]41[42[43]44|45|46|47]48[49{50|51 |52
Cable de alimentacion eléctrica
AMOLADORA Tuerca de fijacion
DIBIGANB] |
Engranajes
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realiz0: Cristhian Carrion 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 180212015
Valigd: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar




Tabla 6.4: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Bomba de Agua Potable

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIViL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA BOMBA DE AGUA POTABLE KM160/1

€ce

MAQUINA:| x EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: FORAS PROCEDENCIA: ITALIA
AREA: POST-COSECHA SERIE: KM160/1
CODIGO: PSC-001 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1]2 45)4647|48|49]5051[52
Cable de alimentacion eléctrica
Interruptor

BOMBADE  [Rodete
AGUA POTABLE [Eje
KM160/1 Cojinetes
Empaques y sellos

INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizd: Cristhian Carrion 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/02/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar



Tabla 6.5: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Bomba de Caudal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA BOMBA DE CAUDAL SIEMENS

MAQUINA:| X EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: SIEMENS PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: MANTENIMIENTO SERIE:
CODIGO: TMT-002 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO | AREADEEJECUCION |1|2|3|4|5|6|7]s 11|12|13(14|15]16]17|18[10[20] 21 3334|35|36|37|38(39|40|41|42(43|44]45|46|47|48 49 |50[51 |52

vec

Cable de alimentacion eléctrica
Interruptor
BOMBADE |Rodete
CAUDAL  |[Eje

SIEMENS  |Cojinetes
Empaques y sellos

INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizd: Cristhian Carrién 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/0/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.6: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Bomba de Fumigacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA BOMBA DE FUMIGACION MS 653

MAQUINA:| x EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: MARUYAMA PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: POST-COSECHA SERIE MS 653
CODIGO: PSC-002 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2|3|4|5]|6]7]s 11{12[13]14|15]16[17|18[19]20[21|22 33(34|3536|37|38|39]40|4142|43]44|45]46|47|48[49]50[51 52
Cable de alimentacion eléctrica
Interruptor
Cigiefial
BOMBADE |Eje
FUMIGACION MS|Cojinetes
653 Cilindros
Accesorios
Empaques y sellos
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar




Tabla 6.7: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Bomba de Presién

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA BOMBA DE PRESION NBR.7094

9¢¢

MAQUINA:| x EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: WEG PROCEDENCIA: FABRICANTE
AREA: RIEGO SERIE NBR.7094
CODIGO: ARG-001 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |[1]2|3]4|5|6|7 11[12[13[14]15|16|17|18]19[20[21[22 33(34[35[36(37|38]39]40]41|42|43|44|45 4647 48] 49|50(51|52
Cable de alimentacion eléctrica
Interruptor
BOMBADE  |Rodete
PRESION  [Eje
NBR.7094  |Cojinetes
Empagues y sellos
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 2001/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 2001/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar




Tabla 6.8: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Compresor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DEL COMPRESOR TRUPER 10L

MAQUINA: EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: TRUPER PROCEDENCIA: MEXICO
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: COMP-10L
CODIGO: TMT-003 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2|3|4|5|s|7 11{12]1314|15]16]17|18[19]20]21 33|3435(36|37|38[39|40|4142(43|44|45]46|47|48|49]50(51(52

Cable de alimentacion eléctrica
Piston

COMPRESOR  |Biela

TRUPER 10L  [Ciglierial

Valvulas

Lec

INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realiz0: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20001/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.9: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Cortadora de Madera

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA CORTADORA DE MADERA

MAQUINA:| x EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: PROCEDENCIA: Ecuador
AREA: MANTENIMIENTO SERIE:
CODIGO: TMT-004 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2(3]4]s 11(121314]15]16|17|18|19[20[21 33|34(35(36(3738]39|40|41|42|43[44(45|46|47]48]49|50|51|52
Cable de alimentacion eléctrica
Interruptor
CORTADORA DE |Caojinetes
MADERA  [Bandas
Disco
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/00/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 200012015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.10: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Cortadora de Madera

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA CORTADORA DE TALLOS SIE0601

MAQUINA: EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: SIEMENS PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: POST-COSECHA SERIE SIE0601
CODIGO: PSC-003 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2|3]4|s5|6|7|s 11{12|13|14{15]16]17|18[19]20]21 33|3435(36|37|38[39|40|4142(43|44|45]46|47|48|49|50(51(52
Cable de alimentacion eléctrica
CORTADORA DE [Ieretor
TALLOS SIE0go1 | CIMEEs
Disco
INSPECCION LIMPIEZA
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realiz0: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/00/2015
Valido:

