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RESUMEN

Es importante recalcar que hoy en dia el mantenimiento industrial es parte integral de
los procesos productivos los cuales son responsables de desarrollar y optimizar
cualquier proceso, minimizando fallas e interrupciones en el funcionamiento de
cualquier maquina o equipo. Es por ello que se elaboré un plan de mantenimiento
preventivo para las maquinas GAD de Ambato. La metodologia utilizada fue a partir
de modelos cualitativos y cuantitativos, donde se utilizo una serie de datos y analisis
de caracteristicas para recolectar informacion, lo que permiti6 resolver cada una de las
tareas propuestas. Ademas, el desarrollo del plan no solo se considerd sobre una base
empirica. De hecho, se basd en el modelo de gestion de mantenimiento asistido por
ordenador (GMAO) combinado con una distribucion normal de Weibull. El analisis
de los parametros de funcionamiento de cada maquina mostrd que cada una de ellas
tiene caracteristicas determinadas, por lo que su mantenimiento debe estar enfocado a
sus necesidades especificas. Por ltimo, es de suma importancia recordar que se podra
optimizar y determinar las condiciones de trabajo de una maquina por medio de una
observacion directa y la mejor manera de hacerlo es una visita guiada por el area de

estudio.

Palabras Clave: Mantenimiento preventivo, GMAO, GAD Ambato, Weibull,

Magquinas industriales
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ABSTRACT

It is important to emphasize that nowadays industrial maintenance is an integral part
of the productive processes which are responsible for developing and optimizing any
process, minimizing failures and interruptions in the operation of any machine or
equipment. For this reason, a preventive maintenance plan was developed for GAD
machines in Ambato. The methodology used was based on qualitative and quantitative
models, where a series of data and analysis of characteristics were used to collect
information, which allowed solving each of the proposed tasks. In addition, the
development of the plan was not only considered on an empirical basis. In fact, it was
based on the computer-aided maintenance management model (CMMS) combined
with a Weibull normal distribution. The analysis of the operating parameters of each
machine showed that each of them has certain characteristics, so their maintenance
should be focused on their specific needs. Finally, it is of utmost importance to
remember that it will be possible to optimize and determine the working conditions of
a machine by direct observation and the best way to do this is a guided tour of the

study area.

Keywords: Preventive maintenance, CMMS, GAD Ambato, Weibull, Industrial
machines.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

DESARROLLO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS
MAQUINAS INDUSTRIALES DEL TALLER AUTOMOTRIZ DEL GAD
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

1.1. Antecedentes investigativos

Mora [1] utilizando el método de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) se
permitid aplicar un modelo de mantenimiento en el ingenio Azucarero “Central Azucera
del Temisque S.A”. El proceso a ser analizado compete a las maquinas que se encargan
del descargue de carros cargados de cana de azlicar y cortar en trozos pequefios. Luego,
estas pequefias secciones se cortan para abrir las celdas en el tallo de la cafia y todo el
producto se transporta desde el punto de descarga hasta los molinos tandem. En
consecuencia, para lograr todo el proceso es necesario llevar a cabo esta titanica tarea con
la ayuda de varios dispositivos; que trabajando en conjunto (grias o volteadores de
tuberia, cintas transportadoras o conductores, y equipos rotativos equipados con cuchillas
o martillos para preparar la tuberia) permiten el desarrollo de todo el proceso. La seleccion
de los equipos mas importantes a estudiar se basé en el criterio de Pareto de tiempo
perdido, de tal manera que primero se incluy6 en el andlisis el equipo que mas contribuyo
al tiempo de cosecha y luego se incluyo el equipo restante. Durante todo el trabajo se
definieron medidas de mantenimiento proactivo para cada equipo. Todo esto sin olvidar
al personal de la empresa responsable de la operacion y mantenimiento de los equipos;
pues cada uno de ellos fueron parte clave en el desarrollo de las actividades correctivas.
El método RCM se enfoco en la creacion de tareas que incluyen recomendaciones para el
redisefio de la planta, areas de capacitacion o mejora en los procesos de trabajo e
inspecciones periddicas para detectar fallas potenciales. Finalmente, y con base en los
datos analizados se desarroll6 un manual de mantenimiento preventivo en el que se detalla
el periodo, frecuencia, duracion de las revisiones a realizar y quién es el responsable
(técnico), junto con la informacion bésica de cada maquina y una ficha técnica. El
proposito de todo el disefio del plan se direcciond en aumentar la disponibilidad del
molino hasta el 91,5%; enfocado en reducir el tiempo de inactividad debido a fallas en la
planta de cafia de aziicar en un 8% con base en la verificacion y analisis con base en el

1



método RCM. A manera de conclusion el autor asevera que la fiabilidad de las
maquinas puede incrementarse si se desarrollan medidas proactivas y se las acopla a
grupos de trabajo interdisciplinarios, lo que fortalece el trabajo en equipo y el

involucramiento del personal responsable de operacion y mantenimiento.

Segin Freire [2] en su trabajo de investigacion se permitid realizar un plan de
mantenimiento preventivo y predictivo orientado a las inyectoras de polimeros en la
empresa Ingenieria de Diseflo de Suelas. Por otro lado, el objetivo a desarrollar se orientd
hacia reducir los tiempos de reparacion por fallas en los componentes de la maquina, vy,
por ende; la produccion innecesaria. El desarrollo de un enfoque orientado hacia un
modelo preventivo permitié identificar los componentes mas criticos o propensos a fallas.
Es necesario destacar que esta actividad solo pudo ser efectuada utilizando las métricas
de la matriz de fallos AMFE. Una vez delimitados los fallos, fue necesario catalogarlos
con base en los tiempos empleados para su solucion con el proposito de generar un
analisis estadistico en funcion de la distribucion de WEIBULL. Los resultados de la
distribucion de Weibull fueron determinados con base en la nota técnica de prevencion
NPT 331. Estos fueron; tiempo de operacion, parametro de tamano (f), parametro de
ubicacion (y) y parametro de papel de Weibull (n). En el caso del modelo matematico del
inyector 1 los valores reflejados corresponden a = 0.7722, a. = 229.5165 y = 0. Por otro
lado, los valores del modelo grafico de weibull fueron; 1.9, = 0 y = 142. En el caso del
inyector 2 se encontraron los siguientes parametros: d = 1.0043, oo = 193 9749 y = 0. Es
necesario destacar que estos valores pueden alternar su magnitud segin el método
utilizado (método grafico y matematico), ya que el pardmetro del sitio interfiere en el
modelo matematico, mientras que el parametro del papel de Weibull se encuentra en el
modelo grafico. Es menester acotar que cada uno de ellos aporta aspectos esenciales para

el calculo.

La fiabilidad de las maquinas industriales de la empresa segin el método de Weibull
depende directamente del tiempo de funcionamiento y de los pardmetros encontrados. Por
medio del modelo matematico el autor pudo obtener una confiabilidad méxima de 93.65%
con un tiempo de operacion de 28 horas y una confiabilidad minima de 21.89% con un
tiempo de operacion de 317 horas. Por otro lado, en el modelo gréafico la confiabilidad
maxima fue de 95.53% con un tiempo de operacion de 28 horas y la confiabilidad minima

es de 21.01% con un tiempo de operacién de 317 horas. Es desde este punto en adelante



que las gammas de mantenimiento pudieron ser establecidas generando un modelo que
permite la creacion de acciones preventivas de forma diaria, semanal, mensual, semestral
y anual. Cada uno de estos periodos con una serie de actividades totalmente definidas y

acertadas.

Tumbaco [3] efectu6 un analisis de la empresa fundiciones industriales S.A. El objetivo
a desarrollar fue la realizacion de un plan de mantenimiento preventivo con el propdsito
de aumentar la confiabilidad de los sistemas de extrusion Sutton y desde luego reducir
los tiempos de mantenimiento no programado. El periodo utilizado para el analisis fue de
enero a octubre de 2016, lo que permiti6 obtener informacion sobre las principales
paradas no programadas por trabajos de mantenimiento que afectan directamente a la
produccion. La metodologia base para el estudio se centré en la identificacion del
problema raiz. Esto se consiguio6 utilizando diversas técnicas, entre ellas; matriz FODA,
el analisis de criticidad, diagramas de causa-efecto y los diagramas de Pareto. Se
determiné un costo de reparacion de $124.108,12 en base a las fallas ocurridas durante
este periodo, siendo la extrusora la que tiene el mayor indice de criticidad y el 61,74%
del total de fallas. Se espera que la implementacion de las recomendaciones propuestas
reduzca los costos de reparacion en un 5 % por afio durante los préximos cuatro afos, lo
que dara como resultado un retorno de la inversion de $1,84 con una inversion inicial de

$32 079,89 y una TIR de 47,42 %.

Gasca & Olaya [4] aseveran que el hombre casi siempre sinti6 la necesidad de mantener
su equipo, incluso las herramientas o equipos mas primitivos. La mayoria de las fallas se
deben a un uso inadecuado o intensivo, y siguen siéndolo en la actualidad. Al principio,
el mantenimiento se realizaba solo cuando el equipo ya no se podia utilizar. Esto se
denominé mantenimiento de averias. Es por este motivo que se permitié desarrollar un
plan de mantenimiento preventivo para la empresa AGROANGEL con el proposito de
encontrar y prevenir problemas antes de que se averien, a través de una lista completa de
actividades realizadas por los operadores para asegurar el correcto funcionamiento de los
equipos. En base a esto, se desarrollo el programa con una frecuencia intensa y sobre todo
compleja con el propdsito de seguir las instrucciones y solventar cada uno de los
problemas dentro del proceso productivo de la empresa. El desarrollo del modelo implico
la reposicion de repuestos, reparaciones, ajustes, lubricacion de maquinarias y equipos

considerados importantes de analisis. Adicionalmente, es importante delinear la



estructura del disefio, incluyendo un plan que fortalezca la manejabilidad de cada uno de
los distintos niveles organizacionales, indicando los componentes de proteccion,
confiabilidad, mantenimiento, asi como las responsabilidades para asegurar la
implementacion del plan. Es por este motivo que con la informacion obtenida se realizd
la planificacion de las actividades correctivas con el fin de minimizar las paradas
intempestivas y lograr asi una mayor eficiencia de la planta, dado que las actividades
deben realizarse en multiples ocasiones segun el calendario o el uso de los equipos. Es
necesario acotar que al crear un software de administracion para el plan de mantenimiento
este podra ser gobernado de una manera apropiada. Finalmente, los autores sefialan que
contar con un plan de mantenimiento preventivo no significa que los equipos nunca
fallaran o que se descartaran paradas inoportunas. El hecho de contar con dicho plan es
que la empresa y sus empleados reconocen la importancia de mantener las maquinas en
buen estado y funcionando correctamente para que puedan prestar los servicios para los

que son utilizadas y/o destinadas.

1.2. Marco teorico

1.2.1. Mantenimiento Industrial

Hoy en dia, el mantenimiento industrial es parte esencial de los procesos productivos, ya
que se encarga de reducir y optimizar el desarrollo de cualquier proceso; pues permite
minimizar las fallas e interrupciones en los sistemas involucrados tanto en el
mantenimiento como en la produccion, lo que se refleja en los costos e ingresos de la
industria [5]. Es acertado acotar que la gestion del mantenimiento basada en procesos
industriales es fundamental para cualquier organizacion o proceso de manufactura. Para
lograr un proceso y/o plan de mantenimiento se utilizan varios métodos; siendo los mas
conocidos el Mantenimiento Enfocado en la Confiabilidad (RCM) [6] y el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) [7], mientras que el método de andlisis de fallas AMFE [§]
generalmente muestra tendencias que mejora todo el proceso con base en el analisis de
cada componente; ya que de esta manera se logra obtener una participacion activa de
todos los sectores involucrados en el proceso mismo de mantenimiento. Por otro lado, el
analisis de riesgos es una herramienta considerada limitada en los procesos de fabricacion.
Sin embargo, es fundamental destacar que el método AMFE (modo de fallo y analisis de
efectos) para los procesos puede ser considerado como el método mas conocido en el area

de mantenimiento industrial y desde luego ofrece importantes ventajas en su desarrollo



[9]. Sin embargo, antes de abordar el tema de la matriz AMFE a profundidad es

absolutamente trascendental connotar el verdadero significado del mantenimiento.

Figura 1.- Mantenimiento Industrial [10]

En términos simples el mantenimiento puede ser considerado como una estrategia de
fases y/o actividades que logran el estado 6ptimo de un servicio, sistema o equipo para
mejorar los procesos, con énfasis en la calidad, como estrategia en desarrollo aplicada a
la gestion del mantenimiento de acuerdo a la naturaleza del mantenimiento [11]. Se puede
aseverar que el concepto de mantenimiento industrial engloba todas las actividades
encaminadas a asegurar el correcto funcionamiento de las mdquinas y sistemas que
integran el proceso productivo, para que éste pueda alcanzar su maximo rendimiento. Las
primeras empresas que existieron estaban formadas por grupos de personas que
trabajaban en cada etapa del proceso productivo, asi como en la reparacion de equipos y
maquinas cuando se estropeaban [12]. Es necesario destacar que como toda area disefiada
para mantener la vida util de las maquinas y/o herramientas; esta no carece de objetivos

tanto general como especificos. Algunos de ellos se enlistan a continuacion:

e FEl objetivo general del mantenimiento industrial es planificar, programar y
controlar todas las actividades encaminadas a garantizar el correcto

funcionamiento de los equipos utilizados en los procesos productivos [13].

Segin Palencia [14] los objetivos especificos del mantenimiento industrial son los

siguientes:



e Crear listas con el equipo necesario para el proceso de produccion.

e Asignar un codigo de identificacion a cada uno de los elementos dispuestos al
estudio.

e Elaborar fichas técnicas con informacién que proporcione datos sobre las
caracteristicas generales, técnicas y operativas de cada maquina y/o componente.

e Enumerar los tipos de repuestos, equipos y personal necesarios para realizar el
trabajo de mantenimiento.

e C(Crear ordenes de trabajo para mantenimiento sistematico y programado que
permitan categorizar y organizar todos los &mbitos del mantenimiento.

e (Crear reportes para controlar la gestion del presupuesto de mano de obra propia y

comprada, repuestos y materiales para mantenimiento.

1.2.1.1. Ventajas del mantenimiento industrial

Un buen plan de mantenimiento proporciona a las empresas los siguientes beneficios:

e Fabricacion de productos de calidad a bajo costo.

e Satisfaccion del cliente con respecto a la entrega del producto en el tiempo
acordado.

e Reducir el riesgo de accidentes industriales causados por el mal estado de las
maquinas o sus componentes.

e Reduccion de costes por paralizacion de la produccién por reparaciones no
previstas.

e Deteccion de defectos causados por el desgaste de las piezas, lo que permite
programar adecuadamente su sustitucion o reparacion.

e Protege las maquinas de dafios irreparables.

¢ Brinda la facilidad de realizar un presupuesto de acuerdo a las necesidades de la

empresa [15].

Dado que los trabajadores tenian multiples habilidades, se necesitaba mucho tiempo y
dinero para producir un producto terminado para venderlo en el mercado. Para ganar mas
invirtiendo menos, las empresas se vieron obligadas a asignar a sus empleados a tareas
especificas, a saber, dos tipos de trabajo: servicio de maquinas y reparacion de maquinas.
Lo que actualmente se define como mantenimiento; y desde este punto se pueden denotar

las distintas tipologias de mantenimiento.



1.2.2. Tipos de mantenimiento

Los sistemas de mantenimiento han ido evolucionando a lo largo del tiempo y hoy en dia,
en sus diversas formas y disefios, son indispensables al momento de asegurar el
mantenimiento y buen funcionamiento de las instalaciones. Hay varios sistemas para el
mantenimiento de la planta en funcionamiento, algunos de los cuales se enfocan no solo
en corregir errores, sino también en tratar de actuar antes de que sucedan, tratando los
bienes como fueron disefiados [10]. Las tipologias mas comunes de mantenimiento se

muestran en la figura expuesta a continuacion:

‘-\“‘
Mantenimiento A
Centrado en la )
Confiabilidad
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Reactivo Preventivo Predictivo Proactivo
* Maquinaria * Piezas * No sujeto = Analisis causa
pequefia desgatadas a desgaste raiz del fallo
* No critica * Patrén de fallos * Fallo aleatorio * FMEA
* Pocas fallas conocido * Fallo PM incluido * Exploracién por
* Redundante = Fungibles edad

Figura 2.- Mantenimiento Industrial tipologias [10]

1.2.2.1. Mantenimiento Correctivo de Emergencia

Este tipo de mantenimiento debe realizarse tan pronto se identifica la causa del mal
funcionamiento [16]. Es decir, el operador de la planta informa del mal funcionamiento
del equipo y el personal de mantenimiento interviene para solucionar el defecto; como
resultado, este tipo de mantenimiento es costoso. Algunas de las razones se enlistan a

continuacion:

e Se necesita personal adicional.

e Disponibilidad de expertos en diferentes campos con el propdsito de solucionar
de manera rapida el problema.

e Amplia seleccion de repuestos.

e Reparaciones costosas e inseguras.

e Larga duracion de la intervencion.



1.2.2.2. Mantenimiento correctivo programado

Esta tipologia corrige el error y muchas veces actia frente a un evento especifico. La
diferencia con el correctivo de emergencia es que la urgencia no es tan alta por lo cual las
acciones correctivas se pueden programar para que se realicen en un futuro cercano sin
afectar las operaciones de produccion. Normalmente, el tiempo de parada de la planta es
fijo, pero antes se recogen las tareas y se programan para su ejecucion en un momento
indicado para de esa manera realizar cualquier trabajo que pueda afectar al
funcionamiento de la planta que no se haya podido completar durante el proceso de
mantenimiento anterior [17]. Para efectuar este tipo de mantenimiento, l6gicamente se
aprovechan las paradas, periodos de baja demanda, fines de semana, periodos

vacacionales, entre otros [18].

1.2.2.3. Mantenimiento Preventivo (MP)

El mantenimiento preventivo se introdujo en la década de 1950, tras el reconocimiento
de la necesidad de prevenir los fallos. Como alternativa al mantenimiento correctivo el
mantenimiento preventivo se ha adoptado para las tecnologias emergentes, ya que estos
sistemas suelen ser mas complejos que los basados en el uso de herramientas manuales.
El principio bésico de un sistema de MP es que implica tareas de mantenimiento
predeterminadas que se derivan de las funcionalidades de la maquina o del equipo y de la
vida util de los componentes. Asi, las tareas se planifican para cambiar los componentes

antes de que fallen y se programan durante las paradas de la maquina o los paros [19].

Figura 3.- Mantenimiento Preventivo [10]

De acuerdo con Montoya et al., [20] el mantenimiento predictivo PM puede connotarse

como un avance del MP y suele incluir sistemas de supervision de la condicion. En el



MP, los fallos repetitivos o de alto riesgo se estudian utilizando datos histéricos que
detallan los fallos de funcionamiento de una maquina y luego se realiza el mantenimiento
durante su funcionamiento, basdndose en el estado del componente monitorizado. En
resumen, tanto el MP como el PM son enfoques de mantenimiento proactivo y tienen
objetivos similares, pero el MP se lleva a cabo cuando la maquina esta parada, mientras

que el PM se realiza mientras la maquina sigue funcionando.

El PM se realiza desde dos perspectivas, que se conocen como la gerencial y la operativa.
La perspectiva gerencial se refiere al apoyo a la toma de decisiones que facilita el analisis
de los datos. Las entradas para la perspectiva de gestion incluyen la determinacion de los
objetivos de la PM, la planificacion para llevar a cabo las acciones de mantenimiento y
los métodos implicados en la resolucion de cualquier problema que se produzca con
respecto a la PM, asi como el rendimiento de los sistemas. La perspectiva gerencial
también se conoce como un proceso externo, ya que basa las decisiones en la historia y
el analisis previo a la ejecucion de las acciones de MP [21]. Por su parte, la perspectiva
operativa se refiere a la ejecucion de las acciones de mantenimiento con el fin de mantener
la capacidad de un sistema para realizar sus funciones previstas. Esta perspectiva es un
proceso interno que consta de aspectos técnicos mediante los cuales se lleva a cabo el MP
en funcion de las entradas del proceso externo. Ambas perspectivas que prefiguran la
gestion de proyectos son cruciales para garantizar su eficacia y eficiencia. Sin embargo,
la perspectiva de gestion desempeiia un papel mas importante en la planificacion y la
determinacion de soluciones adecuadas y viables antes de llevar a cabo la gestion de
proyectos para que ¢€sta cumpla sus objetivos [22]. Esto se debe a que, sin una
planificacion adecuada, la ejecucion de las acciones de la PM podria afectar al sistema o
a otros sistemas que podrian requerir nuevas acciones de planificacion. Por lo tanto, se
debe prestar la mayor atencion a la planificacion como la clave para conectar las
perspectivas de gestion y operacion. Con la ayuda de la planificacion, la MP puede
dirigirse de forma estructurada y sistematica para controlar y aumentar la vida util de un

sistema.

En términos simples este mantenimiento se basa en intervenciones programadas
destinadas a reducir el nimero de fallas que ocurren en la operacion de una fabrica y
reducir su complejidad, lo que a su vez se traduce en un ahorro de costos. Las actividades

tipicas representadas por este método son: limpieza, ajuste, lubricacion, etc. La principal



ventaja del mantenimiento preventivo frente a las técnicas puramente correctivas es la
importante reduccion de los tiempos de inactividad, que se consigue introduciendo una

cierta periodicidad en la monitorizacion y reparacion de la planta [23].

En el contexto del mantenimiento, la planificacion abarca las actividades que se realizan
con la ayuda de todos los recursos de mantenimiento, como las necesidades de material,
las necesidades de mano de obra, las asignaciones de tiempo y las referencias técnicas
relacionadas con los equipos, que se determinan y preparan antes de la realizacion de una
tarea. En otras palabras, sin una planificacion adecuada, se produciran procedimientos
incoherentes y poco fiables, que pueden provocar interrupciones en la produccion [24].
Por lo tanto, la planificacion adecuada es basicamente la preparacion para realizar las
tareas de mantenimiento necesarias de forma prioritaria, haciendo referencia a los

recursos, la informacion y el calendario necesarios.

Dado que el MP es una de las politicas de mantenimiento, es pertinente que la
planificacion del mantenimiento requiera una estrategia a largo plazo para ejecutar las
acciones de mantenimiento en un intervalo predeterminado. Esto garantiza que un sistema
siga cumpliendo su funcion prevista. El ambito de la planificacion del MP abarca todos
los aspectos del MP que deben integrarse con la planificacion para ayudar a la toma de
decisiones, en los casos de las acciones a realizar y el rendimiento del sistema a supervisar
y mejorar [25]. La planificacion de la PM es también una caracteristica de la perspectiva
gerencial que requiere que se consideren los objetivos, la planificacion y los métodos
antes de la ejecucion de la PM en un sistema. Segin Boliang et al., [26] desde la
perspectiva de la gestion, el proceso de desarrollo de la planificacion de la gestion de
proyectos requiere la incorporacion tanto de la politica como de la planificacion de la
gestion de proyectos para garantizar que las acciones de la gestion de proyectos se lleven
a cabo de forma probada y estandarizada. La importancia de contar con objetivos,
planificacion y métodos adecuados es proporcionar una mejor comprension y directrices

apropiadas para facilitar el proceso de desarrollo y mejora de la planificaciéon PM.

1.2.2.4. Mantenimiento Predictivo (PM)

Segun Estrada [27], este tipo se basa en la deteccion y el diagnostico previo antes de que
se produzcan los errores, por lo que se puede decir que es un mantenimiento presente y

destinado hacia el futuro. Este tipo de filosofia de mantenimiento se basa en el hecho de
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que, en circunstancias normales, las fallas no ocurren repentinamente, sino que siguen un

curso evolutivo.

Ademas, el mantenimiento predictivo es un concepto que puede enmarcarse como un
enfoque de mantenimiento proactivo. Cuando se habla de técnicas de mantenimiento
predictivo, el mantenimiento predictivo condicional es una de las técnicas mas utilizadas.
El mantenimiento predictivo condicional es una estrategia en la que el mantenimiento se
realiza mediante la observacion de determinados pardmetros o de ciertos componentes
del sistema. La ventaja de este método es que el estado del sistema se presenta en tiempo
real, en funcidn de los parametros seguidos. Aunque los sistemas suelen tener una curva
de funcionamiento bien definida por el fabricante, en funcion de las condiciones de
funcionamiento y del entorno de trabajo puede sufrir cambios, por lo que los dafos
pueden producirse antes [28]. Al mismo tiempo, este método aumenta la facilidad con la
que se detectan las averias y, sobre todo, su lugar. De acuerdo con Cinar et al., [29] en
cuanto al mantenimiento predictivo condicional, existe una amplia gama de parametros
que pueden ser monitorizados para el mantenimiento predictivo, siendo algunos de los

mas importantes

e Andlisis de vibraciones: representa el método mas eficiente para detectar
problemas en los equipos que realizan movimientos rotativos.

e Andlisis acustico: puede detectar o monitorizar grietas en tuberias o conductos.

e Andlisis de aceites de lubricacion: se analizan las particulas que se encuentran en
los aceites utilizados para determinar el grado de desgaste de los componentes.

e Andlisis de particulas en el entorno de trabajo - un método generalmente utilizado
en el trabajo de los equipos.

e Analisis de rendimiento - una técnica eficaz para determinar los problemas de
funcionamiento del sistema.

e Analisis de particulas en el entorno de trabajo: método generalmente utilizado en
equipos que trabajan en un entorno fluido.

e Anadlisis de corrosion: se realizan mediciones de ultrasonido para determinar la
corrosion en diferentes estructuras.

e Andlisis térmico: se utiliza especialmente en el caso de sistemas mecanicos y

eléctricos para detectar sobrecalentamiento en general.
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e Analisis de rendimiento: una técnica eficaz para determinar los problemas de

funcionamiento del sistema.

Utilizando uno o varios de los métodos anteriores, se desarrollan soluciones de
mantenimiento para equipos y sistemas. Por lo tanto, teniendo en cuenta que mas del 30%
de los costes de mantenimiento se deben a una planificacion defectuosa del mismo, lo que
conlleva costes afiadidos en el proceso de produccion, el mantenimiento predictivo es un
método de creciente interés, especialmente si se consideran los entornos industriales, en
los que las paradas pueden provocar grandes pérdidas. Un nuevo enfoque en las técnicas
de mantenimiento predictivo esta representado por el uso de los estandares de la industria
4.0 con el fin de facilitar los procesos contenidos en la técnica de mantenimiento
predictivo. Como hoy en dia la industria se enfrenta a dificultades debido al desarrollo de
la tecnologia, la disminucion de los recursos naturales, la incidencia de guerras y desastres
naturales y al mismo tiempo, cuestiones sociales como la globalizacion y el aumento de
la edad de jubilacion de la mano de obra, representa dificultades que producen efectos
econdmicos sustanciales [30]. Ademas de los puntos enumerados anteriormente, hay que
tener en cuenta que los consumidores de hoy en dia quieren una variedad y una alta

calidad de los productos, asi como servicios de calidad durante su uso.

Es por este motivo que, en cuanto al mantenimiento predictivo, este se puede dividir en

tres técnicas basicas:

e Mantenimiento basado en los sensores de proceso existentes, que ya estan
equipados.
e Mantenimiento basado en sensores de prueba.

e Mantenimiento basado en la técnica de sefiales de prueba.

Todas las técnicas de mantenimiento mencionadas tienen como objetivo proporcionar una
mejora en el andlisis de fallos, aunque representan enfoques diferentes. Las dos primeras
técnicas pueden considerarse pasivas y la tercera activa, cuya aplicacion tiene en cuenta
las respuestas del bucle y las pruebas en tiempo real. Teniendo en cuenta que la gran
mayoria de los procesos industriales se llevan a cabo mediante sistemas eléctricos y

mecanicos [31].
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Figura 4.- Mantenimiento Predictivo [31]

1.2.2.5. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es la accion tomada como resultado de fallas o deficiencias
encontradas durante el mantenimiento preventivo o de otro tipo para restaurar un articulo
a su condicion de trabajo. Por lo general, el mantenimiento correctivo es una actividad de
mantenimiento no planificada que requiere atencién inmediata y debe agregarse,
integrarse o reemplazarse con el trabajo ya planificado [32]. El mantenimiento correctivo
o la reparacion es un elemento importante de la actividad general de mantenimiento. Los

tipos mas comunes de mantenimiento correctivo son los siguientes:

/

Reconstruccion

Mantenimiento Recuperacion

Figura 5.- Mantenimiento Correctivo tipologias [31]
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1. Reparacion de fallos: Se trata de restablecer el estado operativo del elemento o
equipo que ha fallado.

2. Revision: Se trata de reparar o restablecer un elemento o equipo a su estado
completo de servicio, cumpliendo con los requisitos establecidos en las normas
de mantenimiento, utilizando el método de inspeccionar y reparar s6lo cuando sea
necesario.

3. Recuperacion: Se enfoca en la eliminacion de los materiales no reparables y de la
utilizacion de los materiales recuperados de los elementos que no pueden
repararse en los programas de revision, reparacion o reconstruccion.

4. Mantenimiento: Este tipo de mantenimiento correctivo puede ser necesario debido
a una accion de mantenimiento correctivo; por ejemplo, la reparacion del motor
puede dar lugar a la necesidad de rellenar el carter, soldar, etc.

5. Reconstruccion: Se trata de restablecer un elemento o equipo a un estandar lo mas
cercano posible a su estado original con respecto a la apariencia, el rendimiento y
la esperanza de vida. Esto se consigue mediante acciones como el desmontaje
completo, el examen de todas las piezas, la sustitucion o reparaciéon de los
componentes inservibles o desgastados de acuerdo con las especificaciones
originales y las tolerancias de fabricacion, y el re ensamblaje y las pruebas segun

los requisitos de produccion originales [32].

1.2.3. Indicadores de mantenimiento

1.2.3.1. Fiabilidad

Este indicador mide el tiempo promedio que la instalacion puede operar a su capacidad
sin interrupcion durante un periodo determinado. Es un indicador indirecto de la

confiabilidad de la planta o sistema [33].

1.2.3.2. Mantenibilidad

De acuerdo con Reyes et al., [34] este indicador se define como una medida de la
distribucion del tiempo de reparacion de un aparato o sistema; mide la efectividad para
restaurar las condiciones 6ptimas de operacion cuando la unidad queda fuera de servicio
debido a un mal funcionamiento. El tiempo medio de reparacidén es un pardmetro de
medicion relacionado con el mantenimiento. Es decir, el rendimiento del mantenimiento
y/o capacidad de servicio. Este término se define como la probabilidad de que el equipo

pueda ser restaurado a condiciones de trabajo usando procedimientos prescritos.
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1.2.3.3. Disponibilidad

La disponibilidad proporciona una estimacion general del porcentaje de tiempo total que
un dispositivo probablemente estard disponible para realizar su funcidén prevista. Al
examinar los factores que afectan la disponibilidad la gerencia puede evaluar varias

medidas para lograr el aumento requerido en la disponibilidad [35].

1.2.4. Distribucion de weibull

El modelo de Weibull es una distribucion versatil que se puede utilizar para modelar una
amplia gama de aplicaciones en ingenieria, investigacion médica, control de calidad,
finanzas y climatologia. Este tipo de distribucion se usan cominmente en el analisis de
confiabilidad para modelar el tiempo hasta la falla. La distribucion de Weibull también
se utiliza para modelar datos de procesos asimétricos en el analisis de capacidad [36].
Dependiendo de los valores de sus parametros, la distribucion de Weibull puede tomar

muchas formas. Los dos modelos mas comunes es el método grafico y el matematico.
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Figura 6.- Hoja de weibull [37]

1.2.4.1.Parametro de forma

De acuerdo con Khalil et al., [38] este pardmetro describe como se distribuyen los datos.
El tamafio de 3 corresponde aproximadamente a una curva normal. Por el contrario, un
valor de tamafio pequefio 1 da una curva con una inclinacion hacia la derecha. Sin

embargo, un valor de 10 da una curva a lo largo del borde izquierdo.

1.2.4.2. Parametro de escala

La escala, o vida caracteristica, es el percentil 63.2 de los datos. La escala define la

posicion de la curva de Weibull respecto del valor de umbral, lo cual es similar a la manera
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en que la media define la posicion de una curva normal. Una escala de 20 indica que el

63.2% de los equipos fallard en las primeras 20 horas después del tiempo umbral [22].

1.2.4.3. Parametro de valor umbral

El pardmetro de valor umbral describe un desplazamiento de la distribucion alejandose
del 0. Un valor umbral negativo desplaza la distribucion hacia la izquierda, mientras que
un valor umbral positivo desplaza la distribucion hacia la derecha. Todos los datos deben
ser mayores que el valor umbral. La distribucion de Weibull de 2 parametros es igual a la

distribucion de Weibull de 3 pardmetros con un valor umbral de 0 [22].

1.2.4.4. Modelos matematicas de weibull

Las ecuaciones empleadas en el desarrollo de los modelos matematicos se exponen a

continuacion:
to —
R = exp [~ /F| Be(1)

F(t) =1 —-R() Ec(2)
Donde
R(t): Fiabilidad
F(t): Infiabilidad o funcién acumulativa
f: Parametro de forma
o: parametro de escala
v: Pardmetro de localizacion
To: Tiempo de operacion
Nota: El parametro de localizacion es cero cuando el plan se efectua por primera vez.

De manera similar deben ser considerados los siguientes parametros; media aritmética
(X), varianza (S?), desviacion estandar (S), tiempo de falla de cada evento (ti), nimero de

datos del evento (n) [39].
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X=—-— Ec(3)

S2 -1 Ec(4)

s =./s2 Ec(5)
T

B= SVe Ec(6)

a = exp ( X+ (0'5572) ) Ec(7)

1.2.4.5. Modelo grafico de Weibull

Es necesario destacar que cada uno de ellos debe ser efectuado con base en obtener la
mayor fiabilidad de datos con el propdsito de no cometer errores que perjudiquen el
desarrollo del plan de mantenimiento. Los pasos para el método grafico se expondran a

continuacion.

Paso 1

Esnecesario obtener el registro de fallas, ordenarlo de manera ascendente con el proposito

de estimar las fallas acumulativas F(i) con base en la siguiente expresion.

# de fallas

FQ) = # total de fallas

Ec(8)

A continuacidn, se estiman los valores de rango medio mediante la ecuacion siguiente:

i =y (FOFIL = FOI"" = 05 Ee(9)

Donde
1 = numero de falla

n = tamano del ejemplo (total de fallas)
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Nota: En caso que el tamafio de la muestra supera el valor de 20 unidades la formula a

emplear es la siguiente:
F() = ) Ec(10)

Si la muestra supera las 100 unidades la ecuacion es la siguiente:

i
n+1

Paso 2

Una vez que se haya estimado la frecuencia de fallas en necesario trabajar con la
frecuencia de fallas para categorizarla en la hoja de weibull. La grafica de weibull
funciona de la siguiente manera, el eje y se colocan los valores de la distribucion

acumulativa mientras que en el x los tiempos de falla.

Paso 3

Procedemos a encontrar  y Pp mediante la realizacion de un trazo. Una linea

perpendicular a la asociacion de datos anteriores y se coloca el estimation point.

Paso 4

Estimado el estimation point es necesario identificar el punto denominado n estimador
mediante una linea horizontal que alcance la linea de tendencia. A continuacion,

proyectamos la misma de manera perpendicular.
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Figura 7.- Obtencion del n estimador [40]

Alcanzados los parametros anteriores los aplicamos en la ecuacién que se muestra a

continuacion.

t —
R(t) = exp[—< ° - Y)ﬁ] Ec(12)
Donde
To= tiempo de operacion (h)

B = Parametro de forma
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y = Parametro de localizacion

n= parametro calculado del papel de weibull

1.2.5. Gestion del Mantenimiento asistido por ordenador GMAO

La Gestion de Mantenimiento informatizado es una herramienta de software que facilita
la gestion del mantenimiento en una determinada empresa. Curiosamente, estas
abreviaturas se utilizan tanto en Espafia como en Francia; sin embargo, en América
Latina, prefieren usar la abreviatura GMAO, que significa Gestion del Mantenimiento
Asistido por Computadora, y en el resto del mundo, CMMS, Computerized Maintenance
Management Software. Como su nombre indica, es un software para facilitar la gestion
del mantenimiento de los activos de una organizacion, en su mayoria activos fisicos,
aunque pueden no ser activos fisicos. La filosofia de estos sistemas es colocar los activos
0 equipos en un centro de mantenimiento, alrededor del cual se adjuntard todo lo
relacionado con los mismos (documentos técnicos, ordenes de trabajo, planes de

mantenimiento, repuestos, costos, etc.) [41].

De acuerdo con Villar [42], GMAC es una herramienta muy valorada por empresas de
todos los tamafios e industrias ya que actua como una base de datos que almacena
informacion sobre la empresa y diversas operaciones de mantenimiento. Estos datos se
convierten luego en informacion valiosa para la toma de decisiones y la gestion en tiempo
real. Este tipo de equipos permite al departamento de mantenimiento administrar
adecuadamente sus activos y todo lo que les rodea, tales como: tareas y actividades de
mantenimiento, costos, inventario de repuestos, recursos humanos internos, subcontratas,
etc. Se puede acotar que estas soluciones son las encargadas de optimizar los procesos de
mantenimiento en las organizaciones industriales. Las plataformas informaticas de
gestion del mantenimiento estdn indicadas para todas las empresas que requieran una
adecuada gestion del mantenimiento de sus equipos y activos. Por ejemplo, existen
algunas soluciones enfocadas a mercados especificos como infraestructura o
exportaciones [43]. Cada organizacion tiene necesidades diferentes, por lo que puede
adaptar la funcionalidad del software a esas necesidades. En consecuencia, los objetivos
de GMAC incluyen los siguientes: administracion, reporte y control del sistema de
gestion del departamento de mantenimiento, recoleccion de datos y medicion de objetivos

y su logro o no logro.
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Los sistemas GMAC surgieron como una evolucién de los sistemas tradicionales de
mantenimiento preventivo en las grandes empresas. La gran cantidad de ordenes de
trabajo y repuestos, asi como la gran cantidad de referencias de repuestos de maquinas,
obligaron a las empresas a desarrollar un sistema para controlar mejor estos aspectos. Los
sistemas GMAC generalmente necesitan estar vinculados a otros sistemas y bases de
datos [44]. En la actualidad, existe una amplia variedad de sistemas de gestion de
mantenimiento informatizados y se ofrecen sistemas muy diferentes, evidentemente
flexibles y altamente configurables al servicio de todo tipo de negocios. Por lo que la
tendencia actual es que el sistema informatico se adapte al sistema de mantenimiento de
la empresa y no al revés, como sucedia con desarrollos anteriores de este tipo de sistemas.
Es importante sefialar que ademas de la flexibilidad y la adaptabilidad, otra condicion
esencial para cualquier GMAC es una interfaz sencilla y facil de usar puesto que los
usuarios del programa (técnicos del departamento de mantenimiento, jefes de produccion,
etc.) son quienes introducen datos en el programa. Si la interfaz no fuera sencilla e
intuitiva, esta herramienta se habria convertido en una complicacion mas que en una

ayuda [45].

Se puede aseverar que GMAC es una de las principales tendencias en el mundo
empresarial actual. Es un tipo de mantenimiento simple y efectivo que incluye
procedimientos de mantenimiento preventivo y predictivo. Ademads, cada organizacion
puede adaptar el software a sus necesidades especificas [46]. GMAC es un software
disefiado para facilitar la gestion del mantenimiento de los activos de una organizacion
mediante la colocacidén de activos o equipos en un centro de mantenimiento. En otras
palabras, es un programa o software informatico que gestiona informacién sobre el
funcionamiento de equipos industriales y cadenas productivas, registra datos y establece

variables.
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para las Maquinas Industriales

del taller Automotriz del GAD Municipalidad de Ambato.

1.3.2. Objetivos especificos
e Establecer parametros de funcionamiento, asi como caracteristicas de uso que

permitirdn determinar las condiciones de trabajo de las maquinas industriales.

Con el proposito de obtener los parametros de funcionamiento de las méaquinas del
GAD es indispensable efectuar un trabajo de campo en el cual se evidencian las
condiciones de servicio, condiciones de los elementos y desde luego actividades de

mantenibilidad hasta el punto de la observacion.

e Detallar el estado actual de Maquinas industriales como el elevador hidraulico, la
gata hidraulica, bomba de aceite, banco de inyectores, esmeril, cargador de
baterias, engrasadora automatica y por ultimo la pistola neumatica mediante el

analisis de fallos establecido en la nota técnica de prevencion NTP 679.

Al respecto de identificar el estado de las maquinas en primer lugar se genero el
estadistico de maquinas en el cual se dejé en manifiesto la disponibilidad de las
mismas. Es importante detallar que debido a la poca informacidon se empled un
instrumento de recogida de informacion como es la toma de datos en situ (entrevista
al ingeniero de mantenimiento) con el propdsito de escudrifiar las actividades
correctivas, el tiempo que tomo realizarlas e inferir el tiempo de paro entre

actividades; llegando asi a establecer la disponibilidad.

e Determinar la fiabilidad de las maquinas industriales por medio de la distribucion

de WEIBULL.

La distribucion de weibull es un método estadistico que permite fijar y/o establecer
un valor en particular dentro de una muestra de datos probabilistica de indole
paramétrica. En esta oportunidad se emple6 weibull para connotar la disponibilidad
de las maquinas. Por otro lado, es menester acotar que ambos modelos fueron
empleados (matemadtico y grafico); disminuyendo la probabilidad de error en los

calculos por medio de los parametros de forma y fondo. Los datos empleados fueron
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tomados de las actividades correctivas con un tiempo de paro igual al 12,5% del

tiempo de reparacion.

e [Estructurar la bitdicora de mantenimiento con base el modelo GMAO para el GAD

Municipalidad de Ambato.

Una vez establecida la fiabilidad de las maquinas y estructurada la matriz AMFE; el
ultimo paso en la lista es generar las actividades preventivas del plan con el proposito

de colocarlas en un software de mantenimiento GMAO.
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CAPITULO I1I

MARCO METODOLOGICO

2.1.  Diseiio de la investigacion

Este proyecto en primera instancia se enfocd sobre una perspectiva mixta de analisis, pues
tiene su origen en un modelo cualitativo como cuantitativo. Es decir, emple6 una serie de
datos y analisis de caracteristicas para concretar la recopilacion de informacién. Es
acertado acotar que desarrollar un modelo encaminado a identificar los pardmetros que
permitan realizar el plan de mantenimiento preventivo de maquinas en el taller automotriz
del GAD MUNICIPIO DE AMBATO requiri6 de emplear un enorme acervo
bibliografico con el proposito de concretar cada uno de los aspectos que intervienen en el

desarrollo de las actividades dentro de la institucion.

El estado actual de las maquinas se determind con base en la NTP 331, mismo que empleo
los datos del estadistico de afios anteriores. Una vez que se resolvieron los datos, estos
fueron introducidos en la matriz AMFE para determinar el NPR; luego se cred una
segunda matriz denominada “criticidad”, en la cual se determind el componente mas
importante de todas las maquinas y, por ende, al cual se le debe prestar la mayor cantidad
de atencion con el proposito de extender su vida util. En este punto es necesario acotar
que estimar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos no solo dependio del estadistico
de maquinas (tasa de fallos constante); de hecho, la idea fue emplear la distribucion de
weibull (método grafico y matematico) para categorizar los fallos y estimar las
disponibilidades de las maquinas de manera sistematica y efectiva. De esta forma, las
actividades en el registro de la maquina se organizaron de tal manera que pudieron ser

incluidas en el programa de mantenimiento.

2.2.Modalidad de la investigacion

2.2.1. Investigacion aplicada

La investigacion de tipo aplicada se identifica por poseer varias formas de aproximacion
a los resultados. Es decir, se permiten emplear varias herramientas con el proposito de
identificar un problema y generar una serie de soluciones que respondan de manera
efectiva ante tales solicitudes. Esta modalidad de investigacion fue fundamental al
momento de concretar las posibles causas de los fallos y de manera genérica identificar

una manera de solucionarlos.
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2.2.2. Investigacion de campo

Las investigaciones de campo de caracterizan por permitir al investigador entrar en
contacto directo con el objeto de estudio [47]. Sin embargo, el indagador solo debe
enfocarse en identificar las posibles causas del problema y limitarse a describirlas. No es
necesario que se encamine por solucionarlas, pues en primera instancia debe conocer
totalmente la causa raiz del problema antes de intentar abordarlas. Esta parte fue
fundamental para identificar las caracteristicas principales de las maquinas en cuestion
y/o objeto de estudio por medio de una observacion objetivo y con base en la entrevista

al ingeniero de mantenimiento del GAD.

2.3. Poblacion

La poblacion de trabajo se constituyé de nueve maquinas de indole industrial como lo
son; elevador hidraulico, gata hidraulica, bomba de aceite, banco de inyectores, esmeril,
cargador de baterias, engrasadora automatica y por ultimo la pistola neumatica. Es
necesario destacar que cada uno de ellos fueron analizados a profundidad. La seleccion
de estos elementos se vio influenciada por la parte ejecutiva del GAD, pues acotaron que
el 4rea a ser analizada esta comprendida por las maquinas del 4&rea de mantenimiento para

vehiculos Diésel de la institucion [47].

2.4. Técnicas de recoleccion de datos

Los datos recolectados fueron colocados en las siguientes matrices. Las mismas se

enlistan a continuacion;

e Matriz AMFE
e Matriz CRITICIDAD
e Analisis de fiabilidad y disponibilidad

e Realizacion de gamas de mantenimiento para su aplicacion a la GMAO.
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2.5. Diagrama de flujo del proyecto
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Figura 8.- Diagrama de flujo del proyecto técnico
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CAPITULO II1I

RESULTADOS

3.1. Condiciones de servicio de las maquinas

Dentro de la institucion objetivo de estudio tenemos una serie de maquinas y herramientas
que fueron analizadas con el proposito de comprender su funcionamiento. Es por esta
razdén que a continuacion se enlistan las caracteristicas principales de las maquinas en
cuestion. Es necesario destacar que dichos elementos poseen un origen distinto como es
el caso de la Bomba de aceite neumatica, elevador de postes, banco de inyectores, esmeril
cuya naturaleza es americana. Por otro lado, la engrasadora, pistola neumatica y gata
hidraulica de procidencia alemanda. Cada una de ellas disefiada a un ciclo de vida finito
y desde luego a partir de su adquisicion fueron empleadas en actividades que implicaron
su utilizacion de hasta 8 horas diarias como es el caso del elevador de postes y la gata
hidraulica. El estado de las maquinas en promedio es BUENO pues el tiempo de
adquisicion es relativamente extenso si lo comparamos con el afio cursante. Es
fundamental es desarrollo de un plan de mantenimiento en la maquina del GAD de

Ambato; por ende, su aplicacion y disefio se muestra a continuacion.

Se puede aseverar que los puntos clave dentro del andlisis constituye el inventario de
maquinas, fichas técnicas, matriz AMFE, estadistico de maquinas, fiabilidad de weibull
(modelo matematico y grafico) y por ultimo las gammas de mantenimiento. A
continuacion, se muestra los resultados de la investigacion efectuada en la institucion
GAD municipal de Ambato. En primera instancia se muestra que las maquinas de estudio
se encuentran en estado “medio” debido a su utilizacion, tiempo de trabajo, actividades

correctivas efectuadas y manipulacioén continua.
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3.2. Inventario de maquinas

Tabla 1.- Listado de maquinas

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE IN(}ENIERI’A CIVILY
MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
INVENTARIO DE MAQUINARIAY Autor: Sandra
EQUIPOS : Tituafia
DESARROLLO DE UN PLAN DE
Nombre del MANTENIMIENTO PREVENTIVO Ing. Mg.
rovecto PARA LAS MAQUINAS INDUSTRIALES | Revisor: | Christian
broy DEL TALLER AUTOMOTRIZ DEL GAD Castro
MUNICIPALIDAD DE AMBATO”
Nombre del Caodigo de
equipo inventario Propietario | Bodega Ubicacion | Custodio
i Bodega
Kit de _— Municipio | Administracion Talleres 1801871151-
mantenimiento | MAOO1 . de
. de Ambato |de bienesy - Navarrete
de inyectores . . Mecanica
existencias
Bodega Talleres
Palana de fuerza Municipio | Administracién 1801871151-
MAO002 : de
1/2 de Ambato |de bienesy -~ Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
Pinza Mix Elex | MAQO3 Municipio Adm_lnlstrauon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega
Cargador de MA004 Municipio | Administracion ;jl’:lleres 1801871151-
bateria MUTH de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
Elevador de Municipio | Administracién 1801871151-
MAO0O05 . de
postes de Ambato |de bienesy Mecanica Navarrete
existencias
Bodega Talleres
Engrasadora Municipio | Administracion 1801871151-
o MAOO06 . de
neumatica de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
. Bodega
Equipo de Municipio | Administracion Talleres 1801871151-
lubricacion MAOO07 . de
o de Ambato |de bienesy -~ Navarrete
neumatica . . Mecanica
existencias
Bodega
i L 2 .. | Talleres
Kit de despacho Municipio | Administracion 1801871151-
X MAO008 : de
de lubricantes de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
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UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERiA CIVILY
MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
INVENTARIO DE MAQUINARIAY Autor: Sandra
EQUIPOS ' Tituafia
DESARROLLO DE UN PLAN DE
Nombre del MANTENIMIENTO PREVENTIVO Ing. Mg.
rovecto PARA LAS MAQUINAS INDUSTRIALES | Revisor: | Christian
proy DEL TALLER AUTOMOTRIZ DEL GAD Castro
MUNICIPALIDAD DE AMBATO”
Bodega Talleres
Lavadora Municipio | Administracion 1801871151-
9 . MAO009 : de
automotriz de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
Banco de Municipio | Administracion 1801871151-
10| . MAO010 : de
inyectores de Ambato |de bienesy Mecani Navarrete
. . ecanica
existencias
Bodega Talleres
11| Llave de impacto | MAO11 Municipio Adm_lnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy Mecanica Navarrete
existencias
Bodega
Banco de Municipio | Administracion Talleres 1801871151-
12 | pruebas para MAO012 : de
de Ambato |de bienesy - Navarrete
motores . . Mecéanica
existencias
Bodega Talleres
13| Contador digital | MA013 Municipio Admlnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy - Navarrete
. : Mecanica
existencias
Bodega Talleres
Pistola Municipio | Administracion 1801871151-
14 " MAO014 : de
neumatica de Ambato |de bienesy . Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
- Municipio | Administracion 1801871151-
15| Gata Hidraulica | MAO15 de Ambato |de bienesy de - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
16| Multimetro MAOL6 Municipio Admlnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy -~ Navarrete
. : Mecanica
existencias
Bodega
. . 2 .. | Talleres
Bomba de Aceite Municipio | Administracion 1801871151-
17 " MAO017 : de
Neumatica de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
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UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERI’A CIVILY
MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
INVENTARIO DE MAQUINARIAY Autor Sandra
EQUIPOS ' Tituafia
DESARROLLO DE UN PLAN DE
Nombre del MANTENIMIENTO PREVENTIVO Ing. Mg.
rovecto PARA LAS MAQUINAS INDUSTRIALES | Revisor: |Christian
proy DEL TALLER AUTOMOTRIZ DEL GAD Castro
MUNICIPALIDAD DE AMBATO”
Bodega Talleres
Regulador de Municipio | Administracion 1801871151-
18 . MAO018 : de
voltaje de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
19| Amoladora MAOL9 Municipio Admlnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Compresor Bodega Talleres
P Municipio | Administracion 1801871151-
20 | portatil MAO020 . de
de Ambato |de bienesy Mecanica Navarrete
existencias
Bodega
L e .. | Talleres
Comprobador de Municipio | Administracion 1801871151-
211. MAO021 . de
inyectores de Ambato |de bienesy Mecani Navarrete
. . ecanica
existencias
Bodega Talleres
22 | Esmeril MAQ22 Municipio Admlnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy - Navarrete
. : Mecanica
existencias
Bodega Talleres
23 | Prensa Manual | MAO23 Municipio Adm_lnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy . Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
. Municipio | Administracion 1801871151-
24| Pulidora MAQ24 de Ambato |de bienesy de - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
25 | Taladro eléctrico | MAO25 Municipio Admlnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy -~ Navarrete
. : Mecanica
existencias
Bodega Talleres
26| Tacémetro MA026 Municipio Adm_lnlstrauon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
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UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERI’A CIVILY
MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
INVENTARIO DE MAQUINARIAY Autor: Sandra
EQUIPOS : Tituafia
DESARROLLO DE UN PLAN DE
Nombre del MANTENIMIENTO PREVENTIVO Ing. Mg.
rovecto PARA LAS MAQUINAS INDUSTRIALES | Revisor: | Christian
proy DEL TALLER AUTOMOTRIZ DEL GAD Castro
MUNICIPALIDAD DE AMBATO”
Bodega
. . 2 .. | Talleres
Abocinado para Municipio | Administracion 1801871151-
27 MAO027 : de
tubo de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
28| Juego de dados | MA028 Municipio Admlnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
Juego de Municipio | Administracién 1801871151-
29 MAO029 : de
desarmadores de Ambato |de bienesy - Navarrete
. . Mecénica
existencias
Bodega
Juego de Municipio | Administracion Talleres 1801871151-
30 | extractor y MAO30 . de
X de Ambato |de bienesy - Navarrete
santiago . ; Mecéanica
existencias
Bodega
Juego de Municipio | Administracion Talleres 1801871151-
31 | machuelos y MAO031 . de
. de Ambato |de bienesy - Navarrete
terrajas . : Mecanica
existencias
Bodega Talleres
32| Cizalla MAQ32 Municipio Adm_lnlstramon de 1801871151-
de Ambato |de bienesy . Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega
: L 2 .. | Talleres
33 Gata (_ie caja de MA033 Municipio Admlnlstracmn de 1801871151
cambios de Ambato |de bienesy - Navarrete
. ; Mecanica
existencias
Bodega Talleres
Pistola para Municipio | Administracion 1801871151-
34 MAO034 : de
engrasar de Ambato |de bienesy Mecani Navarrete
. . ecanica
existencias

En el apartado anterior se enlistaron cada una de las maquinas que se encuentran en

noémina de la institucidén objeto de estudio. Una vez detallado este punto en especial, se

procedio a enlistar las fichas técnicas de cada una de ellas. El total de maquinas a ser

analizadas comprende a diez, las cuales se enlistan a continuacion.
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3.3. Analisis externo de las maquinas

El total de maquinas para el cual las fichas fueron establecidas tiene un total de 10. Los

aspectos abordados, son caracteristicas generales de cada equipo por medio de las cuales

se puede conocer el funcionamiento de cada elemento en su totalidad. Es necesario

sefalar que a continuacion se efectia el analisis por cada una de las maquinas objeto de

estudio.