Ing. Cristhian Castro

20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.11: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Cortazetos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA CORTAZETOS HL 4230
MAQUINA| X | EQUIPO: | | s ||

MARCA: STIHL PROCEDENCIA: EEW

AREA:  MANTENIMIENTO SRIE HL 420
CODIGO: TMT-005 FECHA: 030U215

EQUIPOCRITICO| AREA DE EJECUCION

—_

3[4]5

Gatillo de aceleracion
CORTAZETOS HL (Bormba de combustible
4230 Cuchila de corte

49[50{51(52

INSPECCION LIMPIEZA
RESPONSABLES FIRVIAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03012015
Verificd: Ing. Cristhian Castro 20002015
Valido: Ing. Cristhian Castro 2002015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.12: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Ensunchadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA ENSUNCHADORA TP-202

MAQUINA:| X EQUIPO: SISTEMA:
MARCA:  STRAPPING MACHINE PROCEDENCIA: TAIWAN
AREA: EMPAQUE SERIE TP-202
cODIGO: AEQ-001 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |[1]2|3]4|5]6|7 11]12|13|14]15|1617|18[19]20|21[22 33[34/35[36)37|38[39]40[41[42]43[44]45|46|47]48|49]50(51|52

Cable de alimentacion eléctrica

Engranes
ENSUNCHADORA |Sensores
TP-202 Botonera de control
Bandas
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizd: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20012015
Valido: Ing. Cristhian Castro 2001/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.13: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Esmeril

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERTA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DEL ESMERIL BG-8

MAQUINA:| EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: ELECTRIC BENCK GRINDE PROCEDENCIA: TAIWAN
AREA: MANTENIMIENTO SERIE BGS8
CODIGO: TMT-006 FECHA: 0301/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1]2|3|4]5|6|7]8|9|10]11|12]13]14|15]16]17|18[19]20|21|22 29(30]31(32(33|34|35]36(37|38|39|40|41[42|43]44 45|46 |47 |48 49 [50[51 |52
Cable de alimentacion ekctrica
Interruptor
Eje del husillo
ESMERIL BG-8 Proteccion de la mpela
Protector de seguridad
Cojinetes
Muela abrasiva
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verificé: Ing. Cristhian Castro 2001/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 200012015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar



€ee

Tabla 6.14: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Espolvoreadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA ESPOLVOREADORA SR 420

MAQUINA:| X EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: STIHL PROCEDENCIA: EEUU
AREA: BODEGA PRINCIPAL SERIE: SR420
CODIGO: ABP-001 FECHA: 03/01/2015

EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2|3|4]5]6]7 11[12[1314]15|16|17[18[19|20]21]22 29[30[31[32|33|34|35(36[37|38[39]40]41|42|43|44|45 |46 47 |48|49[50[51 |52
Gatillo de aceleracion
ESPOLVOREADO [valuR de corte
RA SR 420 Tanque de combustible
Casquillo de la bujia
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verificé: Ing. Cristhian Castro 20101/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 2000/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.15: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Generador

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERTA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DEL GENERADOR UCI 224G1

MAQUINA:| X EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: STAMFORD PROCEDENCIA: INGLATERRA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE BS5000
CODIGO: TMT-007 FECHA: 03/01/2015

EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2|3|4|5|6|7 11{12|13|14/15|16|17|18|19[20(21|22 29(30(3132(33]34|35(36(37(38(39|40|41|42|43|44[45|46|47 [48|49]50|51|52
Sistema eléctrico
Sisterna de escape
GENERADOR Ui {Atemador
2461 Bateria
Sensor de temperatura,
manémetros
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realiz6: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/02/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/02/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.16: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Motoguadafa

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIViL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA MOTOGUADANA BC 2259

MAQUINA:|_ x| EQUIPO: | | ssteva ||
MARCA: MARUYAMA PROCEDENCIA: JAPON
AREA:_ MANTENIMIENTO SERIE BC 2259
CcODIGO: TMT-008 FECHA: 03001/2015

EQUIPO CRITICO| AREA DE EJECUCION

—
)

3[4]5|6[7]8]9[10]11]12{13|14]15|16{17]18|19{20|21]|22

33[34[35

36(37(38]39]40

Cojinetes

MOTOGUADANA [Depsito de combustible

BC 2259 Hilo de corte

4114243

45|46(47]48|49[50{51|52

INSPECCION LIMPIEZA
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizd: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20012015
Validé: Ing. Cristhian Castro 20012015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar




Tabla 6.17: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Motosierra

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA MOTOSIERRA MS 250

MAQUINA:| X EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: STIHL PROCEDENCIA: EEUU
AREA: MANTENIMIENTO SERIE MS 250
CODIGO: TMT-009 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |[1|2(3|4|5|6|7]|8|9|t0[11|12[13]14|15]16|17|1819[20]21[22]23|24|25 29|30[31/3233|34|35(36|37(38|39|40|41 |42 (43|44 45|46]47|48|49|50|51 |52
Gatillo de aceleracion
MOTOSIERRA  [Bomba de combustible
MS 250 Cuchilla cadena de corte
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 201012015

9€¢

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.18: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Picadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA PICADORA IMB3

MAQUINA:| x| EQUIPO: | | sstevs: ||
MARCA: SIEMENS PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: IMB3
CODIGO: TMT-010 FECHA: 03012015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2]3|4|5]6]7 11[12|13[14]15|16[17]18|19[20]21[22 33[3435(36|37|38|39|40]41|42|43|44|45]46|47|48]49|50[51|52
Cable de alimentacion eléctrica
Interruptor
PICADORA IMB3 [CIMEES
Bandas
Cuchillas
INSPECCION LIMPIEZA
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 200002015
Valido: Ing. Cristhian Castro 200012015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.19: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Suelda

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERTA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA SUELDA INFRA TH 235/160

MAQUINA:| X EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: INFRA PROCEDENCIA: MEXICO
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: TH 235/160
CODIGO: TMT-011 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2|3|4|5|6|7]8 11{12|13|14/15|16|17|18|19[20(21|22 29(30(31/32/33]34|35(36(37(38(39|40|41|42|43|44[45|46|47 |48|49]50(51|52
Cable de alimentacion eléctrica
Carcasa
SUELDA INFRA | Emptor
TH2f0  [ces
Pinza Portaelectrodos
Pinza de maza
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realiz6: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/02/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/02/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar



Tabla 6.20: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Taladro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DEL TALADRO BLACK&DECKER TM650

6€C

MAQUINA:| x_| EQUIPO: | | ssteva ||
MARCA: BLACK&DECKER PROCEDENCIA: CHINA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE TME30
CODIGO: TMT-012 FECHA: 03012015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION [1]2|3|4|5]6|7|8|9]|t0]11|12|13]14]15[1617|18[19]20]o1 33[3435|36(37(38|39[40(41|42|43[44|45|46(47 48|49 (50]51 |52
TP L
BLACKEDECKER Cable de alimentacion eléctrica
TME50 Carbones :
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrin 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 200002015
Valido: Ing. Cristhian Castro 200002015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.21: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Tractor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DEL TRACTOR FIAT

MAQUINA:| x EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: FIAT PROCEDENCIA: ITALIA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: 640
CODIGO: TMT-013 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |[1|2[3]4|5|6|7|8]9|10[11|12[13|14|15]16[17]18[19]20[21]22[23]24|25]26 29]30(31/3233|34|35(36|37(38|39|40|41|42|43]44[45]46[47|4849|50]51{52
Sistera eléctrico y electrénico
Sistema de escape
Sistema de refrigeracion
Alternador
TRACTOR FIAT [2208____
Bastidor o chasis
Motor
Caja de cambios
Diferencial
Filtros
INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 200112015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20012015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.22: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual Tronzadora de Metal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIViL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA TRONZADORA DE METAL D28710-B3

MAQUINA:| X EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: CHOP SAW PROCEDENCIA: CHINA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: D28710-B3
cODIGO: TMT-014 FECHA: 03/01/2015
EQUIPO CRITICO| AREADEEJECUCION |1|2|3|4|5|6|7|8|9 |1011]12]13]14[15[16]17|1819|20[21]22 33[34/35(36(37]38|39|40]41{4243]44[45|46]47|48|49|50(51 |52
Tuerca de fijacion
TRONZADORA Cable d.e, aliment.acién ekctrica
DE METAL Pr.otecmon del disco
D28710-83 D|s?0 de corte
Cojinetes

INSPECCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrin 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 200012015
Validé: Ing. Cristhian Castro 2001/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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6.8.3 LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION
A continuacion se ha disefiado una tabla donde nos indica con qué frecuencia se debe realizar las tareas mas criticas para

prevenir fallas a futuro:

Tabla 6.23: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Amoladora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA AMOLADORA D28494W-B3
MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: ANGLE GRINDER PROCEDENCIA: CHINA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: D28494W-B3
CcODIGO: TMT-001 FECHA: 03/02/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Cambiar los
carbones X
Engrasar los
engranajes X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizd: Cristhian Carrién 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015
Validoé: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.24: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Bomba de Agua Potable