3.3.1. Bomba de Aceite Neumatica

3.3.1.1. Ficha de maquina

Tabla 2.- Ficha técnica de la Bomba de Aceite Neumatica PM45-04 MS

_ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO |Fecha: 22/9/2022
R FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
7% _ MECANICA Vigencia: |31/12/2022
%ﬂ/ FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Autor- Sandra
' EQUIPOS ; Tituafia
Maquina X Componente Sistema Area Tallelre_s de
Mecanica

Bomba de

aceite L
Nombre Neumatica Cadigo MAO017

PM45-04 MS
Modelo  |536630 Presion del 72 Bar

fluido
., Caudal
gc:aa(\:r{il\e/(t)ro ;fg;nm (4172 Maximo de 95 I/min
Salida
Fundicion de

Carrera 1?(; mm (4 Material hierro, poliuretano

Plg y NBR
Presion de
alimentaci |1,5-12 Bar Nivel Sonoro 80dB
on
Caudal 25 I/min Largo 702 mm
Consumo | g5 N\ /min | Peso 17 kg
de aire
Conexioén a
la entrada |1/2 plg BSPP | Estado Semi Optimo
de Aire
Funcion Impulsar aceite desde el depdsito hasta el elemento hidraulico de trabajo
Observaciones: Durante su vida Util se efectuaron varias acciones correctivas.
1.- Cambio de retenedores
2.- Cambio de O-ring
3.- Chequeo de cilindro de accionamiento
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4.- Cambio de filtro metalico

5.- Cambio de levas de accionamiento

Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de los elementos antes de cada aplicacion
e Identificar si su aplicacion y/o utilizacion no requiere de uno de proteccion EPP
e Verificar si el fluido de trabajo se encuentra en niveles de aplicacion

e Verificar que no existan fugas de fluido.

Normas de Seguridad

e Lamaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema

e En caso de identificar la existencia de fluido derramado, limpiar con abundante
agua y jabon.

¢ En caso de que se produzca una ruptura de las mangueras neumaticas detener la
maquina es su totalidad y reparar el dafo.

e Utilizar los elementos de proteccion personal en todo momento.
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3.3.1.2. Distribucion en componentes

En este apartado se desarroll6 la division en partes de cada una de las méquinas de estudio puesto de esta manera se puede efectuar un analisis

global de cada elemento con base en sus caracteristicas particulares como, por ejemplo; funcidn, cantidad y material.

Tabla 3.- Listado de elementos de la Bomba de Aceite Neumatica PM45-04 MS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
. C tes de la Bomba d ite N atica PM45-04 MS | Cadi MAO017
AMBATO omponentes de la Bomba de aceite Neumatica - odigo
# Nombre Funcion Cantidad Material
. . L Acero al cromo
1 |Abrazadera 1/2 plg Evitar la pérdida de presidn entre componentes 1 vanadio 6150
2 |Adaptador 1/2 plg Incrementar la compatibilidad entre los elementos de empuje 1 Acero ASTM CS
3 | Arandela de ajuste 1 plg Incrementar el ajuste de las tuercas 5 'f‘gfgo al Carbono
4 | Arandela de sello 1 plg Sellar el conjunto armado 2 'fgfgo al Carbono
. o . Acero al cromo
5 |Brida Permitir el desmontaje del empalme 1 vanadio 6150
. ) Acero al cromo
6 [Brida de empalme Unir el empalme 1 vanadio 6150
7 | Cajade Valvulas Alojar a las valvulas del sistema 1 N/A
8 [ Cilindro de presion Zec Generar el movimiento inicial con base en el eje y 1 Varios
9 |Corona Sellar el conjunto armado 1 'fgféo al Carbono
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
) C tes de la Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS | Codi MA017
AMBATO omponentes de la Bomba de aceite Neumatica - odigo
# Nombre Funcion Cantidad Material
10| Corredera Recibir el movimiento del cilindro de presion 1 f‘gfgo al Carbono
11| Disco Trabajar en conjunto con la arandela de presion para el sellado 1 '10‘5560 al Carbono
12 | Distribuidor Dirigir la presidn del sistema con base en el esfuerzo requerido 1 N/A
13 [ Elemento filtrante Filtrar las particulas extrafias del fluido de trabajo 1 '10‘5560 al Carbono
] Aluminio con
14| Embolo completo Asimilar y facilitar el movimiento del cilindro 1 aleacion de cobre al
45%

15 [ Equipo de mantenimiento Evitar el colapso del sistema 1 N/A
16 | Insonorizado Reducir los db de la extrusion de fluido 1 N/A
17 | Junta Térica Separar los componentes méviles de los de extraccion 1 N/A
18 | Manguito Permitir la sujecion del dispositivo 1 N/A
19 | Manguera de refuerzo Trasmitir el fluido de trabajo 1 Teflon reforzado
20 | Manémetro Digital Verificar la presion de trabajo 1 Varios

. . . . Acero de medio
21 | Muelle 12 mm Abrir el cerrar el paso del fluido de trabajo a la salida de las 5 carbon estirado en

valvulas

cliente
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
, Componentes de la Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS | Cadigo MAO017
AMBATO
# Nombre Funcion Cantidad Material
Acero de medio
22 | Muelle de compresion 12 mm Abrir el cerrar el paso del fluido de trabajo 1 carbén estirado en
cliente 1020
23| Palanca de Mando Modificar las condiciones de trabajo 1 N/A
24| Soporte mural Enviar que la maquina sufra desperfectos 1 N/A
25| Tuberia flexible 3m 1/2 plg Transportar el fluido de trabajo de la base al sistema 1 Teflon reforzado
26 | Tuberia flexible 3m 1/2 plg Transportar el fluido de trabajo del sistema a la salida 1 Teflon reforzado
27 | Tuercas Sujetar los componentes del sistema 5 Acero al Carbono
28 [ Valvula de Bola Permitir o bloquear el paso de fluido 1 Laton (cobre + zinc)
29| Vélvula de Pie Permitir o bloquear el paso de fluido 1 Latdén (cobre + zinc)
30 | Véstago de embolo Generar el movimiento del Cilindro 1 Laton (cobre + zinc)

3.3.1.3. Estadistico de maquinas

A continuacion, se detalla el estadistico de cada maquina con el propdsito de analizar de manera sistematica el tiempo que cada una de las maquinas

se mantuvo en operacion. Los tiempos empleados para dicho analisis se enlistan a continuacion:

Parametros

MTBEF: Tiempo medio entre fallos

38




MTTR: Tiempo medio entre reparaciones

A: Tasa de fallos

u: Tasa de reparacion

D: disponibilidad (%)

T01 + Toz + Ton

MTBF =
Yn

Rol + Roz + Ron

MTTR =
n

2= (57738)
~ \MTBF

- (s7m)
W= \MTTR

D= ( MTBF )
~ \MTBF + MTTR
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Ec. (1)

Ec.(2)

Ec.(3)

Ec.(4)

Ec. (5)



TP: Tiempo de paro

TP =TR+TM

Ec.(6)

R(t): Fiabilidad (Porcentaje en el cual la maquina desempeia su funcién de manera apropiada)

R(t) = e ™Mt

Ec.(7)

F(t): Infiabilidad (Porcentaje en el cual la méquina no desempefia su funciéon de manera apropiada)

R =1—e™T

Ec.(8)

Tabla 4.- Estadistico de maquinas de la Bomba de Aceite Neumatica PM45-04 MS

oy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
{f@qb FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
/\% 3 ESTADISTICO DE MAQUINAS: Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS Cddigo [ MAO017

D
Mes Actividades Fecha TO () | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) v

Cambio de retenedores en

48 3 0,615 3,615
la méaquina 13/1/2021

Enero | Revisidn del cilindro de 33,33 0,03 2,67 0,38 0,93

accionamiento 16/1/2021 40 2 0.41 241
Reemplazo del filtro 16/1/2021 12 3 0,615 3,615
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
=t FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
Qo . ) : - o
AMBATO ESTADISTICO DE MAQUINAS: Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS Cddigo [MAO017
D
Mes Actividades Fecha TO () | TR() | TM(h) [ TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) u
Cambio de levas 2/2/2021 48 5 1,025 6,025
Febrero 51,00 0,02 3,00 0,33 0,94
Revision de arandelas 10/2/2021 54 1 0,205 1,205
Revision de las coronas 5/3/2021| 48 3 0,615 [ 3,615
Reemplazo del
Marzo insonorizado 6/3/2021 34 2 0,41 2,41 40,67 0,02 2,33 0,43
Cambiar la junta térica 6/3/2021 40 2 0,41 2,41
Abril | Reemplazo del manguito 23/4/2021| 48 4 08 | 48 48,00 [0,02 4,00 0,25
Verificacion del
] S 72 2 0,41 2,41
Mayo \n;an_c:.met_rt,) d(ljgltlal 22/5/2021 5750 0,02 250 0.40
erificacion de las
4 1 1
valvulas de bola y pie 22/5/2021 3 3 0615 | 3615
Sellado de la manguera 48 3 0615 3615
flexible 12/6/2021 ’ ’
. Verificar tuercas
Junio aflojadas 12/6/2021 40 3 0,615 | 3,615 37,00 0,03 2,67 0,38 0,93
Limpieza general de la 23 2 0.41 241
maquina 14/6/2021 ’ ’
Reemplazo del muelle de 48 2 0.41 2
compresion 15/7/2021 ' ’ 44,00 0,02 1,50 0,67
Julio Reemplazo de arandelas 15/7/2021 40 1 0,205 1,205
Revision del cilindro de
Agosto 48 5 1,025 | 6,025 48,00 0,02 5,00 0,20
g accionamiento 17/8/2021 ’ ’ ’ ’ ’ ’ 091
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
ESTADISTICO DE MAQUINAS: Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS Cadigo MAOQ17
D
Mes Actividades Fecha TO () | TR() | TM (h) | TP (h) MTBEF (h) A MTTR (h) u
Revision del manometro
L 48 1 0,205 1,205
. digital 1/9/2021
Septiembre - ———— 45,50 0,02 2,50 0,40 0,95
eemplazo del vastago
del embolo 1/9/2021 43 4 0.82 482
Reemplazo del muelle 20/10/2021 48 1 0,205 1,205
Verificacion y reemplazo
Octubre |de la corredera 20/10/2021 48 4 0.82 4,82 45,33 0,02 2,33 0,43 0,95
Ajuste de tuercas y 4 2 a1 241
arandelas 22/10/2021 0 0 ’
Verificacion del cableado
- - 4 1 ll 1
Noviembre | de la maquina 2/11/2021 > 05 0103 0,603 42,00 0,02 1,25 0,80
Revisar el soporte mural 2/11/2021 39 2 0,41 2,41
Parchado de la tuberia
48 2 0,41 2,41
flexible 2/12/2021
Diciembre | Revision del vastago 2/12/2021 48 25 0,513 3,013 44,25 0,02 3,13 0,32 0,93
Reemplazo de la brida 10/12/2021 40 3 0,615 3,615
Cambio de la abrazadera 23/12/2021 41 5 1,025 6,025
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MTBF VS Disponibilidad Comentario:
0,98
097 =0,97 . ey eqe . , .
0,97 ' ° 0.96 La disponibilidad de la bomba de aceite neumatica se
5 09 0 ve notablemente reducida puesto que como es légico a
3 095 0,95 %> 0,94
= o % o medida que pasa el tiempo cada componente va
o 0,94 Qrga..--ﬂf)',%
c oo .
S 0,93 ® o perdiendo su agudeza en el desarrollo de sus
o 0,93 _ 0,92
2 y = 0,9223€0,0005x ° o _
0,92 R2=0,8221 L actividades. El caso que podemos mencionar como
0,91 0’.91 mayormente puntual se da en el mes de abril con un
0,90 . Sy
0.00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 70,00 tiempo de operacion igual a 48 horas, tasa de fallos
MTBF igual a 0.02 con una disponibilidad del 92%.

Figura 9.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad de la Bomba de Aceite
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3.3.1.4. Curva de la Banera

A vs Tiempo de operacion

0,035
0,030
0,030 °
® 0,025

0.025 0,021 O i 0:023
3 " .................. & 0020 e T ®
< 0,020 o
3 °
g 0,015 y = 0,0015In(x) + 0,0159
= Rz =0,8301

0,010

0,005

0,000

0 50 100 150 200

Tiempo de operacion

Figura 10.- Curva de la Bafiera de la Bomba de Aceite Neumatica

La figura anteriormente mostrada deja en evidencia como se orienta la curva de la bafiera
de la Bomba de aceite neumatica. Es necesario sefialar que la maquina en cuestion se
encuentra en un punto de maximo trabajo con rasgos de alcanzar su declive. Esto se debe
a que en ciertos meses la disponibilidad se muestra totalmente reducida debido a una serie
de reparaciones innecesarias. De manera similar se puede acotar que a medida que el
tiempo de operacidn se reduce, la maquina tiene largos periodos de inestabilidad y cero

trabajos. Las consideraciones tomadas para establecer esta disponibilidad en enlistan a

continuacion.
Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo < 90%
3.3.1.5. Matriz AMFE

En este apartado se evaluan cada uno de los componentes en funcion de la actividad que
realiza. Cada accion desde luego se analiza con base en el modo de fallo, causa de fallo,
efecto de la falla y consecuencia con el propodsito de identificar las acciones correctivas

que permitan extraer todo el potencial de la maquina sin comprometer su integridad.
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Tabla 5.- Matriz AMFE de la Bomba de Aceite Neumatica PM45-04 MS

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
/aﬂ\%,) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
‘; = h AMFE: Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS MAO017
< nite AMBATO '
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcién Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
1.- Abrazara
Evitar la pérdidade |dobladao Exceso de | Existe pérdidas Revision de la
Abrazadera presion entre fragmentada esfuerzo de |de presionenel | Operacional 25
. . abrazadera
componentes 2.- Abrazadera trabajo sistema
Aislada
1.- Los elementos
Incrementar la (rfuzgfaur{easfietados Adaptador L:nté(r)g] l?naa Inspeccion del
Adaptador compatibilidad entre los g desgastado o gen . Operacional 21 P
) 2.- Adaptador serie de ruidos adaptador
elementos de empuje roto ~
presenta extrafios
laceraciones
1.- La bomba
. T“”C'O’.‘a de manera Los elementos Inspeccion y
Arandela de ajuste Incrementar el ajuste de | intermitente Arandela rota |se muestran Operacional 12 | reemplazo de
las tuercas 2.- Los pernos
. sueltos arandelas
muestran signos de
aislamiento
. El sistema .
. 1.- La brida genera ; Inspeccion y
Sellar el conjunto . X funciona de .
Arandela de sello ruidos innecesarios | Arandela rota Operacional 18 |reemplazo de
armado . manera
2.- Brida se rompe arandelas

intermitente
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
h AMFE: Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS MAO017
AMBATO '
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcidn Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
1.- Empalme se
.. . encuentra suelto . - Revision del empalme
Brida Permitir el desmontaje 2.- Empalme Brlgja rotao |La maquina no Operacional 36 |y reemplazo de la
del empalme ' . agrietada funciona X
produce ruidos de brida
ruptura
1.- Empalme se Bridarotao | La maauina no Revision del empalme
Brida de empalme Unir el empalme atasca . 1aq Operacional 54 |y reemplazo de la
. agrietada funciona i
2.- Brida se rompe brida
1.- Caja
Caja de Valvulas AIOJar a las valvulas del deseq,umbrada_ Caja rota Desb,ala_nceo de Operacional 18 L!mpleza de_ las
sistema 2.- Vélvulas pierden la maquina valvulay caja
tiempo de vida Util
Generar el movimiento | 1.-Cilindro atascado | Cilindro La maauina no Limpieza v revision
Cilindro de presién inicial con base en el 2.- Doblado del agrietado o 1aq Operacional 36 piezay
. - funciona del cilindro
ejey piston roto
Sellar el conjunto 1.- Corona se atasca La maquina no . Inspeccion y limpieza
Corona 2.- Corona Corona rota . Operacional 36
armado . funciona de la corona
agrietada
- . 1.- El cilindro se Dientes de la - L
Recibir el movimiento La maquina no . Inspeccidn de la
Corredera - C atasca corredera . Operacional 27
del cilindro de presion funciona corredera
2.- Correderarota | rotos
Trabajar en conjunto L.- Se generan Desgaste del | La maquina Inspeccion
Disco con la arandela de ruidos extrafios en g d Operacional 24 P y

presion para el sellado

la maquina

disco

pierde presion

desmontaje del disco
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

£ 4., FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
(& -
) g 3 . AMFE: Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS MAO017
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcidn Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
2.- Disco presenta
grietas
1.- Se genera una -
- ., - La maquina
Dirigir la presion del sobrepresion en el L ; .
o . . Distribuidor | funciona de . Revision del
Distribuidor sistema con base enel |sistema . Operacional 12 | 0
) .. |averiado forma distribuidor
esfuerzo requerido 2.-Fugas de presion . .
. intermitente
en el sistema
. . 1.- Se muestran El tiempo de
Filtrar las particulas articulas extrafias | Filtro vida de la
Elemento filtrante extrafias del fluido de | P ; L Operacional 30 |Reemplazo del filtro
trabajo 2.—Cqmb|o en Ia_ obsoleto maquina se
tonalidad del fluido reduce
1.- Cilindro se
- Asimilar y facilitar el atasca - La méaquina no . . .
Embolo completo - - 2.- Cilindro no Embolo roto . Operacional 40 | Revision del cilindro
movimiento del cilindro . funciona
trabaja con
normalidad
1.- El sistema no se
Equipo de Evitar el colapso del auto mantiene Equipo no Desperfectos . Inspeccion del equipo
. ) it ; P Seguridad 112 -
mantenimiento sistema 2.- Obstruccion del | funciona en la maquina de mantenimiento
sistema
. 1.- Incremento de . La maquina Desmontaje,
. Reducir los db de la . L Insonorizado . . . L .
Insonorizado iy . ruido en la maguina genera ruido Seguridad 105 |inspeccion y cambio
extrusion de fluido - obsoleto : . ;
2.- Dafios y excesivo del insonorizado
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
h AMFE: Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS MAO017
AMBATO '
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcidn Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
afecciones a los
operarios
1.- Componentes
moviles se Vida util de la
Separar los o . - P .
- - friccionan entre si | Junta térica maquina se . Reemplazo de la junta
Junta Torica componentes moviles L Operacional 75 |,
- 2.- Junta torica rota reduce torica
de los de extraccion o
arroja limallas al notablemente
sistema
1.-Inestabilidad en
el uso del .
o C No se puede . Desmontaje,
. Permitir la sujecion del | componente 2.- . Seguridad y . L .
Manguito . L ~ Mago roto utilizar la . 6 |inspecciony cambio
dispositivo Dafios en la L Operacional .
. . maquina del manguito
integridad del
operario
1.- Fugas en la
. . manguera . .
Manguera de refuerzo ;I;;%zmo't" elfluidode |5 pérdidas de gf)ig?:tzra Sgtz\s”c(jj:r;lcl:iago Operacional 48 riZimS;?;O dela
J presion en el g g
sistema
1.- El trabajo se A Desmontaje,
) - Verificar la presion de | retrasa Mandmetro La maquina . inspeccion y
Manometro Digital . . funciona con Operacional 24 L
trabajo 2.- El trabajo se obsoleto . o reparacion del
. intermitencia .
efectia con fallas mandmetro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

£ D FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
)
) g . AMFE: Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS MAO017
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcidn Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
1.- El fluido entra al
Abrir el cerrar el paso | sistema de manera Muelle Maquina Verificacion del
Muelle del fluido de trabajo a la | descontrolada . funciona con Operacional 72
. . , expandido ; L muelle
salida de las valvulas 2.- Valvula intermitencia
atrofiada
1.- El sistema
evidencia un retraso
Modificar las en I5a15 Ordenes de Palanca de La maguina . Reemplazo de la
Palanca de Mando . . accion funciona con Operacional 24
condiciones de trabajo . mano rota . e palanca de mando
2.- El trabajo se intermitencia
realiza de manera
ineficiente
1.- No existe
Evitar que la maguina reaccion del soporte Soporte fuera | Se evidencian . Verificacion del
Soporte mural 2.- El tiempo de . ~ Operacional 54
sufra desperfectos . de lugar ruidos extrafios soporte
trabajo de
intensifica
Transportar el fluido de 1. La tuberia beri Pérdida de laza de |
Tuberia flexible trabajo de la base al presepta_ gotas Tu eria fluido de Operacional 25 Reemp aza de fa
. 2.- Pérdida de agrietada : tuberia flexible
sistema . trabajo
fluido
Sujetar los L.- Componentes se Ruidos y paros . .
suelten Tuercas . : . Revisidn, colocacion
Tuercas componentes del ; ~ . innecesarios de | Operacional 12
. 2.- Riesgo de dafios | aisladas L de tuercas
sistema la maquina

en el operador
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

31/12/2022

AMFE: Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

MAOQ17

Componente

Funcioén

Modo de fallo

Causa de
Fallo

Efecto de la
Falla

Consecuencia

NPR

Acciones Correctivas

Vélvula de Bola

Permitir o bloquear el
paso de fluido

1.- El fluido de
trabajo ingresa a la
maquina
descontroladamente
2.- El tiempo de
trabajo de
intensifica

Valvula rota

Maquina no
funciona

Operacional

189

Valvula de Pie

Permitir o bloquear el
paso de fluido

1.- El fluido de
trabajo ingresa a la
maquina
descontroladamente
2.- El tiempo de
trabajo de
intensifica

Valvula rota

Maquina no
funciona

Operacional

126

Véstago de embolo

Generar el movimiento
del Cilindro

1.- El fluido de
trabajo ingresa a la
maquina
descontroladamente
2.- El tiempo de
trabajo de
intensifica

Valvula rota

Maquina no
funciona

Operacional

126

Desmontaje,
inspeccién, reemplazo
y montaje de valvulas
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No Critico NPR < 35
Semi critico NPR 35-50
Critico NPR > 50

3.3.1.6. Modelo matematico de weibull

Para el desarrollo de este punto en especial se emplearon las siguientes ecuaciones. Cada

una de ellas representa un escalon el abordar una magnitud de lo mas acertada

Tabla 6.- Modelo matematico de weibull

Probabilidad de Fallo: Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS
Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
2 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
3 1 12 2,485 1,5725 49% 51%
4 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
5 1 54 3,989 0,0625 36% 64%
6 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
7 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
8 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
9 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
10 1 72 4,277 0,2894 33% 67%
11 1 43 3,761 0,0005 38% 62%
12 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
13 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
14 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
15 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
16 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
17 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
18 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
19 1 43 3,761 0,0005 38% 62%
20 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
21 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
22 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
23 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
24 1 39 3,664 0,0056 39% 61%
25 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
26 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
27 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
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Probabilidad de Fallo: Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS
Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
28 1 41 3,714 0,0006 38% 62%
Sumatoria 28 104,705 2,571
Aplicacion de las Ecuaciones
_ 104,705 3739
T T
(2,571 - 3,739)?
S2 = = 0.095
(28—-1)
S =+v0.095
S =0,308
B=—— _ —4159
0.308v6
_ ( 3739 4+ (0.5772) )
* =P 4,159
a=48,311
_ 1/4,159| _ 0
R(®) = eXp[ (48 311) ] 37%

3.3.1.7. Modelo grafico de weibull

Los datos del modelo grafico se enlistan a continuacién y desde luego las graficas se

muestran en el Anexo A de este documento.

Tabla 7.- Fiabilidad Weibull método grafico: Bomba de aceite Neumatica

Fiabilidad Weibull método gréafico: Bomba de aceite Neumatica
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(t) R(t) %
1 48 0,025 2,47% 44,78% | 55,22%
2 40 0,060 5,99% 47,49% | 52,51%
3 12 0,095 9,51% 49,98% | 50,02%
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Fiabilidad Weibull método grafico: Bomba de aceite Neumatica
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(t) R(t) %
4 48 0,130 13,03% 44,78% | 55,22%
S 54 0,165 16,55% 41,68% | 58,32%
6 48 0,201 20,07% 44,78% | 55,22%
7 34 0,236 23,59% 48,71% | 51,29%
8 40 0,271 27,11% 47,49% | 52,51%
9 48 0,306 30,63% 44,78% | 55,22%
10 72 0,342 34,16% 25,39% | 74,61%
11 43 0,377 37,68% 46,64% | 53,36%
12 48 0,412 41,20% 44,78% | 55,22%
13 40 0,447 44,72% 47,49% | 52,51%
14 23 0,482 48,24% 49,74% | 50,26%
15 48 0,518 51,76% 44,78% | 55,22%
16 40 0,553 55,28% 47,49% | 52,51%
17 48 0,588 58,80% 44,78% | 55,22%
18 48 0,623 62,32% 44,78% | 55,22%
19 43 0,658 65,85% 46,64% | 53,36%
20 48 0,694 69,37% 44,78% | 55,22%
21 48 0,729 72,89% 44,78% | 55,22%
22 40 0,764 76,41% 47,49% | 52,51%
23 45 0,799 79,93% 45,97% | 54,03%
24 39 0,835 83,45% 47,74% | 52,26%
25 48 0,870 86,97% 44,78% | 55,22%
26 48 0,905 90,49% 44,78% | 55,22%
27 40 0,940 94,01% 47,49% | 52,51%
28 41 0,975 97,54% 47,23% | 52,77%
Ver Anexo A.1

53




3.3.2. Elevador de Postes

3.3.2.1. Ficha de maquina

Tabla 8.- Ficha de maquina del elevador de postes

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INQENIERI’A CIVILY
MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Autor- Sandra
EQUIPOS ) Tituafa
Maquina X Componente Sistema Area Tallelre_s de
Mecanica
Elevador| -, ..
Nombre de postes Codigo MAQO05
Modelo Nivel de <80 db
ruido
Alturq ,de 1,90 m | Motor 3hp
elevacion
Tiempode| 54 oo | voltaje 220 v
elevacion
Tiempo de < 40 seg | Frecuencia 60 Hz
descenso
'S?ifho 2,6 m| Capacidad 4.5 toneladas
Ancho 3.4m Sistema de Asimétrico
total Columnas
Altura Altura de
total 3,9 m almohadillas 0,11 m
Funcion | Elevar los automotores desde el suelo hasta el nivel adecuado para su mantenimiento

2.- Cambio de los de seguros de los brazos

5.- Chequeo de bobinados de motor
6.- Chequeo de cables de acero (2 unidades)
7.-Chequeo y lubricacion de cadenas

8.- Cambio de aceite hidraulico y filtro

1.- Cambio de retenedores de los gatos hidraulicos

3.- Cambio de cauchos de soporte para elevacion

4.- Cambio de condensador de arrangue y de trabajo de motor eléctrico

Observaciones: Durante su vida Util se efectuaron varias acciones correctivas.
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Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de los elementos antes de cada aplicacion

e Verificar el estado de los componentes de manera visual

e Al momento de su puesta en marca identificar ruidos anémalos
e Verificar el estado del cableado

e Verificar el estado de las almohadillas y los brazos.

Normas de Seguridad

e Lamaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.
e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema
e En caso de identificar un estado anomalo de las almohadillas reemplazarlas

inmediatamente.

e En caso de que se produzca una ruptura de las mangueras neumaticas detener la

maquina es su totalidad y reparar el dano.

e FEl cableado de la maquina siempre debe mantener es estado dptimo.
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3.3.2.2. Distribucion en componentes

Tabla 9.- Componentes del elevador de postes

descendente

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
Componentes del Elevador de postes Cddigo | MAO0O05
# |Nombre Funcién Cantidad | Material
. - - . Acero al cromo
1| Acople gje Transmitir el movimiento del motor hacia la polea 1 1 vanadio 6150
2 | Almohadillas Soportar la carga ejercida por el automovil al ser elevado 4 Caucho
3 | Arandelas de ajuste 1 plg Hermetizar y garantizar el ajuste tanto de los pernos en las cartelas 4 Acero al Carbono
como en la base del sistema 1018
4 [ Banda de transmision Transmitir el movimiento del motor tanto para la polea como la 2 1 C‘?.UChO gle _nltrllo y
tejido elastico
5 [ Base de empotramiento Sujetar al piso el elevador 1 ﬁ)c;zgo al Carbono
6 | Brazo de soporte Sujetar y elevar el automotor a una elevacién deseada 4 llﬂg:lesr)o al Carbono
7 | Brazos telescopicos Soportar y sujetar el automotor 4 '10‘5;60 al Carbono
8| cable de acero Convertir el movimiento rotatorio de la polea en uno ascendente y 9 Acero 1045
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
Lﬂl Componentes del Elevador de postes Cddigo | MAO0O05
AMBATO
# |Nombre Funcion Cantidad | Material
9 [ Cadenas internas Asimilar y/o recibir el movimiento de los cables de acero 2 A_cero al carbono
niquelado
10 [ Caja de Mando Controlar las acciones del sistema 1 Varios
11 [ Caja de movimiento Albergar todos los componentes moviles del sistema 2 Varios
12 [ Carros deslizantes Incrementar la amplitud de los brazos 4 Acero 1045
13 [ Cartelas Ejercer un refuerzo adicional a los brazos 4 Acero 1046
14 [ Columnas metalicas Constituirse como el eje de todos los esfuerzos generados 2 Acero 1047
15 [ Condensador de arranque Incitar el encendido del sistema de elevacion 1 Varios
. L . Acero de bajo
16 [ Eje polea Decrementar el esfuerzo de torsion hacia la polea 2 carbono ANSI 1018
17| Eje principal Transmitir el movimiento rotatorio del motor hacia la polea 1 2 Acero de bajo
carbono ANSI 1019
18 | Estabilizador de poleas Mantener en equilibrio el sistema de poleas 2 Acero de bajo
carbono ANSI 1020
19 [ Led de apagado Denotar que el sistema esta apagado 1 Varios
20| Led de encendido Denotar que el sistema este encendido 1 Varios
21 [ Motor Permitir el movimiento de todo el sistema 1 Varios
22 | Motor reductor Reducir el namero de RPM del motor 1 Varios
23 [ Pernos de insercion 1" 1/2 plg Permitir el anclaje de las columnas al piso Acero al medio

carbono
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
o=/ Componentes del Elevador de postes Codigo | MA005
AMBATO

# |Nombre Funcion Cantidad | Material
24 | Polea de transmision 1 2 Aluminio Serie 2000

Transmitir el movimiento de entre poleas (aluminio + cobre al
25 | Polea de transmision (reductor)2 2 25%)
26 | Rodamientos Soportar la carga de los ejes 4 Acero + cromo 40%
27 [ Sistema de encendido Encender el sistema 1 Varios
28 | Sistema de paro Cortar el suministro de energia para detener el sistema 1 Varios
29 | Sobre base Alojar los orificios para el anclaje de las columnas 2 Acero ASTM
30| Transistores Evitar una sobrecarga en los leds de encendido y apagado 3 Varios
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3.3.2.3. Estadistico de maquinas

Tabla 10.- Estadistico del elevador de postes

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: |31/12/2022
A;VlATO ESTADISTICO DE MAQUINAS: Elevador de postes Cadigo MAO005
Actividades Fecha TO() | TR(h) | TM (h) [ TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) |31/12/2022| D (%)
Reemplazar el acople del 48 2 0.41 241
eje 3/1/2021 ’ ’
Enero | verificar el estado de las 45 5 103 6.03 47 0,021 3 0,33 0,94
almohadillas 23/1/2021 ’ ’
Limpiar la maquina 23/1/2021| 48 2 0,41 2,41
Verificar la correa de 33 5 1.03 6.03
Febrero transmision 21/2/2021 39 0,026 3 0,33 0,03
Reemplaza las arandelas 45 1 0.21 121
de ajuste 10/2/2021 ’ ’
Revisar las cartelas de 40 2 0,41 2.41
los brazos 5/3/2021
Verificar el cableado del 48 2 0.41 241
Marzo |SIStema 16/3/2021 3775 | 0026| 225 0,44 0,04
Revisar el estado de los 35 2 0.41 241
carros deslizantes 17/3/2021 ’ '
Reemplazar la correa de 28 3 0.62 362
transmision 23/3/2021 ’ '

59




) , UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
/%?‘?J Wh FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: |31/12/2022
é}//% 93 AMATO ESTADISTICO DE MAQUINAS: Elevador de postes Cadigo MAO005
Mes Actividades Fecha TO(h) | TR() | TM(h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) |31/12/2022| D (%)
Verificar el estado del 48 2 0.41 241
Abril [ motor 22/412021 42 0,024 25 0,40 0,94
Reemplazar el enchufe 36 3 0.62 362
de la méquina 22/4/2021 ’ '
Mayo |Revisar el sistema de 35 4 082 | 4,82 35 0,029 4 0,25
encendido 12/5/2021
Cambio de retenedores 13/6/2021| 48 2 0,41 2,41
Junio Che_queo (_jel cilindro de 35 3 0,62 3,62 41,5 0,024 2,5 0,40
accionamiento 23/6/2021
Cambio del filtro 15/7/2021| 44 4 0,82 4,82
Revision de las levas de
) 48 2 0,41 2,41
Julio accionamiento 15/7/2021 44,67 0,022 2,5 0,40 0,95
Rgvisién d,e la presién de 42 1,5 0,31 1,81
alimentacién 23/7/2021
Revision de Ia§ _ 35 1 0,21 1,21
Agosto [ columnas metéalicas 11/8/2021 29 0,034 2,25 0,44 0,93
Revision de poleas 15/8/2021| 23 3,5 0,72 4,22
Cambio de rodamientos 20/9/2021| 45 1 0,21 1,21
Septiembre Vgrifi_car el anclaje de la 34 4 0,82 4,82 39,5 0,025 2,5 0,40 0,94
maquina 20/9/2021
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m UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
ji»,;, a FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: |31/12/2022
g Q@ ; i
' AMBATO ESTADISTICO DE MAQUINAS: Elevador de postes Cddigo MAO005
Mes Actividades Fecha TO () | TR(h) | TM (h) [ TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) |31/12/2022| D (%)
Revisgt los pernos de 72110/2001 45 3 0,62 3,62
Octubre eereion 42 0,024 2,5 0,40 0,94

Verificar el bobinado del 39 2 0.41 241
motor 2/10/2021 ’ ’
Revision de sistema
motriz 2/11/2021 S5 1 021 1,21

Noviembre | Pintado de las columnas 12/11/2021| 40 3 0,62 3,62 38,33 0,026 2 0,50 0,95
Cambio de levas de 40 2 0’41 2,41
accionamiento 28/11/2021
Revision del 37 3 062 362

Diciembre estabilizador de poleas 22/12/2021 29 0,034 4 0.25
Reemplazo y desmontaje 21 5 1,03 6,03
del cable de transmision 23/12/2021
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MTBF VS Disponibilidad
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Figura 11.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad
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Comentario:

La disponibilidad de la bomba de aceite neumatica se
muestra su punto mas bajo en el mes de diciembre; con
un tiempo de operacion igual a 29 horas, tasa de fallos
igual a 0.034 con una disponibilidad del 88%. Tal
aseveracion tiene su razon de ser pues se considerd que
un porcentaje inferior al 90% se considerard como

disponibilidad baja




3.3.2.4. Curva de la Banera

L vs Tiempo de Operacién
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Figura 12.- Curva de la Bafiera del elevador de postes
Comentario

La figura anteriormente mostrada deja en evidencia como se orienta la curva de la bafiera
de la Bomba de aceite neumatica. Es necesario sefialar que la maquina en cuestion se
encuentra en un punto de maximo trabajo con rasgos de alcanzar su declive. Esto se debe
a que en ciertos meses la disponibilidad se muestra totalmente reducida debido a una serie
de reparaciones innecesarias. Las consideraciones tomadas para establecer esta

disponibilidad se enlistan a continuacion.

Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo < 90%
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3.3.2.5. Matriz AMFE

Tabla 11.- Matriz AMFE del elevador de postes

‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
,/‘im’é«// o P v
f‘iu E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
"/’/\E{ y AMBATO AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci clelpl ner Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
Transmitir el 1.- Eje pierde
. movimiento del estabilidad Elevador funciona de . .
Acople eje . 2.- Lapolea Acople roto . . Operacional 515|2| 50 [Revisarelacople
motor hacia la polea X manera intermitente
1 presenta grietas
y cortes
Soportar la carga 1.- Automovil .
siercida por el pierde equilibrio | Almohadillas Operacional
Almohadillas aJutomévl?I al ser 2.- Pérdidade |desgastadas o |El mantenimiento S(f uridad Y| a|4| 4| 64
tiempo en el rotas sufre demoras g Revision de
elevado S . . )
mantenimiento innecesarias almohadillas
Hermetizar y 1.-Se
garantizar el ajuste | evidencian
Arandelas de ajuste | de los pernos tanto | ruidos extrafios | Arandelas La méaquina pierde .
- Operacional 333 27
1 plg en las cartelas como | en las carteas rotas estabilidad Reemplazo e
en la base del 2.- Elementos inspeccion de
sistema sueltos arandelas
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
Vv
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
1.- Nose
. trasmite el
Transmitir el A
Banda de movimiento del movimiento Banda
transmision motor tanto para la rotacional del desgastada, El sistema de Operacional 3 54
polea como fa 5 motor rota o estirada | elevacion funciona de L
2.- Motor manera intermitente o Revisién de
atascado se atasca bandas
1.- Inclinacion : :
. . Existe peligro de .
Base de Sujetar al piso el del elevador I_Dern_os (IS¢ pelgro Operacional y
. > inexistentes en | caidas de material o , 5 90
empotramiento elevador 2.- Inestabilidad |3 base elementos de Seguridad
del elevador mantenimiento
) 1.- Se evidencia
Sujetary elevar el | la presencia de Eracturas en la
Brazo de soporte automotor a una una elevacion a soldadura
elevacion deseada | desnivel del . .,
o . | Operacional y Inspeccion de
automovil El brazo soporte cruje Sequridad 5 80 brazos
_ 2-Pérdidade | ..o g
Brazos telescdpicos Soportar y sujetar el | tiempo en el telescdpicos
automotor desarrollo del fracturados

mantenimiento
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
O
AMBATO AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
Convertir el 1.- Elevador
movimiento atascado Cable roto o Inspeccion,
Cable de acero rotatorio de la polea [ 2.- Tiempo del : Operacional 5 125 |reemplazoy
L hilado A . -
en uno ascendente y | mantenimiento Méquina funcione de mantenimiento del
descendente extendido manera intermitente sistema
1.- El cable de
Asimilar y/o recibir acero se atasca
Cadenas internas el movimiento de 2- E.I . Cadenas rotas Operacional 5 60 Inspeccion de las
movimiento de cadenas
los cables de acero P - .
la méquina se Maquina se detiene de
obstruye manera inmediata
1.- El sistema
eléctrico de la
maguina se Revision y
Caja de Mando Cor)trolar las . muestra Caja de Seguridad 5 90 |[limpieza de la caja
acciones del sistema | expuesto mando rota
. de mando
2.- Corto Cortes de energia o
circuito de la peligro de
maquina electrocucion
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
A Q@
AMBATO AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
1.- Elementos
moviles de la
. Albergar todos los maquina se Cajade Inspeccion de la
Cajade muestra L . X
o componentes movimiento Operacional 5 140 |cajade
movimiento - . expuestos . e
moviles del sistema agrietada . movimiento
2.- Roces Se muestran ruidos
continuos entre extrafios al momento
elementos de elevar el automotor
1.- Carros
deslizantes se
Carros .
Incrementar la egncuentran . . . Revision,
. . deslizantes no | El sistema debe Operacional y . L
Carros deslizantes | amplitud de los atascados . 5 200 |inspecciony
., fueron mantenerse apagado Seguridad .
brazos 2.- Reduccion . mantenimiento de
. lubricados
en la amplitud los carros
de los brazos deslizantes
1.- El sistema
Ejercer un refuerzo presepte ruidos Car_telas El sistema no puede _ y
Cartelas adicional a los extrafos agrietadas o Operacional 3 27 | Inspecciony
. verse empleado
brazos 2.- Fisuras en desoldadas soldado de
las cartelas cartelas
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
A Q@
AMBATO AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
1.- La maquina
Constituirse como | presenta un Colu_mnas La maquina debe Revision de las
Columnas . L despintadas, .
" el eje de todos los | desequilibrio . pararse Operacional 4 96 | columnas
metalicas L corroidas e . . .
esfuerzos generados | 2.- Flexién de | inmediatamente metalicas
inestables
las columnas
1.- Al momento
del encendido
Condensador de (Ijr;cilé?srtg:nznggndldo zsﬁi\:j'gzr::'a YN | condensador Overacional 6 180 Reemplazo de los
arranque s . averiado P condensadores
elevacion clavija
2.-Sobrecarga El sistema necesita ser
de sistema suspendido
Decrementar el 1.- El sistema
Eje polea esfuerzo de torsion | de elevacién
hacia la polea muestra .
. El sistema de
. estancamiento | Polea i . - .
Transmitir el 2 - No se aorietada elevacion se muestra | Operacional 6 150 | Revision de ejes
L movimiento o 9 obsoleto
Eje principal rotatorio del motor trasmite el
hacia | lea 1 movimiento
acia la poiea rotatorio
Denotar que el 1.- Retrasos en . . Inspeccidn,
Led de apagado sistema esta las actividades L Ed. . No se ewdema el Operacional 7 28 |desmontaje y
inutilizable estado del sistema )
apagado de cambio de led
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
Co=
AMBATO AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
mantenimiento
Denotar que el 2.- Peligro de
Led de encendido | sistema este acciones en la
encendido seguridad del
operario
1.- Motor
Permitir el quemado Sobrecarga de Inspeccion del
Motor movimiento de todo | 2.- EI motor carg Operacional 8 16 P
X energia - motor-reductor
el sistema presenta un olor La maquina en modo
caracteristico de paro
1.- Ruidos
extrafios en la
Motor reductor Reducir el numero | caja 2.- anaa:;?e(:weimient Operacional 7 56 Inspeccion del
de RPM del motor [ Reduccidn en la - El sistema presente un P motor
. 0 en la caja
cantidad de desbalance entre
movimiento actividades
1.- Se evidencia
. . el Actividades de
. .. | Permitir el anclaje . o Reemplazo de
Pernos de insercion de las columnas al desprendimient | mantenimient Overacional 3 45 ernos de
1" 1/2 plg . 0 de objetos 2.- [ono P P .
piso insercion

Inestabilidad de
la maquina

efectuadas

El sistema presenta
ruidos extrafios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
A Q@
AMBATO AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
1.- Se evidencia
. el Actividades de
Transmitir el . .
Polea de . desprendimient | mantenimient .
L movimiento de - Operacional 3 36
transmisién 1 entre poleas 0 de objetos 2.- |ono
P Inestabilidad de |efectuadas El sistema presenta Revision,
la maquina ruidos extrafios desmontaje y
1.- Se evidencia reemplazo de
Polea de Transmitir el gles rendimient Qgtr:;gg?r?l?:n?e potess
transmision movimiento de dp bi Operacional 3 45
(reductor)2 entre poleas 0 dé objetos 0 no .
2.- Polea efectuadas El sistema presenta
agrietada ruidos extrafios
L.~ Rodamiento | ;. iades de
. Soportar la carga de presenta fisuras mantenimient . Reemplazo de
Rodamientos los ei 2.- Ejes Operacional 4 80 .
0s ejes ono . rodamientos
presentan El eje de las poleas
. efectuadas
flexion presenta un desbalance
1.- El sistema
no es acertado | Actividades de .
. . o . Revision del
Sistema de . en las acciones | mantenimient | El sistema se muestra . .
. Encender el sistema - - Operacional 6 60 |sistemade
encendido de trabajo  2.-{ono fuera de servicio .
. encendido
El sistema no efectuadas
reacciona
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
AMFE: Elevador de postes C MAO005
Causa de Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Efecto de la Falla a Correctivas
1.- No se puede
detener la
- maquina de
Cortar el suministro . . ~ . L
. . manera Sistema de Peligro de dafios hacia . Inspeccidn del
Sistema de paro de energia para imprevista aro obsoleto | el operario Seguridad 6 & sistema de paro
detener el sistema P P P P
2.- Se produce
el peligro de
dafio al operario
1.- El sistema
Evitar una de elevacion no .
b | funci Transi La maquina debe R lazo d
Transistores sobrecarga en los unciona ransistor pararse Operacional 7 84 eemplazo de
leds de encendido y | 2.- Exceso en la | guemado transistores

apagado

No Critico
Semi critico
Critico

NPR < 35
NPR 35-50
NPR > 50

transmision de
la energia

inmediatamente
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3.3.2.6. Modelo matematico de weibull

Tabla 12.- Modelo matematico de weibull del elevador de postes

Probabilidad de Fallo: Elevador de postes

Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
2 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
3 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
4 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
5 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
6 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
7 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
8 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
9 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
10 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
11 1 36 3,584 0,0240 39% 61%
12 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
13 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
14 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
15 1 44 3,784 0,0020 38% 62%
16 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
17 1 42 3,738 0,0000 38% 62%
18 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
19 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
20 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
21 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
22 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
23 1 39 3,664 0,0056 39% 61%
24 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
25 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
26 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
27 1 37 3,611 0,0164 39% 61%
28 1 21 3,045 0,4816 44% 56%

Sumatoria 28 102,212 1,464

X = 3,65
S2 = 0,054
S=0,232
B =5,516
a=42,714
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3.3.2.7. Modelo grafico de weibull

Tabla 13.- Modelo grafico de weibull del elevador de postes

Fiabilidad Weibull método gréafico: Elevador de postes
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(t) R(t) %
1 48 0,025 2,47% 49,92% | 50,08%
2 45 0,060 5,99% 49,94% | 50,06%
3 48 0,095 9,51% 49,92% | 50,08%
4 33 0,130 13,03% 49,98% | 50,02%
S 45 0,165 16,55% 49,94% | 50,06%
6 40 0,201 20,07% 49,96% | 50,04%
7 48 0,236 23,59% 49,92% | 50,08%
8 35 0,271 27,11% 49,98% | 50,02%
9 28 0,306 30,63% 49,99% | 50,01%
10 48 0,342 34,16% 49,92% | 50,08%
11 36 0,377 37,68% 49,98% | 50,02%
12 35 0,412 41,20% 49,98% | 50,02%
13 48 0,447 44,72% 49,92% | 50,08%
14 35 0,482 48,24% 49,98% | 50,02%
15 44 0,518 51,76% 49,94% | 50,06%
16 48 0,553 55,28% 49,92% | 50,08%
17 42 0,588 58,80% 49,95% | 50,05%
18 35 0,623 62,32% 49,98% | 50,02%
19 23 0,658 65,85% 50,00% | 50,00%
20 45 0,694 69,37% 49,94% | 50,06%
21 34 0,729 72,89% 49,98% | 50,02%
22 45 0,764 76,41% 49,94% | 50,06%
23 39 0,799 79,93% 49,97% | 50,03%
24 35 0,835 83,45% 49,98% | 50,02%
25 40 0,870 86,97% 49,96% | 50,04%
26 40 0,905 90,49% 49,96% | 50,04%
27 37 0,940 94,01% 49,97% | 50,03%
28 21 0,975 97,54% 50,00% | 50,00%
Ver Anexo A.2
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3.3.3. Banco de Inyectores

3.3.3.1. Ficha de la maquina

Tabla 14.- Ficha técnica del Banco de Inyectores

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | Fecha: | 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Autor: Sandra
EQUIPOS ) Tituafia
Maquina X Componente Sistema Area Tallelre_s de
Mecanica
Nombre Banco de Cadigo MAO010
inyectores
Marca Launch [ Ancho 410 mm
Potencia
de entrada 250 W | Largo 385 mm
Limpiador | 55 \y | voltaje 220 v
ultrasonido
Rango de 10-9990 .
RPM rmp Frecuencia 60 Hz
Ancho de 0,5-25 ms [ Capacidad 2 inyectores
pulso
Capacidad | 4704 11| peso 35 kg
del tanque
Altura 500 mm Tlemp_q de 15 s constante
total inyeccion
Funcion Verificar el estado mecénico de los inyectores

Observaciones: Durante su vida Util se efectuaron varias acciones correctivas.