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA BOMBA DE AGUA POTABLE KM160/1

MAQUINA: X [EQUIPO: SISTEMA:

MARCA: FORAS PROCEDENCIA: ITALIA

AREA: POST-COSECHA SERIE: KM160/1
CODIGO: PSC-001 FECHA: 42007
ACTIVIDADES DE APLICACION

MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X

Revision el cable de

alimentacion eléctrica X

Revision el interruptor

de los cojinetes X

Revision de los

empaques Y los sellos X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar



14744

Tabla 6.25: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Bomba de Caudal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA BOMBA DE CAUDAL SIEMENS

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: SIEMENS PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: MANTENIMIENTO SERIE:
CODIGO: TMO002 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Revision el cable de
alimentacion eléctrica
Revision el interruptor
de los cojinetes X
Revision de los
empaques Y los sellos X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.26: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Bomba de Fumigacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA BOMBA DE FUMIGACION MS 653

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: MARUYAMA PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: POST-COSECHA SERIE: MS 653
CODIGO: PSC-002 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Revision el cable de
alimentacion eléctrica
Revision el interruptor
de los cojinetes X
Cambio de los cilindros
y empaques
Revsion general de los
accesorios X
Revision de los
empaques Y los sellos X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.27: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Bomba de Presion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA BOMBA DE PRESION NBR.7094

MAQUINA: X  |[EQUIPO: SISTEMA:

MARCA: WEG PROCEDENCIA: FABRICANTE
AREA: RIEGO SERIE: NBR.7094
CODIGO: ARG-001 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION

MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X

Revision el cable de
alimentacion eléctrica X

Revision el interruptor

de los cojinetes X

Revision de los

empaques Y los sellos X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.28: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Compresor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DEL COMPRESOR TRUPER 10L

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:

MARCA: TRUPER PROCEDENCIA: MEXICO
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: COMP-10L
CODIGO: TMT-003 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Revision el cable de
alimentacion eléctrica X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.29: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Cortadora de Madera

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA CORTADORA DE MADERA

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:

MARCA: PROCEDENCIA: Ecuador
AREA: MANTENIMIENTO SERIE:
CODIGO: TMT-004 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.30: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Cortadora de Tallos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA CORTADORA DE TALLOS SIE0601

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:

MARCA: SIEMENS PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: POST-COSECHA SERIE: SIE0601
CODIGO: PSC-003 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.31: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Cortazetos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA CORTAZETOS HL 4230

MAQUINA: X [EqQuipo: SISTEMA:

MARCA: STIHL PROCEDENCIA: EE.UU
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: HL 4230
CODIGO: TMT-005 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION

MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X

Revisar la utilizacion

correcta de las cuchillas X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.32: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Ensunchadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA ENSUNCHADORA TP-202

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:

MARCA: STRAPPING MACHINE PROCEDENCIA: TAIWAN

AREA: EMPAQUE SERIE: TP-202
CODIGO: AEQ-001 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION

MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X

Revision de la botonera

de control X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.33: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Esmeril

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DEL ESMERIL BG-8

MAQUINA: X |[EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: ELECTRIC BENCK GRINDE PROCEDENCIA: TAIWAN
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: BG-8
CODIGO: TMT-006 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Revision de la botonera
de control X
Revision el cable de
alimentacion eléctrica
Revision el interruptor
de los cojinetes X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.34: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Espolvoreadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA ESPOLVOREADORA SR 420

MAQUINA: X [EQuipo: SISTEMA:

MARCA: STIHL PROCEDENCIA: EE.UU
AREA: BODEGA PRINCIPAL SERIE: SR 420
CODIGO: ABP-001 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.35: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Generador

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DEL GENERADOR UCI 224G1

MAQUINA: X [EqQuipo: SISTEMA:

MARCA: STAMFORD PROCEDENCIA: INGLATERRA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: BS5000
CODIGO: TMT-007 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.36: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Motoguadafa

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA MOTOGUADANA BC 2259

MAQUINA: X  |EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: MARUYAMA PROCEDENCIA: JAPON
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: BC 2259
CODIGO: TMT-008 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.37: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Motosierra

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA MOTOSIERRA MS 250

MAQUINA: X |[EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: STIHL PROCEDENCIA: EE.UU
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: MS 250
CODIGO: TMT-009 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Revisar la utilizacion
correcta de las cuchillas
cadena de corte X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizd: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.38: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Picadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA PICADORA IMB3

MAQUINA: X [EQuipo: SISTEMA:

MARCA: SIEMENS PROCEDENCIA: ECUADOR
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: IMB3
CODIGO: TMT-010 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.39: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Suelda