1.- Cambio de bomba de presién

2.- Cambio de electrovéalvulas

3.- Chequeo de panel de control

4.- Cambio de mandmetro de presién

5.- Cambio de liquido de prueba

6.- Cambio de liquido de limpieza
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Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de los elementos antes de cada aplicacion

e Identificar el estado de la bandeja de muestras (riel de inyectores)
e Las perillas de funcionamiento deben estar en condicion optima
e Verificar el estado del cableado

e Inspeccion auditiva de las manqueras de presion

e Verificar el estado y nivel del fluido de trabajo

Normas de Seguridad

e Lamaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema

e En caso de identificar la existencia de fluido derramado, limpiar con abundante
agua y jabon.

e En caso de que se produzca una ruptura de las mangueras neumaticas detener la
maquina es su totalidad y reparar el dafio. Bajo ninguna circunstancia estas deben
ser parchadas.

e Utilizar los elementos de proteccion personal en todo momento (gafas

protectoras).
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3.3.3.2. Distribucion de componentes

Tabla 15.- Componentes del Banco de Inyectores

en ensayo

e CNIoy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
éf;% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
/,,% 5. Componentes del Banco de inyectores Cddigo MAO010
# | Nombre Funcion Cantidad Material
Estructura Principal
1| Acople inyector-riel Transmitir el movimiento desde el inyector al riel 1 Acero 304
2 | Estructura principal Alojar todos los componentes del sistema 1 Tol galvanizado
3| Riel de inyectores Alojar los inyectores de analisis Acero A36
4| Soporte de inyectores Mantener en equilibrio de los inyectores durante el tratamiento 1 P'?‘“”a Acero de
bajo carbono
Sistema electrénico
5 [ Circuito integrado Controlar el funcionamiento del sistema 4 Varios
6 | Regulador de voltaje Regular el voltaje de entrada hacia el circuito integrado 2 Varios
7 | Resistencias Evitar una sobrecarga en el circuito integrado 2 Varios (ceramica +
porcelana)
8 | Transistor NPN Recibir la sefial del circuito integrado 1 Varios
9| Osciladores Permiten el funcionamiento del Uc 2 Varios
Almacenar una cierta cantidad de energia para su posterior Varios (cerdmica +
10| Condensadores distribucion 4 porcelana)
11 | Mosfet Canal N Generar una rapida respuesta cuando los inyectores se encuentran 4 \Varios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes del Banco de inyectores Cddigo MAO010
# Funcion Cantidad Material
12| Relé Abrir y cerrar el circuito 2 Varios
13| Display de 2x16 Mostrar el estado del analisis 1 Varios
14 | Zumbador Notificar que la prueba de los inyectores fue culminada 2 Varios
15 [ Diodos Proteger los circuitos de baja potencia 2 Varios
16 | Pulsadores Encender o apagar el sistema 2 Varios
17| Conectores de bloque Transmitir la energia por todo el circuito 1 Varios
18 | Fuente de alimentacion 12 V . ; . . 1 Varios
- — Proporcionar una fuente de energia hacia el sistema -
19 [ Fuente de alimentacion 9 V 1 Varios
20| Ventiladores D 80 mm Disipar el calor excedente generado durante las pruebas 1 Varios
21 | Transductor ultrasénico G_enerar una alta frecuencia con el propésito de identificar el 1 Varios
sistema
22 [ Disipador de calor Controlar la bomba de inyeccion 2 Varios
23| Bomba de combustible Suministrar el flujo para el ensayo de los inyectores 2 ;gr'g)s (plastico +
24 | Manometro de presion Verificar la presion de trabajo 4 Varios
25 | Fuente de alimentacion Suministrar energia a la maquina 1 Varios
26 | Controlador PLC Controlar todo el sistema de ensayo de los inyectores 1 Varios
27(LCD 2 PIC Transmitir las sefiales eléctricas del sistema 2 Varios
28 | Borneras Convertirse en una fuente de asimilacion de energia 3 Acero de bajo

carbono + Zinc
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes del Banco de inyectores Cddigo MAO010
# Funcion Cantidad Material
. o . Acero de bajo
29| Acoples roscables Coordinar las partes maviles del sistema 1 carbono 1020
30 [ Manguera de presion Transportar el fluido de trabajo 1 Teflon reforzado

3.3.3.3. Estadistico de maquinas

Tabla 16.- Estadistico de maquinas del Banco de Inyectores

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
i ESTADISTICO DE MAQUINAS: Banco de inyectores Cédigo | MAO010
AMBATO N Y .
Actividades Fecha Toh) [ TRM) [ ™M®) [ TP) | MTBEM) | & | MTTR (W) W D (%)
Enero | Verificacion del acople 3/1/2021| 30 1,5 0,31 1,81 30 0,033 1,5 0,67 0,95
Revisién de la estructura 23/2/2021| 43 3 0,62 3,62
Febrero | Reemplazo del circuito 24/2/2021| 48 2 0,41 2,41 41,33 0,02 3,33 0,30 0,93
Reemplazo del riel 25/2/2021| 33 5 1,03 6,03
Marzo | Verificaciondel 30 1 021 | 121 36,50 0,03 1,50 0,67
regulador de voltaje 10/3/2021
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
WA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
i
S ESTADISTICO DE MAQUINAS: Banco de inyectores Codigo | MAO010
AMBATO
Actividades Fecha oM | TRM | ™M) | TP() | MTBE() | 2 | MTTR(h) W D (%)
Analisis del cableado de 43 2 0,41 2.41
la maquina 5/3/2021
Caracterizacién de las 48 15 0.31 181
resistencias de trabajo 16/4/2021 ’ ' ’
Abril | Reemplazo del transistor 33 3 062 | 362 39,25 0,03 1,88 0,53 0,95
NPN 17/4/2021
Cambio de relé 18/4/2021| 28 1 0,21 1,21
Limpieza del Zumbador 19/4/2021| 48 2 0,41 2,41
Revision de diodos 2/5/2021| 36 3 0,62 3,62
Mayo il 33,67 0,03 2,50 0,40 0,93
Y R(_eV|5|on (_153 la fuente de 35 15 0,31 181
alimentacion 12/5/2021
Limpieza del ventilador 8/6/2021| 30 3 0,62 3,62
Junio Parchado de la bomba de 43 5 041 241 36,50 0,03 2,50 0,40 0,94
combustible 12/6/2021 ’ ’
isié 35 4 0,82 4,82
Julio REVISI-On del PLC 15/7/2021 ) | 34.00 0,03 3,00 0,33 0,92
Cambio del zumbador 20/7/2021| 33 2 0,41 2,41
Desmontaje del 30 15 0.31 1.81
mandmetro de presion 23/8/2021 ’ ’ ’
Agosto | Limpieza de borneras 24/8/2021| 43 0,5 0,1 0,6 40,33 0,02 1,33 0,75
Parchado de la manguera 48 2 0.41 241
de presion 25/8/2021 ’ ’
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
i-v? ) ma FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
@ &
; ESTADISTICO DE MAQUINAS: Banco de inyectores Codigo | MAO010
3 AMBATO R Y J
Mes Actividades Fecha TO(() | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)

Cambio de la manguera 33 1 0.21 121

Septiembre |2 Rresion 12/9/2021 28,00 0,04 2,50 0,40 0,92
Cambio de la bomba de 23 4 0.82 482
presion 13/9/2021 ’ ’
Reemplazo de 35 5 1.03 6.03

Octubre electrovalvulas 22/10/2021 33.00 0.03 4.00 0.25

Chequeo del panel de ' ' ' '
control 24/10/2021 31 3 0,62 3,62
Cambio del manémetro 35 4 0.82 482
de presion 2/11/2021 ’ ’

Noviembre | Cambio del liquido de 33 3 062 | 362 30,33 0,03 2,83 0,35 0,91
prueba 12/11/2021
Cambio del liquido de 23 15 0.31 1.81
limpieza 15/11/2021 ’ ’ ’
Limpieza general de la 37 2 0.41 241

Diciembre {addina 2/12/2021 3850 | 0,03 3,00 0,33 0,93
Chequeo del bobinado 40 4 0,82 4,82
del motor 3/12/2021
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MTBF vs Disponibilidad

0,98

0,97 il

, 096 © Comentario:

0,96 ® 095

° . g .
. La disponibilidad del banco de inyectores que presenta

0,95 y =0,0031x + 0,8198 e P Y que p
=] + .ot . g eqe . . .
£ 094 R2>0,7515 003 0.94 .. una disponibilidad baja se evidencia en el mes de
= % #7093
S 093 ’§-'" ° 0'.93 octubre con un valor igual a 0.89%. Esto se debe al
O $
=3 092 092 ) )
2 092 o %% o tiempo de reparacion empleado para solventar las

.

091 i necesidades presentadas en este mes en particular.
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Figura 13.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad
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3.3.3.4. Curva de la Banera

A vs Tiempo de Operacién
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R2=0,8121

Tasa de fallos
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Tiempo de Operacion

Figura 14.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad del Banco de Inyectores

Comentario

Con base en el andlisis efectuado se puede identificar la maquina en cuestion se encuentra
en el periodo de declive dado que esta muestra grandes inclinaciones al fallo. Las
consideraciones tomadas para establecer la disponibilidad de méquinas se enlistan a
continuacion. Es necesario sefalar que los rangos establecidos se imponen para cada una

de las maquinas de estudio.

Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo < 90%
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3.3.3.5. Matriz AMFE

Tabla 17.- Matriz AMFE del Banco de Inyectores

reduce al 50%
2.- Los
inyectores

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Banco de Inyectores MAQO01
Causa de Efecto de la NPR Acciones

Componente Funcion Modo de fallo | Fallo Falla Consecuencia Correctivas

1.- Riel se
Acople inyector- | Transmitir el movimiento [jnues_tralen Acople roto 0 !EI analisis de los 0 ional Inspeccion del
riel desde el inyector al riel esnivel fisurado Inyectores no es peraciona e acople riel

2.- Riel pierde acertado

equilibrio

1.- El sistema

muestra claros El mantenimiento

indicios de Estructura de los i ., Jlisi
Estructura Alojar todos los andlisis erréneos | corroida ¢ os,lnyectores . Inspeccm_n, anaflsis

. . . . s erroneo y Operacional 60 |y mantenimiento de
principal componentes del sistema | 2.- No existe un | despintada o .
L . genera una serie la estructura
modelo l6gico | desprendida
. de reclamos

de trabajo

1.- Al momento

del analisis la
Riel de Alojar los inyectores de ?r;ebs:');s%e Riel El mantenimiento Overacional 0 Inspeccion del riel
inyectores analisis J desequilibrado | es ineficaz P de inyectores
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Banco de Inyectores MAOQO1
Causa de Efecto de la NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo [ Fallo Falla Consecuencia Correctivas
pierden
disponibilidad
1.- El fluido de
prueba (diesel)
se desperdicia
Mantener en equilibrio de 2 Los Los inyectores no Verificacion del
Soporte de . inyectores de Soporte .
; los inyectores durante el : . pueden ser Operacional 100 | soporte de
inyectores . trabajo desprendido .
tratamiento ~ puestos a prueba inyectores
presentan dafios
en su estructura
1.- Circuito
L Controlar el integrado Sobrecarga de | El banco de
Circuito . . guemado . . Reemplazo del
) funcionamiento del . energia al pruebas no Operacional 72 | T
integrado : 2.- Transistores | _. . circuito integrado
sistema o sistema funciona
del circuito
guemados
1.- El sistema de La probabilidad
Reaular el voltaie de mando no Regulador de | de una
Regulador de g /oliaje de. responde voltaje sobrecarga del . Reemplazo del
. entrada hacia el circuito . , S E Operacional 90 .
voltaje ; 2.- Laenergia |erréneamente | circuito integrado regulador de voltaje
integrado ) ,
del sistemaes | seteado es mas que
desmesurada evidente
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

/<3m,, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
4y
2\ %/ 3 AMFE: Banco de Inyectores MAOQ01
Causa de Efecto de la NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo [ Fallo Falla Consecuencia Correctivas

Resistencias

Evitar una sobrecarga en
el circuito integrado

1.- Resistencias
rotas, obsoletas
0 quemadas

2.- Circuito
integrado
presenta dafos
fisicos

Sobrecarga de
energia al
sistema

Transistor NPN

Recibir la sefial del
circuito integrado

1.- Transistor
guemado

2.- Circuito
integrado
presenta dafos
fisicos

Sobrecarga de
energia al
sistema

Osciladores

Permiten el
funcionamiento del Uc

1.- Oscilador
guemado

2.- El sistema
Uc presenta
dafios

Sobrecarga de
energia al
sistema

Mosfet Canal N

Generar una rapida
respuesta cuando los
inyectores se encuentran
en ensayo

1.- Mosfet
guemado

2.- Los
inyectores del

Sobrecarga de
energia al
sistema

El regulador de
voltaje no trabaja
de manera
adecuada

Revision,
desmontaje y
reemplazo de
resistencias,

transistor, oscilador,
relé y mosfet

Operacional 120
Operacional 120
Operacional 126
Operacional 120
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22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Banco de Inyectores MAOQO1
Causa de Efecto de la NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo [ Fallo Falla Consecuencia Correctivas
banco no
presentan
trabajo
1.- Relé no se El sistema de
Relé Abrir y cerrar el circuito enclavq Relé obsoleto anaI|§|s no Operacional 90
2.- El sistema trabaja de manera
no funciona adecuada
1.- Display roto | Golpes o mal | No se muestran N
Display de 2x16 Mostrar el estado del 2.- Display manejo del los resultados del | Operacional 63 | Limpieza del
analisis . . P Display
agrietado sistema andlisis
1.- Zumbador
Notificar que la prueba de | quemado El tiempo de Desmontaje y
Zumbador los inyectores fue 2.- Pérdidade | Sobrecarga de |operacion del Operacional 96 | mantenimiento del
culminada tiempo en el energia al sistema es zumbador
mantenimiento | sistema desmesurado
1.- Diodo fuera
de servicio  2.-
Diodos Proteger los circuitos de | Los circuitos de El sistema no Overacional 80 Reemplazo de
baja potencia baja potencia no | Sobrecarga de | responde P diodos
reaccionan energia al
sistema
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Banco de Inyectores MAOQO1
Causa de Efecto de la NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo [ Fallo Falla Consecuencia Correctivas
1.- Pulsador
Pulsadores E_ncender 0 apagar el fuera de servicio Sobreparga de Operacional 84 Desmontaje de
sistema 2.- Pulsador energia al pulsadores
guemado sistema
1.- Conectores Sobrecarga de El sistema de
Conectores de Transmitir la energia por | desalineados 2.- A’y encendido de la . Limpieza de
L energia al P Operacional 60
bloque todo el circuito Conectores . maquina no conectores
sistema .
sulfatados funciona
1.- El sistema
Fuente de Proporcionar una fuente Pé)stljgsia Fuente La maguina se Limpieza de la
alimentacién 12 porcie . ; P : encuentra Operacional 48 |fuente de
v de energia hacia el sistema | 2.- Fuente de averiada inoperable alimentacion
alimentacion
guemada
1.- Incremento
de calor en el Golpes o Inspeccion
. Disipar el calor excedente | sistema P La maquina . P !
Ventiladores D sobrecarga de Operacional y desmontaje y
generado durante las 2.- Los ; presenta paros . 45 |77
80 mm . energiaenel | . Seguridad limpieza de
pruebas inyectores de sistema intermitentes ventiladores

andlisis pueden
combustionar
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
/am,, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
éfﬂgjj w;h d MAO001
2, v‘:m 5 S = AMFE: Banco de Inyectores
“iZs”  AMBATO ’
Causa de Efecto de la NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo [ Fallo Falla Consecuencia Correctivas
Generar una alta 1.- Transductor Sobrecaraa de | La maquina se
Transductor frecuencia con el quemado  2.- ATy a Operacional y Inspeccion del
L L . - energia al encuentra . 24
ultrasénico propésito de identificar el | Transductor . ; Seguridad transductor
. . sistema inoperable
sistema averiado
1.- Disipador
. roto Golpes o falta Incremento de
Disipador de Controlar la bomba de de . Reemplazo del
) L 2.- Bomba de - calorenel Operacional 30 | .
calor inyeccion . - mantenimiento | . disipador
inyeccion . sistema
. preventivo
atrofiada
1.- Bomba
presenta fugas | Golpes o Overacional
Bomba de Suministrar el flujo para el | 2.- El tiempo de | dafios en la Diesel esparcido Sf uridad ' 39 Desmontaje,
combustible ensayo de los inyectores | ensayado se integridad de | en el piso gur y mantenimiento y
) Ambiental :
incrementa la bomba montaje de la bomba
notablemente de combustible
1.- No se puede
analizar la
presion de
Mandémetro de Verificar la presion de tzra}bfjoz Mandmetro LSES dlgr)]/i(étrores no Overacional 60 ngg(r:r?grnoddee
presion trabajo - averiado P P L
inyectores puestos a prueba presion
pueden
implosionar
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Banco de Inyectores MAOQO1
Causa de Efecto de la NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo [ Fallo Falla Consecuencia Correctivas
Controlar todo el sistema | 1.~ El
Controlador PLC | de ensayo de los controlador se o Operacional 108 o
inyectores encuentra Sobrecarga de | La maquina se Inspeccion, limpieza
averiado energia al encuentra y mantenimiento de
Transmitir las sefiales 2.- El sistema de | sistema inoperable . contactos del PLC
LCD 2 PIC eléctricas del sistema ensayado no Operacional 2
funciona
1.-Los
inyectores no La maauina
Acoples Coordinar las partes pueden ser Sobre esfuerzo quina . Inspeccidn de los
L . presente ruidos | Operacional 48
roscables moviles del sistema acoplados en el |en los acoples ~ acoples
) extrafios
sistema  2.-
Acoples rotos
1.- La manguera
. preser}ta daﬁos Falta de El manémetro Reemplazo de
Manguera de Transportar el fluido de en su integridad . .
5 . - mantenimiento | presenta altasy | Operacional 54 [ mangueras de
presion trabajo 2.- Perdida de en el sistema | caidas de presion resion
presion del P P
sistema
No Critico NPR < 35
NPR 35-

Semi critico 50
Critico

NPR > 50
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3.3.3.6. Modelo matematico de weibull

Tabla 18.- Modelo matematico de weibull del Banco de Inyectores

Probabilidad de Fallo: Banco de inyectores
Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
2 1 43 3,761 0,0005 38% 62%
3 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
4 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
5 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
6 1 43 3,761 0,0005 38% 62%
7 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
8 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
9 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
10 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
11 1 36 3,584 0,0240 39% 61%
12 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
13 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
14 1 43 3,761 0,0005 38% 62%
15 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
16 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
17 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
18 1 43 3,761 0,0005 38% 62%
19 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
20 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
21 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
22 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
23 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
24 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
25 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
26 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
27 1 37 3,611 0,0164 39% 61%
28 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
Sumatoria 28 99,757 1,988
X = 3,563
S2 =10,074
S$=0,272
B=4712
a = 39,860
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3.3.3.7. Modelo grafico de weibull

Tabla 19.- Modelo grafico de weibull del Banco de Inyectores

Fiabilidad Weibull método gréfico: Banco de inyectores
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(t) R(t) %
1 30 0,025 2,47% 49,99% | 50,01%
2 43 0,060 5,99% 49,96% | 50,04%
3 48 0,095 9,51% 49,94% | 50,06%
4 33 0,130 13,03% 49,99% | 50,01%
5 30 0,165 16,55% 49,99% | 50,01%
6 43 0,201 20,07% 49,96% | 50,04%
7 48 0,236 23,59% 49,94% | 50,06%
8 33 0,271 27,11% 49,99% | 50,01%
9 28 0,306 30,63% 49,99% | 50,01%
10 48 0,342 34,16% 49,94% | 50,06%
11 36 0,377 37,68% 49,98% | 50,02%
12 35 0,412 41,20% 49,99% | 50,01%
13 30 0,447 44,72% 49,99% | 50,01%
14 43 0,482 48,24% 49,96% | 50,04%
15 35 0,518 51,76% 49,99% | 50,01%
16 33 0,553 55,28% 49,99% | 50,01%
17 30 0,588 58,80% 49,99% | 50,01%
18 43 0,623 62,32% 49,96% | 50,04%
19 43 0,658 65,85% 49,94% | 50,06%
20 33 0,694 69,37% 49,99% | 50,01%
21 23 0,729 72,89% 50,00% | 50,00%
22 35 0,764 76,41% 49,99% | 50,01%
23 31 0,799 79,93% 49,99% | 50,01%
24 35 0,835 83,45% 49,99% | 50,01%
25 33 0,870 86,97% 49,99% | 50,01%
26 23 0,905 90,49% 50,00% | 50,00%
27 37 0,940 94,01% 49,98% | 50,02%
28 40 0,975 97,54% 49,97% | 50,03%
Ver Anexo A.3
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3.3.4. Esmeril

3.3.4.1. Ficha de maquina

Tabla 20.- Ficha técnica del Esmeril

UNIVERSIDAD TECNICA DE

material

;‘mé/,
@ AMBATO Fecha: 22/9/2022
) g/ FACULTAD DE INGENIERI’A CIVIL
'\% Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Autor- Sandra
EQUIPOS ' Tituafa
Maquina X Componente Sistema Area Talle,re_s, de
Mecanica
Nombre Esmeril [ Cédigo MAO022
Marca Truper | Ancho 500 mm
Potencia
Nominal 3/4 Hp | Largo 200 mm
Voltaje 127 V | Peso 14 Kg
Frecuencia 60 Hz I\/_Iatenal PleQra
Piedra abrasiva
Corriente 4,4 A|Grano Mediano
) . . 203,2 x 24,4 x
Velocidad 3400 rmp | Dimensiones 15,8 mm
Diametro | 543 > mm | Ao 2015
del disco
Desbastar elementos por medio de sus discos con el proposito de trabajar el
Funcion

1.- Cambio de rodamientos

2.- Cambio de piedra de friccion
3.- Chequeo de bobinado de motor
4.- Cambio de grata (incluye cepillo de alambre)

5.- Cambio de interruptor doble

Observaciones: Durante su vida util se efectuaron varias acciones correctivas.
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Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de la piedra o disco de desbaste
e Identificar que la fuente de alimentacion esté conectada

e Revisar la sujecion de las muelas

Normas de Seguridad

e [a maquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema

e En caso de identificar inestabilidad de la maquina, detenerla inmediatamente.

e Utilizar los elementos de proteccion personal en todo momento (gafas protectoras

y guantes).

e Nunca se debe regular el protector de la maquina mientras se encuentre encendida
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3.3.4.2. Distribucion en componentes

Tabla 21.- Componentes del Esmeril

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes del Esmeril Cadigo MAO022
# | Nombre Funcion Cantidad Material
Estructura Principal
Acero ASTM A36
Apoyo de corte _ 1 (Bajo carbono)
Sujetar el elemento de deshaste
Apoyo del material 1 Acero ASTM A36
poy (Bajo carbono)
. . Acero ASTM A36
Acrticulador de apoyo Regular la extension de los apoyos 1 (Bajo carbono)
. . Lo Acero ASTM A36
Base Soportar el esfuerzo oscilatorio de la maquina .
(Bajo carbono)
Bobinado Generar un campo electromagnético para el motor 4 Acgro ASTM A36
(Bajo carbono)
Cable de alimentacion Suministrar energia a la maquina 2 Varios
Carbones Transportar la energia al bobinado 2 Varios
L . . Acero ASTM A36
Eje principal Transmitir el movimiento del motor a las muelas 1 (Bajo carbono 1018)
Fuente de alimentacion Otorgar una cantidad de corriente al sistema 2 Varios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes del Esmeril Cadigo MAQ22
# | Nombre Funcion Cantidad Material
10 [ Membrete de proteccidn Mostar las acciones de seguridad para la maquina 4 Ace_ro ASTM A36
(Bajo carbono)
11| Motor Transformar la energia eléctrica en mecénica 4 Varios
12 [ Muela Alojar la piedra de desbaste 2 Ace_ro ASTM A36
(Bajo carbono)
13| Pedestal Convertirse en la bancada del sistema 1 Ace_ro ASTM A36
(Bajo carbono)
14 [ Pernos de bancada 2 plg Sujetar la base a la bancada 2 Acero A36
15| Pernos estabilizadores 2 plg Estabilizar la maquina 2 Acero A36
16 | Piedra de desbaste D 200 mm Desbastar el material 2 Piedra Granular
17 | Protector de la muela 200 mm Evitar que los remanentes del desbaste sean arrojados 1 Acero A36
. Evitar que los remanentes del desbaste se incrusten en los ojos del Acero ASTM A36
18 [ Protector visual 1 .
personal (Bajo carbono) 1018
Recipiente de enfriamiento 3 . . Acero ASTM A36
19 Litros. Refrigerar el material de desbaste 1 (Bajo carbono) 1018
20 | Rendija de verificacion Verificar el estado del motor 1 Ace_ro ASTM A36
(Bajo carbono)
21 [ Rodamientos 2 plg Evitar que los componentes moviles se incrusten Acero + cromo 40%
22 | Soporte motor Alojar el motor 2 Acero ASTM A36

(Bajo carbono) 1018
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
OB Componentes del Esmeril Cédigo MA022
AMBATO
# | Nombre Funcién Cantidad Material
. . . Acero ASTM A36
23| Sujetador de muela Sujetar la muela y la piedra de desbaste 2 (Bajo carbono) 1018
24 | Swicth Encender y apagar el motor 4 Varios
3.3.4.3. Estadistico de maquinas
Tabla 22.- Estadistico de maquinas
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
A ' ESTADISTICO DE MAQUINAS: Esmeril Cédigo MAO022
AMBATO RUINAS ’
Actividades Fecha TO () | TR(h) | TM (h) | TP (h) MTBF (h) A MTTR (h) i D (%)
Revisién del cable de 22/1/2021 31 3 0.62 362
Enero  |2imentacion 3800 |0,03 250 0,40 0,94
Soldado del apoyo de 23/1/2021| 45 2 041 | 2,41
material
Febrero fgr'feado del apoyo de 5/2/2021| 48 15 031 | 1,81 40550 | 0,02 275 0,36 0,94

96




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
ESTADISTICO DE MAQUINAS: Esmeril Codigo [ MAO022
Actividades Fecha TO (h) [ TR(h) | TM(h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)
Inspeccion de la base 6/2/2021| 33 4 082 | 482
de la méquina
Revision del bobinado 30 2 0.41 241
I 1) 7
Marzo ~ [oeimotor 12/3/2021 3050 [003] 175 0,57 0,95
Cambio de carbones de 31 15 0,31 1,81
la maquina 25/3/2021
Revision de las muelas 4/4/2021 45 1 0,21 1,21
Abril Inspeccion del pedestal 5/4/2021| 48 2 0,41 2,41 40,33 0,02 2,33 0,43 0,95
Pintado de la estructura 6/4/2021| 28 4 0,82 4,82
Inspeccion de los 31 2 0.41 241
pernos de la bancada 10/5/2021
Reemplazo del perno 45 4 0.82 4.82
Mayo estabilizador 23/5/2021 38 50 0,03 275 0,36 0,93
Reemplazo del disco de 48 2 0.41 241
desbaste 24/5/2021 ’ '
Cambio del Swicth del 30 3 0.62 362
sistema 30/5/2021 ’ ’
Reemplazo de
] rodamientos 25/6/2021 25 4 0,82 4,82
Junio — 32,50 0,03 3,00 0,33 0,92
Limpieza del protector 40 2 041 241
visual 26/6/2021 ’ ’
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
“SO8 ESTADISTICO DE MAQUINAS: Esmeril Cddigo [ MA022
AMBATO ° ’
Actividades Fecha TO() | TR() | TM(h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)
Reemplazo del cable 45 1 0.21 121
principal 12/7/2021 ’ '
Julio  |Limpieza general de la 28 3,5 072 | 422 34,67 | 0,03 2,17 0,46 0,94
maquina 21/7/2021
Aplicacion de puntura 31 2 0.41 241
anticorrosiva 25/7/2021 ’ '
Soldado de placa
protectora 9/8/2021 45 1 0,21 1,21
Agosto — 46,50 0,02 1,50 0,67
Llenado del recipiente 48 2 0.41 241
de refrigeracion 10/8/2021 ’ '
Cambio del interruptor 23 4 0.82 482
Septiembre | doble 17/9/2021 ’ ' 29,00 0,03 4,50 0,22
Reemplazo de la grata 21/9/2021| 35 S 1,03 6,03
Rebobinado del motor 15/10/2021| 31 1 0,21 1,21
Octubre Limpieza de remantes 28 4 0.82 4.8 29,50 0,03 2,50 0,40 0,92
de motor 23/10/2021 ’ ’
Inspeccidn de
] vibraciones 12/11/2021 31 3 0,62 3,62
Noviembre . ~ 41,33 0,02 2,67 0,38 0,94
Inspeccion del fijado 45 3 0.62 362
de las muelas 15/11/2021 ’ ’
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: |22/9/2022
é 7)—? ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
: ’5@ ESTADISTICO DE MAQUINAS: Esmeril Cédigo | MA022
( AMBATO Q ' J
Mes Actividades Fecha TO(h) | TR(M) | TM(h) | TP(h) | MTBF(h) | » | MTTR (h) N D (%)
Verificar el apriete del 48 2 0.41 241
usillo 16/11/2021 ’ ’
Diciembre | Revision del cableado 23 25 0,51 3,01 23,00 0,04 250 0,40
del motor 28/12/2021
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MTBF vs Disponibilidad
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Figura 15.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad del esmeril
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Comentario:

La disponibilidad del esmeril que presenta una
magnitud baja se evidencia en el mes de septiembre con
un valor igual 87%. Esto se debe al tiempo de
reparacion empleado para solventar las necesidades
presentadas en este mes en particular. Es importante
sefialar que la tasa de fallos empleada para obtener tal

disponibilidad fue de 0.03 unidades.




3.3.4.4. Curva de la Baiiera
A vs Tiempo de Operacion
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Tasa de Fallos

Figura 16.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad del Esmeril

Comentario

Con base en el analisis efectuado se puede identificar la maquina en cuestion se encuentra
en el periodo de declive dado que esta muestra grandes inclinaciones al fallo. Las
consideraciones tomadas para establecer la disponibilidad de maquinas se enlistan a
continuacion. Es necesario sefalar que los rangos establecidos se imponen para cada una

de las maquinas de estudio.

Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo < 90%
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3.3.4.5. Matriz AMFE

Tabla 23.- Matriz AMFE del Esmeril

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Esmeril MAOQ22
Causa de Efecto de la Consecuenci
Componente | Funcién Modo de fallo Fallo Falla a NPR Acciones Correctivas
Apoyo de corte Sujetar el elemento de El apoyo de Mal ajuste del |Peligro de corte . Verificacion del
Apoyo del corte se denota . Seguridad 60 |apoyo de corte y de
; desbaste apoyo de corte | en el operario .
material suelto material
Solo se puede Existe pérdidas
Articulador de | Regular la extension de los | trabajar F():on Articulador de | de tiempo en el Inspeccion del
. apoyo mantenimiento 32 ;
apoyo apoyos una piedra de . articulador
d atascado de vehiculos
esbaste .
Operacional
Al momento del
La méaquina Falta de desbaste se
Soportar el esfuerzo . i experimenta Inspeccidn de la base
Base . . - presenta mantenimient | . 12 P
oscilatorio de la maquina ' o riesgo de corte al de la maquina
inestabilidad | o en la base . .
operario Operacional y
Seguridad
Generar un campo Exceso de .
Bobinado electromagnético para el El ’T’Otor no energia hacia El esmeril no 16 | Desmontaje del
enciende puede funcionar . .
motor el motor Operacional Bobinado
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Esmeril MAO022
Causa de Efecto de la Consecuenci
Componente | Funcién Modo de fallo Fallo Falla a NPR Acciones Correctivas
Los cables no
transmiten Cable de
- . . X L . Reemplazo de los
Cable de Suministrar energia a la energia desde | alimentacion | El esmeril no 8 | cables de
alimentacion maquina la fuente hacia | quemado, puede funcionar . L
L alimentacion
la méaquina doblado o
cortado Operacional
La méaquina
presente
' N Los carbones :
. intermitencia Los trabajos de
Transportar la energia al presentan e Reemplazo de
Carbones . en su mantenimiento 45
bobinado . . desgaste 0 . carbones
funcionamient se ven detenidos
o ruptura
Operacional
La méaquina
Transmitir el movimiento presenta ruidos Inspeccion
Eje principal extrafios Eje de La méaquina 48 PeC y oo
del motor a las muelas L magquinado del eje
transmisién presenta fallos
desbalanceado | intermitentes Operacional
No se
transmite Inspeccion de la
Fuente de Otorgar una cantidad de energia desde P
. L . X 40 | fuente de
alimentacién corriente al sistema lafuenteala |Sobrecargaen . iy
L A alimentacion
méaquina la fuente de La maquina no
alimentacién | enciende Operacional
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Esmeril MAO022
Causa de Efecto de la Consecuenci
Componente | Funcién Modo de fallo Fallo Falla a NPR Acciones Correctivas
No se Existe un alto
. evidencia grado de Colocacion de
Membrgfe de MOSW las acmones,de . actividades de Membrete mal posibilidad de Operacional 54 | membretes de
proteccion seguridad para la maquina . ajustado ~ . i
seguridad dafios hacia el proteccion
operario
. Bobinado del | Sobrecarga de A
Transformar la energia . La maquina no .
Motor Lo L motor energia en el . Operacional 32
eléctrica en mecanica . enciende
guemado sistema L
_ Inspeccion del motor
Riesgo de y muela
. . Muela presenta | Sobre esfuerzo | dispersién del Operacional y
Muela Alojar la piedra de desbaste grietas de trabajo disco de Seguridad &
desbaste
. El esmeril
Excesiva resenta
Convertirse en la bancada El pedestal cantidad de present: . Inspeccidn del
Pedestal . . ; movimientos Seguridad 30
del sistema presenta fisuras | trabajo en el . . pedestal
X oscilatorios
esmeril .
peligrosos
La bancada
Pernos de presenta Pernos La bancada InSDECCion
Sujetar la base a la bancada | movimientos | existentes o presenta Operacional 60 P y
bancada 2 plg - . ' o reemplazo de pernos
aleatorios aflojados inestabilidad
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22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Esmeril MAO022
Causa de Efecto de la Consecuenci

Componente | Funcién Modo de fallo Fallo Falla a NPR Acciones Correctivas
Pernos L;?::t(;ada Pernos La bancada
estabilizadores | Estabilizar la maquina present existentes o presenta Operacional 80

movimientos . ' o
2 plg aleatorios aflojados inestabilidad

. Piedra de Exce_so de Los trabajos de

Piedra de desbaste trabajo y/o mantenimiento Reemplazo de la
desbaste D 200 | Desbastar el material agrietada, falta de_ _ son efectuados Operacional 48 piedra de desbaste
mm mantenimient

desgastada con retraso

0

Falta de

Protector de la | Evitar que los remanentes Protector mantenimient | Desprendimient | Operacional y 80 Limpieza del

muela 200 mm | del desbaste sean arrojados | inestable o roto |0 en la 0 de la muela Seguridad protector de muela
maquina

- - Falta de -

Recipiente de Refrigerar el material de El liquido de mantenimient Desperdicio de Inspeccion del

enfriamiento 3 g enfriamiento recursos de la Operacional 54 pe

Litros desbaste presenta fugas oen Ig empresa recipiente de fugas

' maquina
. . . Falta de Lo .

Rodamientos 2 | Evitar que los componentes | Rodamientos - El eje principal . Cambio de

mantenimient Operacional 24

plg

moviles se incrusten

obsoletos

0 preventivo

genera ruidos

rodamientos

La muela tiene

Sujetador de Sujetar la muela y la piedra | aflojarse en Sujetador 5;3)';;% diede Operacional y 36 Reemplazo del
muela de desbaste intervalos cedido . P Seguridad sujetador de muelas
. salir volando
irregulares

105




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Esmeril MAO022
Causa de Efecto de la Consecuenci
Componente | Funcién Modo de fallo Fallo Falla a NPR Acciones Correctivas
. Sobrecarga de Reemplazo y
Swicth Encender y apagar el motor Swicth energia en el El motor no Operacional 32 | mantenimiento de
guemado . enciende -
sistema Swicth
No Critico NPR < 35
NPR 35-
Semi critico 50
Critico NPR > 50
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3.3.4.6. Modelo matematico de weibull

Tabla 24.- Modelo matematico de weibull del esmeril

107

Probabilidad de Fallo: Esmeril
Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
2 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
3 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
4 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
5 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
6 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
7 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
8 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
9 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
10 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
11 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
12 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
13 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
14 1 25 3,219 0,2704 43% 57%
15 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
16 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
17 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
18 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
19 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
20 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
21 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
22 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
23 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
24 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
25 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
26 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
27 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
28 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
Sumatoria 28 99,829 2,493
X = 3,565
S2 =0,092
S=0,303
B =4,226
a = 40,506




3.3.4.7. Modelo grafico de weibull

Tabla 25.- Modelo grafico del Esmeril

Fiabilidad Weibull método gréfico: Esmeril
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(t) R(t) %
1 31 0,025 2,47% 49,95% | 50,05%
2 45 0,060 5,99% 49,77% | 50,23%
3 48 0,095 9,51% 49,70% | 50,30%
4 33 0,130 13,03% 49,93% | 50,07%
5 30 0,165 16,55% 49,95% | 50,05%
6 31 0,201 20,07% 49,95% | 50,05%
7 45 0,236 23,59% 49,77% | 50,23%
8 48 0,271 27,11% 49,70% | 50,30%
9 28 0,306 30,63% 49,97% | 50,03%
10 31 0,342 34,16% 49,95% | 50,05%
11 45 0,377 37,68% 49,77% | 50,23%
12 48 0,412 41,20% 49,70% | 50,30%
13 30 0,447 44,72% 49,95% | 50,05%
14 25 0,482 48,24% 49,98% | 50,02%
15 40 0,518 51,76% 49,86% | 50,14%
16 45 0,553 55,28% 49,77% | 50,23%
17 28 0,588 58,80% 49,97% | 50,03%
18 31 0,623 62,32% 49,95% | 50,05%
19 45 0,658 65,85% 49,77% | 50,23%
20 48 0,694 69,37% 49,70% | 50,30%
21 23 0,729 72,89% 49,98% | 50,02%
22 35 0,764 76,41% 49,92% | 50,08%
23 31 0,799 79,93% 49,95% | 50,05%
24 28 0,835 83,45% 49,97% | 50,03%
25 31 0,870 86,97% 49,95% | 50,05%
26 45 0,905 90,49% 49,77% | 50,23%
27 48 0,940 94,01% 49,70% | 50,30%
28 23 0,975 97,54% 49,98% | 50,02%
Ver Anexo A4
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3.3.5. Cargador de Baterias Dual 2320

3.3.5.1. Ficha de maquina

Tabla 26.- Ficha técnica del Cargador de Baterias Dual

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO Fecha: |22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERI’A CIVILY
MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
j" FICHA TECNICA DE MAQUINASY |, .. |Sandra
AMBATO EQUIPOS © | Tituafa
Sistem Talleres
Maquina Componente SIMa 1 Area de
Mecanica

Cargador de| ~ . .
Nombre Baterias Cadigo MAO004
Marca Ferve Dual 2320 | | €nsion de 230V

alimentacion

Cargador | Manual/Automatico | Frecuencia 50-60 Hz
Intensidad 10-20 A | Largo 290 mm
Tension 12-24 V| Ancho 170 mm
de Bateria
Baterias 80-225 Ah [ Altura 240 mm
Control Microprocesador | Peso 11,8 Kg
Potencia
de 540 W | Ao 2015
Consumo
Funcion | Generar una tension de voltaje que puede ser inducida hacia una bateria o almacenador

1.- Chequeo de panel de control

2.- Chequeo de sistema eléctrico y electrénico
3.- Cambio de cables circuitados con terminales

4.-Arreglo de perillas de accionamiento

Observaciones: Durante su vida (til se efectuaron varias acciones correctivas.
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Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de la maquina
e Identificar que la fuente de alimentacion esté conectada

e Revisar el estado de cableado para la transferencia de energia

Normas de Seguridad

e [a maquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema

e En caso de identificar inestabilidad de la maquina, detenerla inmediatamente.
e Utilizar los elementos de proteccion personal en todo momento.

e Al momento de la desconexion siempre debe eliminarse el borne negativo.
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3.3.5.2. Distribucion de componentes

Tabla 27.- Componentes del Cargador de Baterias

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes del Cargador de Baterias Cddigo MAO004
# ‘ Nombre Funcién Cantidad Material
Estructura Principal
1| Puente de la bateria Medir la resistencia de la bateria con base en la conexion a los fusibles 1 Varios .
(Acero+Plag+Zinc)
. L Albergar una leve cantidad de corriente que mantiene energizado el Acero ASTM A36
2 | Alimentacion de reserva . 1 .
sistema por 5 seg (Bajo carbono) 1018
. . Acero ASTM A36
3 | Bastidor Albergar todo el sistema de carga 1 (Bajo carbono) 1018
. - . Acero ASTM A36
4| Conexién de contactos Suministrar energia a los contactos 1 (Bajo carbono) 1018
. . - . . Acero ASTM A36
5| Conexion para bateria Suministrar energia a la bateria 1 (Bajo carbono) 1018
. . Acero ASTM A36
6 | Conjunto armado Recargar la bateria 1 (Bajo carbono) 1018
7 | Disyuntor Elevar el desempefio del disyuntor 3 Varios
8 | Enchufe de bateria Suministrar energia al sistema 1 Varios
9 | Fisible de la fuente Evitar una sobrecarga de voltaje en el sistema 1 Varios
10| Fusible de alimentacion Emitir una carga leve al sistema 1 Varios

111




RECNIG UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
7»;*’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
e/% 5 Componentes del Cargador de Baterias Cddigo MAO004

# |Nombre Funcion Cantidad Material
11 | Fusibles de salida auxiliar Transmitir el libre acceso a la energia 1 Varios
12 | Fusibles de salida principal Transmitir el libre acceso a la energia 1 Varios
13| Indicador LED Mostrar el estado del sistema y la maquina 3 Varios
14 | Microprocesador Gobernar el sistema 1 Varios
15 | Panel de control Mostrar los controles y el estado del sistema 1 ;g?lré?]; (Plastico +
16 | Perillas de accionamiento Monitorear y cambiar los pardmetros de carga 4 Varios
N . . Acero ASTM A36
17| Pernos de sujecion 1" 1/2 plg Sujetar el conjunto 12 (Bajo carbono) 1020
18| Placa de salidas auxiliares Cargar la bateria cuando la salida principal tiene algin desperfecto 1 Acgro ASTM A36
(Bajo carbono) 1020
19 | Placa de salidas principales Cargar la bateria 1 Varios
20 Pl_aca del ppntrolador y Regular la cantidad de energia que se suministra al sistema 1 Varios
alimentacion
21| Placa secundaria Redirigir la energia excedente que puede quemar el sistema 1 Varios
22 | Relé Abrir y cerrar el paso de corriente 1 Varios
23| Sensor de temperatura 80 °C +-1 | Medir la temperatura del sistema 4 Varios
. . - . . Acero ASTM A36
24 | Terminal de bateria Suministrar energia a la bateria 1 (Bajo carbono) 1018
25 | Ventilador Enfriar los componentes del conjunto 1 Varios
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3.3.5.3. Estadistico de maquinas

Tabla 28.- Estadistico de maquinas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
i FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
L ESTADISTICO DE MAQUINAS: C dor de Bateri. Cadi MAO004
AMBATO Q : Cargador de Baterias odigo
Actividades Fecha TO () | TR() | TM(h) | TP (h) MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)
Revision del panel de 1/1/2021 25 2 0,41 2,41
control
Chequeo del cableado 2112021 33 2 0,41 2,41
interno y externo de
Enero sistema 37,75 0,03 2,50 0,40 0,94
Reemplazo de los 3/1/2021 45 3 0,62 3,62
terminales
Desmontaje de las
perrillas de 4/1/2021 48 3 0,62 3,62
accionamiento
Revision del puente de la 23 1 0.21 121
Febrero |22 12/2/2021 3400 | 0,03 1,50 0,67
Reemplazo del sistema 45 2 041 241
de reserva de energia 25/2/2021 ' '
Revision de los contactos
Marzo |y bornes del sistema de 4/3/2021 40 15 0,31 1,81 40,00 0,03 1,50 0,67
carga
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
{ _ i _ ] o
AMBATO ESTADISTICO DE MAQUINAS: Cargador de Baterias Cadigo MAOQ004
Actividades Fecha TO (M) | TR(h) | TM (h) [ TP (h) MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)
Revision del enchufe de 48 3 0.62 362
la maquina 8/4/2021 ’ ’
Abril | Reemplazo de fusibles de 45 2 041 | 241 4433 0,02 2,67 0,38 0,94

entrada y salida principal 19/4/2021
Limpieza del 40 3 0,62 3,62
microprocesador 20/4/2021
Ajustado de los pernos 45 3 062 362

Mayo |-0esujecion 23/5/2021 3950 | 0,03 2,00 0,50 0,95
Reemplazo de los 34 1 021 1.21
terminales de la bateria 24/5/2021 ’ '
Limpieza del ventilador 23/6/2021| 45 3 0,62 3,62

Junio | Revisién del sensor de 11 4 0.82 482 28,00 0,04 3,50 0,29
temperatura 24/6/2021 ’ '
Soldado del bastidor 6/7/2021| 45 2 0,41 2,41

Julio Limpieza de toda la 43,00 0,02 2,50 0,40 0,95

maquina 12/7/2021 4l 3 0,62 3,62
Aplicacion de
anticorrosivo en la 28 2 0,41 2,41

Agosto [ maquina 21/8/2021 37,67 0,03 1,83 0,55 0,95
Reemplazo del indicador 40 15 0.31 1.81
LED 25/8/2021 ' ’ '
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
) ESTADISTICO DE MAQUINAS: Cargador de Baterias Cédigo | MA004
AMBATO '
Actividades Fecha TO (M) | TR(h) | TM (h) [ TP (h) MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)

Limpieza de los bornes 45 2 041 241
de la bateria 26/8/2021 ’ ’
Reemplazo de pernos en 34 4 082 482

Septiembre | la maquina 10/9/2021 ’ ' 39,50 0,03 3,00 0,33 0,93
Revision del relé 15/9/2021| 45 2 0,41 2,41
Analisis de las placas de 11 5 1,03 6,03

Octubre salida auxiliar y principal 1/10/2021 21,00 0,05 3,00 0,33

Cambio de la fuente de 31 1 021 1.21
alimentacion 11/10/2021 ’ '
Limpieza general de la 28 15 031 1.81
méaquina 23/11/2021 ’ ’ ’

Noviembre | Cambio de las perillas de 35 2 041 | 241 3633 [0,03 2,50 0,40 0,94
accionamiento 25/11/2021
Limpieza y soplado del 46 4 0,82 4,82
panel de control 26/11/2021
Limpieza del conjunto 34 3 0,62 3,62

Diciembre |2mado 16/12/2021 4100 | 0,02 2,75 0,36 0,94
Verificacion del terminar 48 2.5 0,51 3,01
de bateria 19/12/2021
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MTBF vs Disponibilidad
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Figura 17.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad del cargador de baterias
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Comentario:

La disponibilidad del cargador de baterias que presenta
una magnitud baja se evidencia en el mes de octubre con
un valor igual 88%. Esto se debe al tiempo de reparacion
empleado para solventar las necesidades presentadas en
este mes en particular. Es importante sefialar que la tasa
de fallos empleada para obtener tal disponibilidad fue de

0.05 unidades.




3.3.5.4. Curva de la Banera

A vs Tiempo de Operacion

0.050 0,048
’ °
0,045
0,040 0,036
0,035 v ®
F- I e N e
E 0,030 07025 ® 0,025 ....... 0;(:27 0,0.26
20025 . R o
& 0,020
l_
0,015 y = -0,009In(x) + 0,0697
0,010 R2 = 0,8212
0,005
0,000
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tiempo de operacion

Figura 18.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad del cargador de baterias

Comentario

Con base en el analisis efectuado se puede identificar la maquina en cuestion se encuentra
en el periodo de declive dado que esta muestra grandes inclinaciones al fallo. Las
consideraciones tomadas para establecer la disponibilidad de maquinas se enlistan a
continuacion. Es necesario sefialar que los rangos establecidos se imponen para cada una

de las maquinas de estudio.

Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo <90%
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3.3.5.5. Matriz AMFE

Tabla 29.- Matriz AMFE del Cargador de Baterias

La conexion entre

componente

minima

SECNICH UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
= D - P
é%ﬂ; 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
2 o b’; SR AMFE: Cargador de Baterias MA004
o AMBATO e
Componente Funcion Modo de fallo g:lllj;a de E;?f;o dela Consecuencia NPR | Acciones Correctivas
_ _ _ 1.-Se _proc_iuce un Los fusibles
Medir la resistencia de la | cortocircuito ueden Revision del ouente de
Puente de la bateria | bateria con base en la 2.- El puente P Operacional 10 . P
. . resultar energia
conexién a los fusibles | produce un olor .
L averiados
caracteristico Sobrecarga de
1.- Almomento de | energiaen el
Albergar una leve un corte de energia sistema Inspeccion del sistema
Alimentacion de cantidad de corriente que | todo el sistema se . pe -
. - _ Operacional 18 |de alimentacion de
reserva mantiene energizado el | congela Pérdida de
. - . - reserva
sistema por 5 seg 2.- El tiempo de informacion
trabajo se identifica del sistema
1.- No se almacena
. energia para el No se ejecutd
Bastidor g\lbergar todo el sistema sistema mantenimiento Operacional 30 | Inspeccion del bastidor
e carga - -
2.- Lamaquinase |enel La maquina
estanca componente no funciona
No se ejecutdé | La
. . . 1.- Contactos S . _—
Conexion de Suministrar energia a los mantenimiento | transferencia . Limpieza de los
sulfatados  2.- . Operacional 30
contactos contactos enel de corriente es contactos
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

"‘/ﬁﬁq ’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
2 = ] . AMFE: Cargador de Baterias MAO004
4 AMBATO carg
Componente Funcion Modo de fallo E:ﬁga de E;?IC(;O dela Consecuencia NPR | Acciones Correctivas
contactos es No se ejecutdé | El sistema no
Conexion para Suministrar energia a la | inestable mantenimiento | puede efectuar . Inspeccion del sistema
. . Operacional 30 L
bateria bateria enel la carga de de conexién de la
componente bateria conexién de bateria
1.- El conjunto
armado presenta El sistema L
~ Inspeccion del
dafios presenta conjunto armado e
Conjunto armado Recargar la bateria 2.- El tiempo de No se ejecutd | averias en el Operacional ag | coMUNO :
A . inspeccion del sistema
carga se mantenimiento | tiempo de :
) - de recarga de la bateria
incrementa enel carga i nivel
notablemente componente de carga
1.- Disyuntor
Elevar el desempefio del | quemado 2.- | No se ejecutd Inspeccion, desmontaje
Disyuntor disyuntor con base en el | El disyuntor trabaja | mantenimiento Operacional 168 |y ensamble del
sistema de carga de manera enel disyuntor
intermitente componente .
1- Enchufe El sistema no
' responde
presenta cortes o
Enchufe de bateria Suministrar energia al dafos externos No se ejecutd Operacional 75 Reemplazo del enchufe

sistema

2.- Enchufe
presenta dafios en
su estructura

mantenimiento
en el
componente

de bateria
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

"/ﬁ’ﬁq 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AN . AMFE: Cargador de Baterias MAO004
4 AMBATO carg
Componente Funcion Modo de fallo E:ﬁga de E;?IC(;O dela Consecuencia NPR | Acciones Correctivas
No se ejecutd
Fusible de la fuente EV|ta_r una soprecarga de mantenimiento Operacional 144
voltaje en el sistema enel
componente
Fusible de Emitir una carga leve al | 1.- Fusibles No se La cantidad de :
alimentacion sistema quemados 2.- | reemplazaron energia Operacional 150
El fusible no los elementos | sministrada Inspeccion y limpieza
) _ o permite la No se ejecuto es de la caja de fusibles
Fusibles de salida Transmitir el libre acceso | sontinuidad de la | Mantenimiento | Jesmesurada Operacional 80
auxiliar alaenergia corriente en el para la bateria
componente
No se ejecut6
Fusibles de salida Transmitir el libre acceso mantenimiento .
o . Seguridad 45
principal a la energia enel
componente
1.- Led gquemado
~ No se muestra
. Mostrar el estado del 2.- Dafos No se .
Indicador LED - L el estado del Operacional 80 .
sistema y la maquina estructurales del reemplazaron sistema Inspeccion del

Led

los elementos

indicador Led
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

T a® FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
Ry
AN . AMFE: Cargador de Baterias MAO004
4 AMBATO carg
Componente Funcion Modo de fallo E:ﬁga de E;?IC(;O dela Consecuencia NPR | Acciones Correctivas
1.-
Microprocesador N se ejecutd
guemado o .
Microprocesador Gobernar el sistema 2.- El sistema 2?1&2;[ enimiento E:'g:%n;a no Operacional 120
presenta retrasos en componente P Inspeccion de amperaje
el accionar del P del microprocesador
sistema (100 A)
| | 1.- Panel de control No se ejecuto i6n v limoi
panel de control Mostrar los controles y roto 2 -panel mantenimiento Operacional 80 Inspeccion y limpieza
el estado del sistema astillado ' enel El seteo de las del panel de control
componente caracteristicas
. No se ejecutd | de cargano es
. . . 1.- Perillas rotas g controlado Reemplazo de las
Perillas de Monitorear y cambiar los . mantenimiento . -
. ; . 2.- Perillas Operacional 100 | perrillas de
accionamiento pardmetros de carga . en el . .
aflojadas accionamiento
componente
5 de suiecion 1° 1- Inexistegcieéde No se ejecutd | El conjunto de . 70 d
ernos de SUjeclon 21 syjetar el conjunto pernos =€ I mantenimiento | carga presenta | Operacional 64 | - cempiazo de pernos
1/2 plg muestra la en el elementos de sujecion
presencia de componente | desconectados
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

Mﬁﬂ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
-%l o2 >u:' ) AMFE: Cargador de Baterias MAO004
= AMBATO care '
Componente Funcion Modo de fallo E:ﬁga de E;?IC(;O dela Consecuencia NPR | Acciones Correctivas