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA SUELDA INFRA TH 235/160

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: INFRA PROCEDENCIA: MEXICO
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: TH 235/160
CcODIGO: TMT-011 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Revision el cable de
alimentacion eléctrica X
Revision de los cables X
Revision de las pinzas
portaelectrodos X
Revision de las pinzas
de maza X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.40: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Taladro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DEL TALADRO BLACK&DECKER TM650

MAQUINA: X |[EQUIPO: SISTEMA:

MARCA: BLACK&DECKER PROCEDENCIA: CHINA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: TMG50
CODIGO: TMT-012 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.41: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Tractor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DEL TRACTOR FIAT

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: FIAT PROCEDENCIA: ITALIA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: 640
CODIGO: TMT-013 FECHA: 03/01/2015
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL | CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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Tabla 6.42: Listado de Actividades de Mantenimiento y Frecuencia de Aplicacion Tronzadora de Metal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

LISTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE APLICACION DE LA TROZADORA DE METAL D28710-B3

MAQUINA: X |EQUIPO: SISTEMA:
MARCA: CHOP SAW PROCEDENCIA: CHINA
AREA: MANTENIMIENTO SERIE: D28710-B3
CODIGO: TMT-014 FECHA: 42007
ACTIVIDADES DE APLICACION
MANTENIMIENTO| SEMANAL MENSUAL | TRIMESTRAL CUATRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
Limpieza General X
Revisar la utilizacion
correcta del disco de
corte X

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realizo: Cristhian Carrion 03/01/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 20/01/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar




6.8.4 BITACORA DE MANTENIMIENTO
Este documento debe ser llenado segun las necesidades que se presente en el labor

diario, aqui nos detalla el mes especifico en donde las herramientas de trabajo

tuvieron una falla especifica.

Tabla 6.43: Bitacora de Mantenimiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
BITACORA DE MANTENIMIENTO
MAQUINA: | [EQUIPO!| [SISTEMA:
DENOMINACION Y MARCA: PROCEDENCIA:
AREA: SERIE:
CODIGO: FECHA:
Actividades de
Mantenimiento Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/02/2015
Verificd: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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6.8.5 REGISTRO DE TIEMPO DE FALLO Y REPARACION
Aqui se detalla el tipo de fallo, las fecha exactas, la hora del fallo, y la fecha en la

que la Maquina, Equipo y Sistema volvio a su trabajo.

Tabla 6.44: Registro de Tiempo de Fallo y Reparacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
REGISTRO DE TIEMPO DE FALLO Y REPARACION
RESPONSABLE:| | FICHANE:
MAQUINAEQUIPO FALLO REPARACION ARRANQUE
HORA DE HORADE
SISTEMA CAUSA FECHA| HORA INICIO FECHA ANALIZACION FECHA| HORA
RESPONSABLES FIRMAS FECHA:
Realizo: Cristhian Carrion 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar
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6.8.6 ORDEN DE MANTENIMIENTO
Es una ficha de trabajo donde se ordena a los trabajadores del area de

mantenimiento que arreglen el fallo de la maquina, equipo y sistema.

Tabla 6.45: Orden de Mantenimiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ORDEN DE MANTENIMIENTO

MAQUINA: | [EQuIPO: ] [SISTEMA:

DENOMINACION Y MARCA: PROCEDENCIA:
AREA: SERIE:
CODIGO: FECHA:
RESPONSABLE:

ACUV'd"%de,s de FECHADEINICIO | FECHA DEFINALIZACION ELEMENTOS NECESARIOS OBSERVACIONES

Mantenimiento

RESPONSABLES FIRMAS FECHA:

Realiz6: Cristhian Carrion 03/02/2015
Verifico: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015
Valido: Ing. Cristhian Castro 18/02/2015

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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6.8.7 ORDEN DE COMPRA
Es una ficha de compra donde se ordena al personal que corresponda (Jefe de
Compras) de la Floricola La Rosaleda S.A., que procedan a comprar los repuestos,

partes o piezas para proceder a arreglar las Maquinas, Equipos y Sistemas.

Tabla 6.46: Orden de Compra

UNIVERSIDAD TE CNICA DE AMBATO .‘E
FACTLTAD DE INCENIERLA CIVIL ¥ MECANICA ™ p
CARRFR A DE INCEMERIA MECANTCA FitM
ORDEN DE COMPRA
FECHA: N®
COMPRADOR: TELEFONO:
RUC: FAX:
DIRE CCION DESPACHO:
ARFA SOLICITANTE:
PROVEEDOR:
RUC:
DIRE CCION: CORREO:
TELEFONO: FAX:
VENDEDOR: CELULAR:
ACTIVIDAD: ReQUEICION
UNIDAD
N°| DESCRICION DEL PRODUCTO |[CANTIDAD DE ti?_f 5111?0 I_,[Rcf_f:f
MEDIDA T }
SUBTOTAL
IVA 1204
VALORE TOTAL
SON:
JEFE DE COM PRAS JEFE DEPARTAM ENTAL

Elaborado por: Carrion Eras Cristhian Omar
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6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

6.9.1 RECURSOS
6.9.1.1 Institucional

Tabla 6.47: Recursos Institucionales

INSTITUCIONES

CAMPO DE ACCION

Floricola La Rosaleda S.A.

Industria Productiva

Universidad Técnica de Ambato

Educacion

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

6.9.1.2 Humanos

Tabla 6.48: Recursos Humanos

CARGO

NOMBRE

Gerente Floricola La Rosaleda S.A.

Ing. Alfredo Pallares

Tutor

Ing. Christian Castro

Estudiante

Cristhian Omar Carrién Eras

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

6.9.1.3 Presupuesto de la Propuesta

Tabla 6.49: Presupuesto de la Propuesta

N° DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
RECURSOS HUMANOS
1 Remuneracion del 1 u 400,00 400,00
Autor
VARIOS

2 Material de Oficina 1 u 80,00 80,00

3 Internet 1 u 100,00 100,00

4 Transporte 1 u 90,00 90,00

5 Impresiones y 3 u 80,00 240,00

Empastado
TOTAL 910,00

Elaborado por: Carrién Eras Cristhian Omar

266




BIBLIOGRAFIA

1. Ceséreo, F. (1998). Tecnologia del mantenimiento industrial (Primera ed.)
Esparia: Editum.

2. Creus, A. (1991). Fiabilidad y seguridad de procesos industriales
(Primera ed.) Espafia: Marcombo.

3. Creus, A., (2005). Fiabilidad y seguridad: su aplicacién en procesos
industriales (Segunda ed.) Espafia: Marcombo.

4. Ferndndez, M., Garcia, M., Orcajo, G., Cano, J., Solares, J. (1998).
Técnicas para el mantenimiento y diagnostico de maquinas eléctricas rotativas
(Primera ed.) Espafia: Marcombo.

5. Garcia, S. (2010). Organizacion y gestion integral de
mantenimiento (Primera ed.) Espafia: Ediciones Diaz de Santos.

6. Gomez, F. (1998). Tecnologia del mantenimiento industrial
(Primera ed.) Espafia: EDITUM.

7. Gonzélez, F. (2005). Teoria y practica del mantenimiento industrial
avanzado (Segunda ed.) Espafia: FC Editorial.

8. J. Diaz N., pag. 158. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Escuela
Politécnica Superior-Algeciras Universidad de Cadiz)

9. Rey, F. (2001). Mantenimiento total de la produccion (TPM): proceso de
implantacion y desarrollo (Primera ed.) Espafia: FC Editorial.

10. Rey, F. (2001). Manual del mantenimiento integral en la empresa
(Primera ed.) Espafa: FC Editorial.

267



ANEXOS

ANEXO A:

ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:

GUIA DE ANEXOS

CONTENIDO

FOTOS DE MAQUINAS, EQUIPOS Y SISTEMAS DE
LA FLORICOLA LA ROSALEDA S.A.
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ANEXO A:

FOTOS DE MAQUINAS, EQUIPOS Y SISTEMAS DE LA FLORICOLA

“LA ROSALEDA”
CULTIVO
TIJERAS COCHES PARA COCHES PARA
TRANSPORTARFLOR | TRANSPORTAR
(GARRUCHAS) BASURA
(GARRUCHAS)

VENTILADORES

TRACTOR

ESPOLVOREADORA

b, el e sy ¥ 4.’

CORTAZETOS

COCHES DE
COSECHA
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ENROLLADORES DE

MANGUERAS DE FUMIGACION

BOMBA DE FUMIGACION (TIPO

MALETA)

RIEGO

BOMBAS DE FILTROS DE GRABA FILTROS DE

PRESION

ANILLO

AGITADORES

VALVULAS DE RIEGO
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FUMIGACION

BOMBAS

COMPOSTERA

Picadoras

POST COSECHA
BANDA CORTADORA DE CALEFONES
TRANSPORTADO TALLOS

RA
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EVAPORADORES | CONDENSADORES GRAPADORAS

ARBOLES DE MESAS DE LIRAS DE
CLASIFICACION CLASIFICACION CLASIFICACION

MESAS DE COCHES DE TINAS COCHES DE TINAS
BONCHEO CAFES PLOMAS

DESOJADORES BOMBA PARA HIDRONEUMATICO
AGUA POTABLE PARA AGUA POTABLE
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BOMBA DE FILTROS DE CISTERNAS AGUA
FUMIGACION GRABA PARA POTABLE
(TIPO MALETA) AGUA POTABLE