No se ejecutd

La bateria no

. Cargar la bateria cuando 2 resente
Placa de salidas ga o . 1.- Contactos de la | mantenimiento | P .
auxiliares la salida principal tiene placa presentan en el incremento en Operacional 60
algn desperfecto su funcién
sulfato componente imordial »
2.- La baterfa no ______|primordia 1.- Inspeccion de
b No se ejecutd | La bateria no placas.  2.-Revision
Placa de salidas >ovrecarga con mantenimiento | presenta . ili
C Cargar la bateria facilidad ] Operacional 75 | de entradas auxiliares y
principales enel energia en su principales
componente sistema
Regular la cantidad de
Placa del controlador |~ o< inist o o onal 56
al sistema olor caracteristico | mantenimiento
_ Redirigir la energia IeDT la rgagtluga 2.- |enel _ Inspeccion de placas en
Placa secundaria excedente que puede aca doblada componente Operacional 42| pusca de superficies
quemar el sistema _ quemadas por el calor
No se ejecutd | El sistema no
. Abrir y cerrar el 1.- Relé quem mantenimiento | reacciona .
Relé b_ y cerrar el paso de elé que ado ante ento Operacional 30 . _
corriente 2.-Relé roto enel Inspeccion y cambio
componente del relé
1.- Sensor ; A . .
Sensor de Medir la temperatura del | quemado No 8¢ ejecutc Inspeccion, desmontaje
temperatura 80 °C +- | . mantenimiento Operacional 42 |y montaje del sensor de
sistema 2.- Sensor

1

desmantelado

en el
componente

temperatura
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
)
= AMFE: Cargador de Baterias MAO004
Componente Funcion Modo de fallo E:Ilnga de IE;TIC;O dela Consecuencia NPR | Acciones Correctivas
1.-El ventilador se No se eiecuts La
. muestra atascado Jec temperatura de . N
Ventilador Enfrlar_los componentes 5 -El ventilador mantenimiento sistema es Operacional 20 Inspeccion y limpieza
del conjunto ' . enel . del ventilador
presenta un ruido notoria
- componente -
muy caracteristico (radiancia)
No Critico NPR < 35
NPR 35-
Semi critico

Critico

NPR > 50
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3.3.5.6. Modelo matematico de weibull

Tabla 30.- Modelo matematico de weibull del cargador de baterias

Probabilidad de Fallo: Cargador de Baterias
Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 25 3,219 0,2704 43% 57%
2 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
3 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
4 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
5 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
6 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
7 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
8 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
9 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
10 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
11 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
12 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
13 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
14 1 11 2,398 1,7983 50% 50%
15 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
16 1 41 3,714 0,0006 38% 62%
17 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
18 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
19 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
20 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
21 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
22 1 11 2,398 1,7983 50% 50%
23 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
24 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
25 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
26 1 46 3,829 0,0081 37% 63%
27 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
28 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
Sumatoria 28 99,557 4,990
x = 3,556
SZ=10,185
S=0,430
B =298
a = 42,502
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3.3.5.7. Modelo grafico de weibull

Tabla 31.- Modelo grafico del cargador de baterias

Fiabilidad Weibull método grafico: Cargador de Baterias
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(t) R(t) %
1 25 0,025 2,47% 47,33% | 52,67%
2 33 0,060 5,99% 45,00% | 55,00%
3 45 0,095 9,51% 40,05% | 59,95%
4 48 0,130 13,03% 38,56% | 61,44%
5 23 0,165 16,55% 47,79% | 52,21%
6 45 0,201 20,07% 40,05% | 59,95%
7 40 0,236 23,59% 42,32% | 57,68%
8 48 0,271 27,11% 38,56% | 61,44%
9 45 0,306 30,63% 40,05% | 59,95%
10 40 0,342 34,16% 42,32% | 57,68%
11 45 0,377 37,68% 40,05% | 59,95%
12 34 0,412 41,20% 44,65% | 55,35%
13 45 0,447 44,72% 40,05% | 59,95%
14 11 0,482 48,24% 49,59% | 50,41%
15 45 0,518 51,76% 40,05% | 59,95%
16 41 0,553 55,28% 41,89% | 58,11%
17 28 0,588 58,80% 46,54% | 53,46%
18 40 0,623 62,32% 42,32% | 57,68%
19 45 0,658 65,85% 40,05% | 59,95%
20 34 0,694 69,37% 44,65% | 55,35%
21 45 0,729 72,89% 40,05% | 59,95%
22 11 0,764 76,41% 49,59% | 50,41%
23 31 0,799 79,93% 45,65% | 54,35%
24 28 0,835 83,45% 46,54% | 53,46%
25 35 0,870 86,97% 44,29% | 55,71%
26 46 0,905 90,49% 39,56% | 60,44%
27 34 0,940 94,01% 44,65% | 55,35%
28 48 0,975 97,54% 38,56% | 61,44%
Ver Anexo A.5
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3.3.6. Engrasadora neumatica

3.3.6.1. Ficha de maquina

Tabla 32.- Ficha técnica de la Engrasadora Neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE

% AMBATO Fecha: _|22/9/2022
é"% ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
\% W—h; 2 Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
g g@ FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Autor Sandra
AMB_ATO EQUIPOS ’ Tituafa
Méaquina | x Componente Sistema | 4 req Tallelre_s de
Mecénica
Engrasadora| ~ . ..
Nombre Neumatica Cadigo MAO06
Marca MUTH | Consumode | 554 min
Aire
Presion
de 87-116 psl | ENtraday 1/4 plg
. Salida
trabajo
Caudal
de 0,85 L/mim | Manguera plastico 5M
Salida
Tanque 45 Lt | Peso 16 Kg
Max. .
Caudal 850 gr/min | Alto 700 mm
Presion
de fluido 45 PSl | Largo 400 mm
D.
Cilindro 70 mm [ Ancho 350 mm

Funcién

Emitir cantidades de lubricante (grasa) con el propésito de eliminar la friccion

entre elementos moviles

2.- Chequeo del sistema neumatico
3.- Cambio de acoples rapidos
4.- Chequeo y cambio de O-ring

5.- Chequeo de retenedores

1.-Cambio de regulador y reservorio de aceite

Observaciones: Durante su vida Util se efectuaron varias acciones correctivas.
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Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de los elementos antes de cada aplicacion
e Identificar si su aplicacion y/o utilizacion no requiere de uno de proteccion EPP
e Verificar si el fluido de trabajo se encuentra en niveles de aplicacion

e Verificar que no existan fugas de fluido.
Normas de Seguridad

e [a maquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema

e En caso de identificar la existencia de fluido derramado, limpiar con abundante
agua y jabon.

e En caso de que se produzca una ruptura de las mangueras neumaticas detener la

maquina es su totalidad y reparar el dafio. Nunca se debe parchar las mangueras.
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3.3.6.2. Distribucion de componentes

Tabla 33.- Componentes de la engrasadora neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
PR ECNIC, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
g ; 3 {4/ ?j Componentes de la Engrasadora Neumatica Cadigo MAO006
# | Nombre Funcion Cantidad | Caracteristicas
Cabezal
. . Acero de bajo
1| Tornillo Allen 1/2 plg Sujetar la tapa 1 carbono + cromo
2 | Vélvula Albergar la grasa antes de su salida 2 Aluminio Serie 2000
5 |Resorte de lavalvulade aire 112 [ o i 1o i oo o 1 valvula de i 5 (aluminio + cobre al
% 25 h ermitir la limpieza de la valvula de aire 25%)
4 [ Niple de cierre Cerrar la emision de grasa 1 Acero de bajo
carbono + cromo
. . . Acero ASTM A36
5[0 'ring Asegurar la estanqueidad del fluido 1 (Bajo carbono) 1018
6 | Valvula de aire Permitir que el sistema no se ahogue 1 Varios
. . . - . Acero ASTM A36
7 | Aro sistema de aire Impedir la formacion de burbujas 1 (Bajo carbono) 1018
L . . Acero ASTM A36
8 [ Acople rapido Transmitir la grasa del punto A hacia el B 1 (Bajo carbono) 1018
9(0 'ring Asegurar la estanqueidad del fluido 1 Acero de bajo

carbono + cromo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes de la Engrasadora Neumatica Cddigo MAO06
# | Nombre Funcion Cantidad | Caracteristicas
10| Tuerca guia 1/2 pulg Guias la insercion del niple de aire 1 ngr?]%on bronce +
11| Vastago del gatillo Abrir o cerrar la emision de grasa 1 ?rfr?](gon bronce +
12 [ Gatillo Permitir la emision de grasa 1 Varios
13| Espina eléstica 1/4 plg x 30 mm [ Permitir el ingreso del fluido 1 Qf&%on bronce +
Aluminio Serie 2000
14 | Cabezal Absorber la grasa 1 (aluminio + cobre al
25%)
Aluminio Serie 2000
15 [ Piston de Bombeo Bomba la grasa 1 (aluminio + cobre al
25%)
Aluminio Serie 2000
16 [ Resorte de retorno Cerrar la emision de grasa una vez se haya alcanzado la cdmara 1 (aluminio + cobre al
25%)
17 [ Piston cabezal Emitir una cierta cantidad de grasa 1 Varios
s . . Acero ASTM A36
18] O 'ring 2-335 Asegurar la estanqueidad del fluido 1 (Bajo carbono) 1018
19( 0O 'ring 2-014 Asegurar la estanqueidad del fluido 1 Acero ASTM A36

(Bajo carbono) 1019
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
SECNicy P FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Y \i Q‘ L) J |
w) . .
=l S {8 Componentes de la Engrasadora Neumatica Cddigo MAO06
s ”  AMBATO
# | Nombre Funcion Cantidad | Caracteristicas
o . . Acero ASTM A36
20| O 'ring 2-221 Asegurar la estanqueidad del fluido 1 (Bajo carbono) 1020
21| Cilindro cabezal Alojar la grasa 2 Aluminio puro
22 | Tornillo Allen 1/2 x 24 h Sujetar la tapa 2 Acero de bajo
carbono + cromo
. . L Acero ASTM A36
23| Tapa del balde Eliminar el peligro de emisién de grasa 1 (Bajo carbono) 1020
. . . Acero ASTM A36
24 | Niple de Salida 1/8 plg Generar la salida del excedente de grasa 2 (Bajo carbono) 1020
Balde
Tuercas Hexagonales BWS 1/2 . . Acero de bajo
26 plg Sujetar la tapa del sistema 1 carbono
27 | Resorte camisa Permitir el libre acceso a la camisa 2 Aluminio Serie 3105
. . Acero ASTM A36
28 Camisa Absorber el fluido de trabajo ) (Bajo carbono) 1018
- . . . L Acero ASTM A36
29 Vilvula partida Dividir el fluido de trabajo con base en el fluido de extraccion 5 (Bajo carbono) 1018
. . Acero ASTM A36
30 O ‘ring 2-202 Asegurar la estanqueidad del fluido 1 (Bajo carbono) 1018
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
SECNIC, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
c':'/ ﬂ:/’J
"Jj f»x;)g &
) \ i?xm ¥ I3 Componentes de la Engrasadora Neumatica Cddigo MAO006
# | Nombre Funcion Cantidad | Caracteristicas
Acero ASTM A36
31 Transportar la grasa desde el balde a la tapa .
Tubo de succién P g P 1 (Bajo carbono) 1018
- Acero ASTM A36
32 Comprimir la grasa i
Resorte prensa grasa P J 1 (Bajo carbono) 1018
33 . . Evitar que la grasa se esparza Ace_ro ASTM A36
Anillo de seguridad A23 1 (Bajo carbono) 1018
34 | Pescador Guiar el eje al centro del balde 1 Varios
35 _ Sujetar el balde a la tapa Acero de bajo
Tuercas mariposas 1/ plg 1 carbono + cromo
36 _ Sujetar el balde a la tapa Acero de bajo
Perno mariposa 1/2 plg 2 carbono + cromo
. Acero ASTM A36
37 Alojar la grasa i
Balde metalico J g 2 (Bajo carbono) 1018
38| Prensa Grasa Aglomerar la grasa con base en la cantidad de contencion 1 Varios
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3.3.6.3. Estadistico de maquinas

Tabla 34.- Estadistico de maquinas de la Engrasadora neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
{ ESTADISTICO DE MAQUINAS: Engrasadora Neumatica Codigo | MA006
AMBATO
Actividades Fecha ToMh [ TRM [ TM@M) | TP(h) | MTBF() | o | MTTR(h) W D (%)
Revisar la presion del
valor de 9 Bar
Enero Limpieza de cafierias 5/1/2021 33 5 1,03 6,03 30 0,033 3 0,33 0,91
Comprobacion el estado
de la integridad de 6/1/2021| 45 2 041 | 241
conjunto armado
Revision de regulador 17/2/2021| 40 5 1,03 | 6,03
Febrero  |SC&Ire 425 0,024 3 0,33 0,93

Reemplazo de manguera 18/2/2021| 45 1 0,21 121
de aire
;f:;“p'azo de tornillos 5/3/2021| 40 2 041 | 241

impi 6/3/2021 33 2 0,41 2,41

Marzo 'F‘:;“ngjejzsler'“m;”g: 34 0,029 2,25 0,44 0,94

! P 7/3/2021| 35 2 0,41 2,41
cierre
Cambio de retenedores 8/3/2021| 28 3 0,62 3,62
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
’ ;m/ ] FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022

l;-‘rfjf‘%/)ﬁ: J’ﬂjsmo

) | m P 5 { ESTADISTICO DE MAQUINAS: Engrasadora Neumatica Codigo | MA006

Mes Actividades Fecha TOM) | TRM) | TM() | TP () | MTBFE() | MTTR (h) W D (%)
Revision del acople 22/4/2021| 48 2 0,41 2,41

Abril - pesmontaje de la 25 5 062 | 362 42 0,024 2,5 0,40 0,94
valvula de aire 22/4/2021

Mayo | Mecanizado de la tuerca 45 4 082 | 482 45 0,022 4 0,25 0,92
guia 2/5/2021
Desmontaje de vastago 23/6/2021| 40 2 0,41 2,41

Junio REVISIén de la espina 48 3 0,62 3,62 44 0,023 2,5 0,40
elastica 25/6/2021
Limpieza de la tapa del 35 4 0,82 4,82
balde 5/7/2021

. Revision del resorte

Julio camisa 6/7/2021 48 2 0,41 2,41 41,67 0,024 2,5 0,40 0,94
D’esmontaje.de la 42 15 0,31 1,81
valvula partida 7/7/2021
Limpieza de la maquina 19/8/2021| 35 1 0,21 1,21

Agosto [ Cambio de la prensa 41,5 0,024 2,25 0,44 0,95
grasa 25/8/2021 48 3.5 0,72 4,22
_ Insercion de grasa en el 45 1 0,21 1,21
Septiembre | sistema 2/9/2021 42,5 0,024 2,5 0,40 0,94

Limado de la tapa 3/9/2021| 40 4 0,82 4,82
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
Qo ESTADISTICO DE MAQUINAS: Engrasadora Neumatica Coédigo | MA006
AMBATO
Actividades Fecha TO(M) [ TR() | TM(h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)
Cambio del acople
rapido 2311002021 48 3 0.62 | 362
Octubre . — 41,5 0,024 2,5 0,40 0,94
Limpieza de cafierias de 35 2 0.41 241
conduccion 24/10/2021 ' ’
Cambio de membretes 48 1 0.21 1.21
de proteccion 17/11/2021 ' ’
. Limpieza del piston
Noviembre cabezal 18/11/2021 40 3 0,62 3,62 42,67 0,023 2 0,50
Reemplazo de tuercas 40 2 0,41 2,41
mariposas 18/11/2021
Reemplazo de camisas 12/12/2021| 37 3 0,62 3,62
Diciembre | Revisar la presion del 245 0,041 4 0,25
sistema: mantener un 21/12/2021 12 5 1,03 6,03
valor de 9 Bar
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MTBF vs Disponibilidad )
Comentario:
1,00 0,99
°
0,98 La disponibilidad del engrasador neumatico que presenta una
0,96
0,96 y = 0,1345In(x) + 0,4437 0ok &?_.9’94 magnitud baja se evidencia en el mes de diciembre con un
° R2=0,8431 ’ -3 ) .
§ 094 ® '"'6.;4 ® o valor igual 86%. Esto se debe al tiempo de reparacion
é ....... , ) .
5 092 O’.g ! ¢ empleado para solventar las necesidades presentadas en este
o
a 0% mes en particular. Es importante sefialar que la tasa de fallos
0,88 o,g'é. empleada para obtener tal disponibilidad fue de 0.41 unidades
0,86 ° ..
y una tasa de reparacion igual a 0.25.
0,84
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
MTBF

Figura 19.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad de la engrasadora neumatica
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3.3.6.4. Curva de la Banera

0,045
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

Tasa de Fallos

20

A vs Tiempo de Operacion

0,041
o
0,033
o 0,029
............ °
0038 P
° ° ’
0,023
y = -0,004In(x) + 0,0461
R? = 0,724
40 60 80 100 120 140

Tiempo de Operacién

Figura 20.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad de la engrasadora neumatica

Comentario

Con base en el analisis efectuado se puede identificar la maquina en cuestion se encuentra
en el periodo de declive dado que esta muestra grandes inclinaciones al fallo. Las
consideraciones tomadas para establecer la disponibilidad de maquinas se enlistan a

continuacion. Es necesario sefalar que los rangos establecidos se imponen para cada una

de las maquinas de estudio.

Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo < 90%
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3.3.6.5. Matriz AMFE

Tabla 35.- Matriz AMFE de la engrasadora neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Engrasadora Neumatica MAQ06
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcién Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
1.- Se evidencia La tapa de la
. pérdida de presion Falta de maquina L
Tomillo Allen 1/2 Sujetar la tapa 2.- Se evidencia grasa | mantenimiento | permite la Operacional 60 Ins,p(_accmn de_ partes
plg . . - moviles del sistema
por los bornes del del sistema filtracion de
balde grasa
1.- Lavalvula La grasa del
presenta fugas de sistema se L
. Albergar la grasa antes . Inspeccion de la
Vélvula . grasa Grasa gasta con Operacional 32 |
de su salida . . . . valvula
2.- Riego de deslice en | incrustada en | demasiada
el operario la valvula prisa
R’esorte de I".’l Permitir la limpieza de la | 1.- Resorte cedido Falta de_ . L_a valvula de . Desmontaje y
valvula de aire 1/2 |, - mantenimiento | aire no puede | Operacional 15
valvula de aire 2.- Resorte roto . X reemplazo del resorte
x25h del sistema ser abierta
1.- Lagrasa se limita a
L ser impulsada sin Se evidencia la .
Niple de cierre C;rsr:r la emision de control alguno 2.- pérdida del gfel:fico:ggal y 50
g Pérdida de grasa por fluido en el g
los bordes Niple roto piso Cambio del niple
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Engrasadora Neumatica MAOQ06
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcion Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
1.-No existe
. estanqueidad de la
O 'ring Asegurar la estanqueidad grasa Pérdida Operacional 50
del fluido ..
2.- O ‘ring roto o desmesurada
fisurado O 'ring roto de grasa Reemplazo de o ‘ring
1.- Se forman El sistema
burbujas al momento tiene pérdida
Aro sistema de aire Impeqlr la formacién de | de inyeccion de la Aro de de grasay Operacional 60 Desmontaje y cambio
burbujas grasa empague roto | demoraen el del aro
2.- Lagrasatiende a mantenimiento
generar un corcho de equipos
1..— La grasa del Perdida de
. Transmitir la grasa del sistema se muestra Acople roto o | grasa al . L
Acople rapido . entre las muescas del X Operacional 25 | Inspeccion del acople
punto A hacia el B . . agrietado momento del
vastago del gatillo .
trabajo
2.- Acople roto
1.- Genera una El tiempo de
Tuerca guia 1/2 Guiar la insercion del pérdida de presion de | Tuerca rota o mp . Inspeccion de partes
. . . - trabajo se ve Operacional 15 o i
pulg niple de aire trabajo extraviada : e moviles del sistema
intensificado
2.- Tuerca suelta
1.- El gatillo no
Vistago del gatillo ﬁ\bl‘ll‘ o cerrar la emisién resppnde al trabajo a ] F_’erdlda de Operacional 39 Desmontaje y Ilmpleza
e grasa realizar 2.- Véstago tiempo en el del vastago del cilindro
Vastago se incrusta desgastado mantenimiento
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Engrasadora Neumatica MAOQ06
Causa de Efecto de la = NPR
Componente Funcion Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
Permitir | ision d 1.- No se realiza la
Gatillo ermitirfa emision € emision de grasa El sistema Operacional 540 | Inspeccion del gatillo
grasa 2.- Pérdida de tiempo funciona con
entre mantenimiento | Gatillo roto intermitencia 54
. e s No se efectud | El sistema .
Espina elastica 1/4 Permitir el ingreso del 1.- Espiga cedida el funciona con | Operacional 90 Desmor_1t,aje Y .
plg x 30 mm fluido . . . L colocacion de la espiga
2.- Espiga rota mantenimiento | intermitencia 5
1.- La grasa de trabajo
se desperdicia T . .
. . Pérdida de . Inspeccionar y montaje
Cabezal Absorber la grasa 2.? Pellgr_o de caida al No se efectué | dinero en el Operacional 126 del cabezal
mismo nivel por parte el 4rea de
del operario mantenimiento | mantenimiento 6
No se efectuo Mantenimiento
Pistdn de Bombeo | Bomba la grasa 1.- Piston atrofiado el No funciona la | Operacional 60 |, . 0y
o " - limpieza del piston
2.- Piston estético mantenimiento | bomba 4
Cerrar la emision de 1.- Aglomeracion de _
Resorte de retorno | grasa una vez se haya grasa en la camara El sistema Operacional 80 | Cambio del resorte
alcanzado la cdmara 2.- Resorte cedido funciona de
genera un ruido Resorte cedido | manera atipica 4
. Emitir una cierta 1.- Piston lacerado La maquina no . Desmontaje y limpieza
Pistdn cabezal . - . Operacional 54 C
cantidad de grasa 2.- Cilindro presenta funciona 3 del piston
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Engrasadora Neumatica MAOQ06
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcion Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas

la presencia de

No se efectud

Cilindro cabezal Alojar la grasa particulas metalicas el Operacional 40 | Mantenimiento del
mantenimiento sistema
Pérdida de
Tapa del balde EIir_n_i(lar el peligro de 1.- szlpa_ rota No se efectué |grasa al Opera_cional y 39 o
emision de grasa 2.- Perdida de grasa el momento del | Seguridad Mantenimiento del
mantenimiento | trabajo sistema
. Permitir el libre acceso a | 1.- Resorte cedido No se efectué | La camisa . Mantenimiento del
Resorte camisa la camisa 2.- La camisa se el muestra ruidos | Operacional 15 Isistema y reemplazo de
muestra estancada mantenimiento | extraiios la camisa
1.- Camisa con
Absorber el fluido de laceraciones 2.- No se efectud 0 ional 16
trabajo Pérdida de fluidode |el peraciona Mantenimiento del
Camisa trabajo mantenimiento La maquina sistema
o . 1.- Vélvularota o 12
Dividir el fluido de .| funciona de
trabajo con base en el atascada 2.- Pasode | No se efectuo manera Operacional 25 | Limpieza de la véalvula
. . fluido de extraccion grasa de manera el - intermitente
Vélvula partida descontrolada mantenimiento
Transportar la grasa 1.- Tubo atrofiado No se efectuo . Inspeccidn del tubo de
2.-La grasa no es el Operacional 32

Tubo de succion

desde el balde a la tapa

impulsada

mantenimiento

succion
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

22/9/2022

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Engrasadora Neumatica MAOQ06
Causa de Efecto de la NPR

Componente Funcion Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas

1.- Resorte cedido
Resorte prensa 2.- El volumen de la

rasa P Comprimir la grasa grasa genera que no se | No se efectud Operacional 30 |Reemplazo del resorte

g complete el llenado el

del balde mantenimiento
Anillo de Evitar que la grasa se L- Ar_ullo de No se efectud . Cambio del anillo de

. seguridad roto 2. el Operacional 40 .

seguridad A2 esparza Pérdida de grasa mantenimiento seguridad
Tuercas mariposas | . - 1.- El balde y la tapa Operacional y
1/ plg Sujetar el balde a latapa | g sellan Tuerca rota Sequridad 12

herméticamente Limpieza y reemplazo
. . 2.- Olor caracteristico o o de tupercas)gle suje?cién

erno mariposa Sujetar el balde a la tapa |de grasay Perno roto Pérdida de peracionally 30

1/2 plg degradacion del I Seguridad

producto grasa a

momento del
1.- Lagrasase .
trabajo
desprende por las
: . Balde con . L
- . imperfecciones Operacional y Colocacion de partes

Balde metélico Alojar la grasa . . fugas o . 40

2.- Peligro de caida al golpeado Seguridad en el balde

mismo nivel en
operarios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMFE: Engrasadora Neumatica MAOQ06
Causa de Efecto de la NPR
Componente Funcion Modo de fallo Fallo Falla Consecuencia Acciones Correctivas
1.- La grasa tiende ser
Aglomerar la grasa con | impulsada por los No se efectud Overacional Limpieza de la brensa
Prensa Grasa base en la cantidad de bordes 2.- Peligro el pera y 40 P P
. A - . Seguridad grasa
contencion de caida al mismo mantenimiento
nivel en operarios
No Critico NPR < 35
NPR 35-

Semi critico 50
Critico

NPR > 50
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3.3.6.6. Modelo matematico de weibull

Tabla 36.- Modelo matematico de weibull para la engrasadora neumatica

Probabilidad de Fallo: Engrasadora Neuméatica

143

Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 12 2,485 1,5725 49% 51%
2 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
3 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
4 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
5 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
6 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
7 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
8 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
9 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
10 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
11 1 36 3,584 0,0240 39% 61%
12 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
13 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
14 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
15 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
16 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
17 1 42 3,738 0,0000 38% 62%
18 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
19 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
20 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
21 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
22 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
23 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
24 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
25 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
26 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
27 1 37 3,611 0,0164 39% 61%
28 1 12 2,485 1,5725 49% 51%

Sumatoria 28 101,037 3,742

x = 3,608
S2=10,139
S=0,373
B = 3,438




3.3.6.7. Modelo grafico de weibull

a=43,631

Tabla 37.- Modelo grafico del weibull de la engrasadora neumatica

Fiabilidad Weibull método gréafico: Engrasadora Neumatica
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(1) R(t) %
1 12 0,025 2,47% 49,95% | 50,05%
2 33 0,060 5,99% 49,14% | 50,86%
3 45 0,095 9,51% 47,90% | 52,10%
4 40 0,130 13,03% 48,51% | 51,49%
S 45 0,165 16,55% 47,90% | 52,10%
6 40 0,201 20,07% 48,51% | 51,49%
7 33 0,236 23,59% 49,14% | 50,86%
8 35 0,271 27,11% 48,98% | 51,02%
9 28 0,306 30,63% 49,47% | 50,53%
10 48 0,342 34,16% 47,48% | 52,52%
11 36 0,377 37,68% 48,90% | 51,10%
12 45 0,412 41,20% 47,90% | 52,10%
13 40 0,447 44,72% 48,51% | 51,49%
14 48 0,482 48,24% 47,48% | 52,52%
15 35 0,518 51,76% 48,98% | 51,02%
16 48 0,553 55,28% 47,48% | 52,52%
17 42 0,588 58,80% 48,28% | 51,72%
18 35 0,623 62,32% 48,98% | 51,02%
19 48 0,658 65,85% 47,48% | 52,52%
20 45 0,694 69,37% 47,90% | 52,10%
21 40 0,729 72,89% 48,51% | 51,49%
22 48 0,764 76,41% 47,48% | 52,52%
23 35 0,799 79,93% 48,98% | 51,02%
24 48 0,835 83,45% 47,48% | 52,52%
25 40 0,870 86,97% 48,51% | 51,49%
26 40 0,905 90,49% 48,51% | 51,49%
27 37 0,940 94,01% 48,81% | 51,19%
28 12 0,975 97,54% 49,95% | 50,05%
Ver Anexo A.6
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3.3.7. Pistola Neumatica

3.3.7.1. Ficha de maquina

Tabla 38.- Ficha técnica de la pistola neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE

rotacional

AMBATO Fecha: 22/9/2022
/m/ FACULTAD DE INGENIERI’A CIVIL 31/12/202
é@; Y MECANICA Vigencia: |2
\% ) FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y |, .~ |Sandra
EQUIPOS ' Tituafa
Sist Talleres
Maquina |x Componente IStEMa | Area de
Mecanica
Pistola| ~ . .
Nombre Neumatica Cadigo MAO015-A
CHICAG | Nivel de
Marca o ruido 93 db (A)
Modelo CP794H | Vibracién K 3,3 m/s "2
Consumo
de Aire 7,1 L/s| Peso Neto 2,32 Kg
Consum_o 1.8 L/s Potencia de 104 db(A)
promedio Sonido
Tamanfo de la
Longitud 191 mm | entrada de 1/4 pulg
Rosca
Méximo 576 Nm Unidad de 1/2 pulg
torque cuadro
Min.
Tamafio .
de 10 mm ;/iioudad del 8400 rpm
manguer
a
Transformar la energia comprimida del fluido de trabajo en movimiento
Funcién

1.- Cambio de empaques

2.- Cambio de rodamientos

3.- Cambio de palas de rotor

4.- Cambio de la jaula del martillo
5.- Cambio de caja del martillo

6.- Cambio de acoples rapidos

7.- Cambio de reducciones de 17 a 34"y a '4”

Observaciones: Durante su vida Util se efectuaron varias acciones correctivas.
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Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de los elementos antes de cada aplicacion
e Identificar si su aplicacion y/o utilizacion no requiere de uno de proteccion EPP
e Verificar el estado de las mangueras de presion.

e Identificar si la toma de fluido no posee fugas
Normas de Seguridad

e [a maquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.
e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema

e En caso de identificar perdida de presion es necesario que detenga la maquina y

subsane el dafio.