&

ENSUNCHADORA | GRAPADORA DE COCHES DE DOS TINAS
PIE
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MANTENIMIENTO

SUELDAS

COMPRESOR CORTADORA DE METAL

CORTADORA
DE MADERA

ESMERIL

GRAPADORAS
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ANEXO B:

Efecto:

Elevado Costo de
Mantenimiento

ARBOL CAUSA - EFECTO

T

Desconfianza en los
equipos

A

Darfo constante de la
maquinaria

T

Problema Central

Estado Actual de Maquinas, Equipos y Sistemas en la Floricola La Rosaleda .S.A

Inadecuada

planificacién de
mantenimiento

Causas:

\ 4

\4

Mal uso de la
maquinaria en general

Escasa capacitacion del
personal
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ANEXO C: ORGANIGRAMA FUNCIONAL

Floricola “La Rosaleda”

Produccion

Cultivo

|
Fumigacion

e Remover y formar camas

. Deshierbar

e  Limpiar camas, sacar hojas

. Realizar el desyeme de tallos

. Ejecutar escarificacion
limpieza del suelo

. Realizar pincho de basales

e  Riego de camas

e  Erradicar enfermedades

. Cosechar tallos

e  Transporte de flor

y

Preparacion equipos

Mezclar quimicos y/o fertilizantes
Realizar fumigacion en bloque
asignado

Monitoreo

Riego
|

Compostera

Limpieza de reservorios

Instalar sistemas de riego y fertilizacion
Tomar datos del soker

Preparar formulas aplicadas

Verificar formulas aplicadas

Labores en cuarto de bombas

|
Post Cosecha

. Receptar mallas de cultivo con tallos

e Aspersion de tallos recibidos

. Distribuir mallas a clasificadoras

. Embonchar tallos de acuerdo a clientes
. Cortar y deshojar tallos de bonches

. Colocar ligas, capuchones y etiquetas
e  Armado de cajas

. Empacar fulles o tabacos. Cuarto frio
e  Embarcar productos en camiones

e  Tinturacion

Receptar rechazo de material vegetal
Triturar rechazo

Regar el desecho

Empacar desecho

Almacenamiento de sacos con desechos




Apoyo

Mantenimiento

Limpieza de maleza

Trabajos de mecénica y suelda
Arreglo méquinas
Mantenimiento invernaderos

LlC

Administracion

Otras Areas

Otros Servicios
[

e  Tareas de limpieza
e  Labores de mensajeria
e  Trabajo en oficinas

Bodegas

Vestidores, Cambio de ropa
Limpieza de bafios, duchas,
vestidores

Labores de reciclaje

lavados,

Almacenamiento de carton

Almacenamiento de plastico
Almacenamiento de agroquimicos
Almacenamiento de herramientas y materiales
Almacenamiento de fertilizantes
Almacenamiento de Combustible

Labores de vigilancia, Guardiania —
Garita

Labores de albafileria

Mantenimiento eléctrico

Elaboracién de alimentos, Cocina
Ingestion de Alimentos, Comedor
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ANEXO D:

ANALISIS DE TIEMPO DE MANTENIMIENTO

BOMBA DE FUMIGACION
ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO
NTF | FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas] TIEMPO TOTAL DE REPARACION [horas] TIEMPO DE USO DIARIO
1 | 20/11/2013 | Cambio de aceite 20W50 0,10 0,10
Espigo para acople rapido macho de % 0,05
2 12/12/2013 | Mango filtro 0,10 0,25
Acople rapido 1/4 hembra rosca interna 0,10
3 | 15/01/2014 | Malla para mango filtro 0,20 0,20
4 Mango filtro 0,20
23/01/2014 — 0,50
Discos B7 0,30
Espigo para acople rapido macho de % 0,10
5 05/03/2014 0,20
Acople macho 1/4 0,10
6 | 08/04/2014 | Llave de paso de 1/4 0,10 0,10 8,00
Espigo para acople rapido macho de % 0,10
7 | 12/05/2014 | Acople rapido 1/4 hembra rosca interna 0,10 0,40
Mango filtro 0,20
Boquilla de 2 salidas 0,20
8 | 10/06/2014 | Disco C 35 0,30 1,05
Malla para mango filtro 0,15
Espigo para acople rapido macho de % 0,15
9 10/07/2014 | Unién HG %4 0,10 0,55
Acople rapido 1/4 hembra rosca interna 0,30
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GENERADOR

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas] TIEMPO TOTAL DE REPARACION [horas] TIEMPO DE USO DIARIO
0,10
Revision de:
Aceite 0,05
Refrigerante
Combustible 0,10
i 0,30
16/10/2013 | Fresencia de fugas 3,05
Sistema de escape 0,20
Médulos
Sistema eléctrico 0,30
Bandas y accesorios 0,40
Bateria 0.30
0,10
11/02/2014 | Reparaci6n de alternador 2,00
del generador 300
Cambio de electrolitos de 1,00 '
la bateria
Arreglo del alternador 2,00 1.00
21/03/2014 Cam_blo del verificador de 0,30 3,00
corriente
Carga de bateria 0,30
25/03/2014 | Cambio de bateria S4 0,05 0,05
Revision del sistema de
control del grupo,
deteccion y correccion de
. 0,30
falla que ocasionaba la
descarga de la bateria de
arranque del equipo
05/08/2014 ReV|_S|0n d_el estado de 2,00
funcionamiento del motor
de arranque y del 0,30
alternador de recarga de la
bateria
Pruebas de funcionamiento
del grupo generador, en 1,00
vacio y con carga
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TRACTOR

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas] TIEMPO TOTAL DE REPARACION [horas] TIEMPO DE USO DIARIO
Suitch de arranque universal 0,10
22/10/2013 | Boton de pito 0,50 2,00
Pito 0,50
Relay de neblinero 0,10
Avrreglo de eje diferencial
20/11/2013 Chquueo de qugas de combustible 2,00 2,00
26/11/2013 | Llanta y colocado de agua 2,00 2,00
29/11/2013 | pesarmado de radiador para mandar a cambiar
de caja de los paneles
CDaf]%ri?relg: i:tfiﬁ?)sde la transmision para 4,00 4,00
Empacar la transmision.
Suministros: Gasolina, silicon, papel victoria
26/12/2013 | Cambio de aceite 1,00 1,00 2,00
Bomba auxiliar de combustible JD 2040 1,00
Cafieria acero 5/16 0,30
Perno racor M14 * 1,5 * 26 L 3H 0,10
16/01/2014 | Ojo prensable 14 mm * 3/8 0,05 2,00
Ojo prensable 12 mm * 3/8 0,05
Rodela cobre 12 mm - 13 mm 0,05
Rodela cobre 14 mm - 15 mm 0,05
26/03/2014 | Cambio de bateria S3 0,10 0,10
Retenedor 105*135*12 0,30
Embrague 0,20
15/04/2014 | Filtro ML 88227 0,20 3,10
Cartucho para carter 0,30
Primera y segunda sincronizados 1,30
22/05/2014 | Bornes para bateria 0,30 0,30
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ENSUNCHADORA

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas] TIEMPO TOTAL DE REPARACION [horas] TIEMPO DE USO DIARIO
03/10/2013 Mantenimiento de las ensunchadoras 8,00 8,00
08/12/2013 Cambio de bandas en las ensunchadoras 2,00 2,00
Cambio del sensor 3,00
06/01/2014 4,00
Cambio de la botonera de control 1,00
07/05/2014
Avrreglo del enrrollador del suncho 0,30 0,30
17/07/2014 Mantenimiento de las ensunchadoras 8,00 8,00 7,00
Cuchilla 0,30
18/08/2014 Corrector de zuncho 0,10 1,40
Micro interruptor 1,00
24/08/2014 Mantenimiento de las ensunchadoras 8,00 8,00
05/10/2014 Mantenimiento de las ensunchadoras 8,00 8,00
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PICADORAS

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas] TIEMPO TOTAL DE REPARACION [horas] TIEMPO DE USO DIARIO
Mantenimiento general 24,00
Reconstruccion eje 8,00
Cambio juego de martillos 2,00
08/10/2013 36,30
Cambio del enchufe trifasico 220V 0,30
Cambio de bandas A73 0,30
Cambio de polea 8" 1,30
11/11/2013 Mantenimiento de maquina picadora 24,00
7,00
Cambio de martillos 0,30
26,45
Cambio de pernos de 5/8" 0,45
Cambio de polea 8" 1,30
25/12/2013 Cambio de poleas 8" 0,30 0,30
26/01/2014 Perforado de poleas 0,30 0,30
27/06/2014 Cambio de chumacera 1,00 1.00
09/10/2014 Rebobinado de motor Siemens 220/440 V, 8,00

1750 RPM

8,00