¢ Nunca se debe parchar las mangueras y los accesorios como abrazaderas deben

ser ajustadas periodicamente.
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3.3.7.2. Distribucion de componentes

Tabla 39.- Componentes de la pistola neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes de la Pistola Neumatica Cddigo MAO014
# [Nombre Funcion Cantidad Material
. . . . Acero ASTM A36
1 Anillo de Seguridad 1 plg Unir el conjunto armado 1 (Bajo carbono) 1018
. . Acero ASTM A36
) Bola Abrir y cerrar el paso del fluido 1 (Bajo carbono) 1018
. e . Acero ASTM A36
3 Boquilla 1/4 plg Permitir el ingreso del fluido 1 (Bajo carbono) 1018
. . . S Acero ASTM A36
4 Cabezal Conducir el movimiento rotatorio de la maquina 1 (Bajo carbono) 1018
. . Lo Acero ASTM A36
c Caja del martillo Albergar los componentes de la maquina 1 (Bajo carbono) 1018
, . . . Latén (cobre + zinc
6 Cémara de fluido Albergar el fluido de trabajo 1 al 30%)
_— Latén (cobre + zinc
. Carcasa Albergar todos los componentes de la maguina 1 al 30%)
Casquillo de la valvula Incrustar la valvula en un sentido u otro 1 Laton (cobre + zinc
8 al 30%)
Casquillo de yunque Incrustar el yunque en un sentido u otro 1 Laton (cobre + zinc

al 30%)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes de la Pistola Neumatica Cddigo MAO014
# |Nombre Funcion Cantidad Material
Casauillo del Acelerador Incrementar el nimero de RPM al entrar en contacto con el 1 Latdn (cobre + zinc
10| =* cilindro al 30%)
. - , Latén (cobre + zinc
1 Casquillo del Cilindro Incrementar el numero de RPM 1 al 30%)
- . . Acero ASTM A36
1 Cilindro Generar una cantidad de revoluciones 1 (Bajo carbono) 1018
13 | Conector de manguera Transmitir el fluido desde el emisor hacia la pistola 1 Varios
- - . Acero ASTM A36
14 | Estabilizador Eliminar el esfuerzo generado por la cantidad de RPM 1 (Bajo carbono) 1018
. - . - Acero ASTM A36
15 [ Gatillo Iniciar el sistema de la maquina 1 (Bajo carbono) 1018
Impulsor Transformar el movimiento del fluido hacia una forma rotatoria 1 Ace_ro ASTM A36
16 (Bajo carbono) 1018
Junta SET5 Evitar la pérdida de fluido 1 Acero de baj.o
17 carbono + Zinc
. . , Acero de bajo
18 | Junta de camara Hermetizar la camara 1 carbono + Zinc
19| Mango en D Permitir la manipulacion de la maquina 1 Varios
20 | Muela Albergar el dado de trabajo 1 Varios
21| 0 'ring Permitir la conexion del estabilizador y el impulsor 1 Varios
22| Pin Generar una leve corriente para el sistema 3 Varios
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) <mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
é?«%; E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
é,,% 5 Componentes de la Pistola Neumatica Cadigo MAO014
# | Nombre Funcion Cantidad Material
23 | Poste de direccién Generar un movimiento rotacional 1 Varios
. . . Varios
24 Reducciones Desatornillar los elementos de trabajo 1 (Cromo+Zinc)
Resorte de la junta 1/16 pl Abrir y cerrar la apertura de junta 1 Varios
25 ] Pig y P ] (Cromo+Zinc)
26 | Rodamiento interior Evitar que el movimiento rotacional genere esfuerzos excedentes 1 Varios
27 | Rotor Generar un movimiento rotacional hacia las muelas 2 Acero
28 | Rotor de muelas Transmitir el movimiento rotacional a los dados 1 Acero
29 | Tapa del Cilindro Cerrar el conjunto Cilindro-caja 1 Varios
30| Tornillos Hexagonales Sujetar los elementos a la carcasa 1 Varios
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3.3.7.3. Estadistico de maquinas

Tabla 40.- Estadistico de maquinas de la pistola neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
ESTADISTICO DE MAQUINAS: Pistola Neumatica Cédigo | MAO014
Actividades Fecha TO() | TR() | TM(h) | TP(h) | MTBF(h) | » | MTTR (h) M D (%)
Revision del cable de 22/1/2021 31 3 0.62 362
Enero  |limentacion 3800 |003| 250 0,40 0,94
Soldado del apoyo de 23/1/2021| 45 2 0,41 2.4
material
?gr'feado del apoyo de 5/22021| 48 15 031 | 181
Febrero — 40,50 0,02 2,75 0,36 0,94
InspeCCIon_de la base 6/2/2021 33 4 0,82 4,82
de la maquina
Revision del bobinado 30 2 0.41 241
Marzo |aeimotor 12/3/2021 3050 | 0,03 2,00 0,50 0,94
Cambio de carbones de 31 2 0,41 2.41
la méaquina 25/3/2021
Revision de las muelas 4/4/2021 45 1 0,21 1,21
Abril Inspeccion del pedestal 5/4/2021| 48 2 0,41 2,41 40,33 0,02 2,33 0,43 0,95
Pintado de la estructura 6/4/2021 28 4 0,82 4,82
Mayo | Inspeccion de los 31 2 041 | 241 3850 |0,03 2,75 0,36 0,93
pernos de la bancada 10/5/2021
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
ESTADISTICO DE MAQUINAS: Pistola Neumatica Cddigo | MAO014
Mes Actividades Fecha TO(M) [ TR() | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)
Reemplazo del perno 45 4 0.82 482
estabilizador 23/5/2021 ’ ’
Reemplazo del disco de 48 2 0.41 241
desbaste 24/5/2021 ’ ’
Cambio del Swicth del 30 3 0.62 362
sistema 30/5/2021 ’ ’
Reemplazo de
rodamientos 25/6/2021 25 4 0,82 4,82
. — 32,50 0,03 3,00 0,33 0,92
Junio Limpieza del protector 40 2 0.41 241
visual 26/6/2021 ’ ’
Reemplazo del cable 45 2 0.41 241
principal 12/7/2021 ’ ’
Julio | Limpieza general de la 28 35 072 | 422 34,67 | 0,03 2,50 0,40 0,93
maquina 21/7/2021
Aplicacién de puntura 31 2 0.41 241
anticorrosiva 25/7/2021 ’ ’
Soldado de placa
protectora 9/8/2021 45 ! 0.21 121
Agosto — 46,50 0,02 1,50 0,67
Llenado del recipiente 48 2 0.41 241
de refrigeracion 10/8/2021 ’ ’
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
ESTADISTICO DE MAQUINAS: Pistola Neumética Cédigo |MAO014
Mes Actividades Fecha TO () [ TR() | TM (h) [ TP (h) MTBEF (h) A MTTR (h) u D (%)
Cambio del interruptor 23 3 0.62 362
Septiembre | doble 17/9/2021 ’ ’ 29,00 0,03 4,00 0,25
Reemplazo de la grata 21/9/2021| 35 5 1,03 6,03
Rebobinado del motor 15/10/2021 31 1 0,21 1,21
Octubre || impieza de remantes o8 . 0go | 48 2950 | 0,03 2,50 0,40 0,92
de motor 23/10/2021 ’ ’
Inspeccion de
vibraciones 12/11/2021 31 3 0,62 3,62
. Inspeccién del fijado de 45 3 0.62 362
Noviembre las muelas 15/11/2021 , , 41,33 0,02 2,33 0,43 0,95
Verificar el apriete del 48 1 0.21 1.21
usillo 16/11/2021 ’ ’
Diciembre | Revision del cableado 23 3 0,62 3,62 23,00 0,04 3,00 0,33
del motor 28/12/2021
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Figura 21.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad de la pistola neumatica

50,00
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Comentario:

La disponibilidad de la pistola neumadtica que presenta una
magnitud baja se evidencia en los meses de septiembre y
diciembre con un valor igual 88%. Es importante sefialar que
la tasa de fallos empleada para obtener tal disponibilidad fue
de 0.03 y 0.04 unidades y una tasa de reparacion igual a 0.25

y 0.033 respectivamente.




3.3.7.4. Curva de la Banera

A vs Tiempo de Operacion
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Figura 22.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad de la pistola neumatica

Comentario

Con base en el analisis efectuado se puede identificar la maquina en cuestion se encuentra
en el periodo de declive dado que esta muestra grandes inclinaciones al fallo. Las
consideraciones tomadas para establecer la disponibilidad de maquinas se enlistan a
continuacion. Es necesario sefalar que los rangos establecidos se imponen para cada una

de las maquinas de estudio.

Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo < 90%
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3.3.7.5. Matriz AMFE

Tabla 41.- Matriz AMFE de la pistola neumatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 31/12/2022
AMO AMFE: Pistola Neumatica MAO014
Causa de Efecto de la Consecuenci ElplNPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo Fallo Falla a Correctivas
1.- El conjunto La maqui
~ . a maquina L
Anillo de - _ presenta dafios en Anlllt_) de oresenta dafios _ Inspeccion y
Sequridad 1 plg Unir el conjunto armado | su acople seggrldad al momento de Operacional 5|12] 60 regmplazo de Io_s
2.- Acople se cedido ser utilizada anillos de seguridad
desnivela
1.- Se evidencia
una serie de
dafos Los dados de
. Permitir el ingreso del caracteristicos en trabajo se - Reemplazo de la
Boquilla 1/4 plg fluido los dados de desgastan en Operacional 412 32 boquilla
trabajo Ingreso de un tiempo
2.- Dados particulas en | sumamente
Fisurados la boquilla corto
Los dados de
1.- La velocidad trabajo se
Conducir el movimiento | de trabajo se ve | Cabezal desgastan en - L
Cabezal rotatorio de la maquina | notablemente astillado un tiempo Operacional 412 40 | Inspeccion de cabezal
reducida sumamente
corto
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Se muestra

pérdida de
presién en la . .
. maquina Camara La veloqldad Revision de la camara
) . Albergar el fluido de presenta de trabajo se ve - .
Céamara de fluido . 2.- El Operacional 50 |de fluido con el
trabajo L golpes o notablemente -
movimiento . proposito de sellarla
. raspaduras reducida
rotatorio de la
maquina es
inefectivo
Albergar todos los 1.- Carcasarota |Faltade La pistola Operacional y B
Carcasa componentes de la 2.- Carcasa mantenimient | presenta un Sequridad 60 |Revisién de la
maquina magullada o del sisttma | deshalance g carcasa
1.- Lavalvula se
encaja en una
Casquillo de la Incrustar la valvula en un | Unica posicion .
valvula sentido u otro 2.- Valvula Falta de Operacional ek
estancada en una | mantenimient | La maquina se Limpieza de la
sola posicién o del sistema | estanca imp .
valvula y desmontaje
1.- No se muestra .
: del casquillo
, incremento en la
. Incrementar el namero . .
Casquillo del velocidad de Operacional y
de RPM al entrar en . o . 60
Acelerador . trabajo  2.- Falta de Cortes y dafios | Seguridad
contacto con el cilindro . .
Casquillo roto o | mantenimient |en los
fisurado o0 del sistema | operadores
1.- Perdida de
Transmitir el fluido fl_uldo enla
Conector de . . pistola . Reemplazo del
desde el emisor hacia la . . Operacional 54
manguera . 2.- Peligro de La pistola conector de manguera
pistola . .
deslice para el trabaja con
operador Conector roto | intermitencia
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Eliminar el esfuerzo

1.- Manipular la
pistola es una
tarea compleja

Estabilizador

Operacional y

Desmontaje,

Estabilizador generado por la cantidad | para el operador roto La pistola Sequridad 80 |reemplazo y montaje
de RPM 2.- Peligro de presenta una g del estabilizador
darios en el manipulacion
operador compleja
1.- El gatillo se
Iniciar el sistema de la mantiene en una
Gatillo o Unica posicion Gatillo roto Operacional 105 | Limpieza del gatillo
maquina .
2.- El gatillo se
enclavija El sistema no
1.- Impulsor se funciona
Transformar el rompe Falta de .
o . . - . Desmontaje del
Impulsor movimiento del fluido 2.- El impulsor | mantenimient Operacional 48 |.
. . . . impulsor
hacia una forma rotatoria | genera un ruido | o del sistema
caracteristico
1.- El sistema
. - presenta un ruido La pistola
Junta SET5 Ev!tar la pérdida de caracteristico Falta de funciona de Operacional 45 Reemplazo de la
fluido X I junta
2.-Fuga de aire en | mantenimient | manera
el sistema o del sistema | intermitente
1.- Mango
. . .. | presenta dafios Falta de No se puede N
Mango en D Permltlr/ Ia_manlpulauon 2.- Se evidencian | mantenimient | manipular la Operacional 0 Limpieza y
de la maquina ' . . reemplazo del mango
partes sueltas del | o del sistema | pistola
sistema
1.- El dado no
puede ser
Albergar el dado de colocado El . Desmontaje y
Muela trabajo 2.- Muela Falta de mantenimiento Operacional &0 limpieza de la muela
agrietada o mantenimient | de automotores
fisurada 0 del sistema | se detiene

157




. L 1.- Se evidencia Los
Permitir la conexién del SR .
s - un sonido interior componentes . Desmontaje y
O 'ring estabilizador y el o . Operacional 36 o
impulsor (cavitacion). internos se reemplazo de o ‘ring
P 2.- O ‘ring roto | O 'ring roto remuerden
1.- Pin quemado
2.- No existe una
. Generar una leve libre circulacion . Desmontaje y
Pin . . . Operacional 25 .
corriente para el sistema | de energia entre reemplazo del pin
el puente hacia el | Sobrecarga de | La pistola no
sistema energia funciona
1.- Reducciones .
agrietadas El tiempo de
. Desatornillar los 2.- El tiempo de Falta de_ . compra de . Reemplazo de
Reducciones . ' - mantenimient | reducciones se | Operacional 20 .
elementos de trabajo mantenimiento es . . reducciones
. 0 del sistema | incrementa
incrementado notablemente
notablemente
Resorte de la junta | Abrir y cerrar la apertura iéh%%sorte Faltade La junta Oneracional 50 | Desmontaje del
1/16 plg de junta ; mantenimient | presenta P resorte
- Resorte roto | g del sistema | holgura
Evitar que el 1.- Rodamiento
. . . Falta de .
Rodamiento movimiento rotacional roto - La pistola no . Reemplazo de
Lo . mantenimient . Operacional 72 .
interior genere esfuerzos 2.- Rodamiento . funciona rodamientos
: i 0 del sistema
excedentes pierde estabilidad
1.- Rotor roto o
. agrietado  2.- C
Generar un movimiento . Desmontaje, limpieza
. X El rotor presenta | Sobre carga de | La pistola . 2
Rotor rotacional hacia las . ; . Operacional 80 |y mantenimiento del
ruidos de trabajo o funciona de
muelas rotor
elementos no esfuerzo en la | manera
sujetados pistola intermitente
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Transmitir el

1.- Muelas
presentan un
desgaste intenso
en el acople 2.-

El rotor debe

Rotor de muelas movimiento rotacional a Operacional 120
los dados Se muesFr,a la ser
destruccidn Falta de reemplazado en
interna de los mantenimient | tiempo
dados o0 del sistema | reducido
1.- El conjunto
cilindro -caja esta
- Cerrar el conjunto expuesto . Limpieza de la tapa

Tapa del Cilindro Cilindro-caja 2.- La pistola Falta de Existe el riego Seguridad b cilindro
neumatica pierde | mantenimient |de corte en el
fuerza de trabajo | o del sistema | operario

No Critico NPR < 35

NPR 35-
Semi critico 50
Critico NPR > 50
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3.3.7.6. Modelo matematico de weibull

Tabla 42.- Modelo matematico de weibull para la pistola neumatica

Probabilidad de Fallo: Pistola Neumatica
Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
2 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
3 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
4 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
5 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
6 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
7 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
8 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
9 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
10 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
11 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
12 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
13 1 30 3,401 0,1142 41% 59%
14 1 25 3,219 0,2704 43% 57%
15 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
16 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
17 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
18 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
19 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
20 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
21 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
22 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
23 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
24 1 28 3,332 0,1656 42% 58%
25 1 31 3,434 0,0930 41% 59%
26 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
27 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
28 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
Sumatoria 28 99,829 2,493
X = 3,565
S2 =0,092
S=0,303
B =4,226
a =40.506
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3.3.7.7. Modelo grafico de weibull

Tabla 43.- Modelo grafico del weibull de la pistola neumatica

Fiabilidad Weibull método grafico: Pistola Neumatica
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(t) R(t) %
1 31 0,025 2,47% 49,97% | 50,03%
2 45 0,060 5,99% 49,87% | 50,13%
3 48 0,095 9,51% 49,83% | 50,17%
4 33 0,130 13,03% 49,97% | 50,03%
5 30 0,165 16,55% 49,98% | 50,02%
6 31 0,201 20,07% 49,97% | 50,03%
7 45 0,236 23,59% 49,87% | 50,13%
8 48 0,271 27,11% 49,83% | 50,17%
9 28 0,306 30,63% 49,98% | 50,02%
10 31 0,342 34,16% 49,97% | 50,03%
11 45 0,377 37,68% 49,87% | 50,13%
12 48 0,412 41,20% 49,83% | 50,17%
13 30 0,447 44,72% 49,98% | 50,02%
14 25 0,482 48,24% 49,99% | 50,01%
15 40 0,518 51,76% 49,92% | 50,08%
16 45 0,553 55,28% 49,87% | 50,13%
17 28 0,588 58,80% 49,98% | 50,02%
18 31 0,623 62,32% 49,97% | 50,03%
19 45 0,658 65,85% 49,87% | 50,13%
20 48 0,694 69,37% 49,83% | 50,17%
21 23 0,729 72,89% 49,99% | 50,01%
22 35 0,764 76,41% 49,96% | 50,04%
23 31 0,799 79,93% 49,97% | 50,03%
24 28 0,835 83,45% 49,98% | 50,02%
25 31 0,870 86,97% 49,97% | 50,03%
26 45 0,905 90,49% 49,87% | 50,13%
27 48 0,940 94,01% 49,83% | 50,17%
28 23 0,975 97,54% 49,99% | 50,01%
Ver Anexo A.7
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3.3.8. Gata Hidraulica

3.3.8.1. Ficha de maquina

Tabla 44.- Ficha técnica de la gata hidraulica

/m/, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO |Fecha: |[22/9/2022
é@; FACULTAD DE INGENIERI'A CIVILY
% 3 MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Autor: | Sandra
EQUIPOS © | Tituafa
Maquina X Componente Sistema Area TaIIe,re_s de
Mecanica
Gata| ~. ..
Nombre Hidraulica Cddigo MAOQ15
Marca Caiman Alltu_ra 125 mm
minima
Modelo 23FCws [ Afio 2016
Peso de 2 Ton| Material Acero cromado
arrastre
Largo 400 mm | Proteccién Anticorrosivo
Alto 350 mm Alltu_ra 325 mm
maxima
Funcion | Elevar un vehiculo para el mantenimiento hasta una altura méxima de 325 mm

1.- Limpieza del componente

Observaciones: Durante su vida Util se efectuaron varias acciones correctivas.
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Instrucciones de Funcionamiento

e Verificar el estado de los elementos antes de cada aplicacion
e Identificar si su aplicacion y/o utilizacién no requiere de uno de proteccion EPP

e Identificar que el suelo donde se colocara el elemento sea estable y no presente

dafios.
Normas de Seguridad

e [a maquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.
e Restringir el acceso de personal ajeno al sistema

e Verificar el paso de trabajo de la maquina.
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3.3.8.2. Distribucion de componentes

Tabla 45.- Componentes de la gata hidraulica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes de la Gata Hidraulica Cddigo MAO015
# | Nombre Funcion Cantidad Material
. - Acero ASTM A36
1 Ariete Incrementar la altura del piston 1 (Bajo carbono) 1018
. - Acero ASTM A36
) Cavidad Recibir el esfuerzo de la palanca 1 (Bajo carbono) 1018
. . . Acero ASTM A36
3 Conjunto piston Elevar el sistema de la gata 1 (Bajo carbono) 1018
. . Acero ASTM A36
A Silla de Montar Sujetar el elemento a ser elevado 1 (Bajo carbono) 1018
. . Acero ASTM A36
. Tapdn de llenado Albergar el cilindro 1 (Bajo carbono) 1018
. L Permitir que la extension del cilindro no sobrepase el minimo Laton (cobre + zinc
Tornillo de extension . 1
6 establecido al 30%)
, . ., - . Latén (cobre + zinc
; Vélvula de descarga Aliviar la presion de elevacion del piston 1 al 30%)

Sistema de Elevacion
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes de la Gata Hidraulica Cddigo MAO015
# | Nombre Funcion Cantidad Material
E]\g\tl?lre(gue se genere una friccion excesiva entre componentes 5 \Varios
8 | Anillos de desgaste
. _ . Acero ASTM A36
Guiar el piston dentro de la cavidad 1 .
9| Banda guia del pinton P (Bajo carbono) 1018
Guiar el vastago del pistén 1 Ace_ro ASTM A36
10 | Banda guia del vastago (Bajo carbono) 1018
- Acero ASTM A36
11| Base Albergar los componentes del cilindro 1 (Bajo carbono) 1018
12 | Cabeza Permitir la extension total del cilindro 1 Varios
. ., . . Acero ASTM A36
Aliviar la presion de elevacion del piston 1 .
13| Cojines de base y véstago P P (Bajo carbono) 1018
Reducir el rozamiento de las partes moviles 1 Ace_ro ASTM A36
14 | Cojinete 1" 1/4 plg (Bajo carbono) 1018
i Unificar el todo el sistema 1 Acgro ASTM A36
15| Corddn de Soldadura (Bajo carbono) 1018
16 | Empaquetadura de vastago Mantener el vastago equilibrado con base en el movimiento 1 Varios
17 | Empaquetadura del piston Mantener el piston equilibrado con base en el movimiento 2 Varios
18 [ Horquilla Sujetar los anillos a la guia 1 Varios
19 | Junta térica Asegurar la estanqueidad del fluido dentro del piston 1 Varios
20 | Limpiadores de uso rudo Evitar que particulas ajenas al sistema los averien 2 Varios
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: 31/12/2022
Componentes de la Gata Hidraulica Cddigo MAO015
# | Nombre Funcion Cantidad Material
. . . Acero de bajo
L Generar movimiento con base a un eje caracteristico 1
21 | Pistén carbono+ cromo
Mantener estable los componentes moviles 1 Acero de bajo
22 [ Placa carbono+ cromo
. Evitar que los amortiguadores pierdan el control del movimiento 1 Acero de bajo
23 | Sellos amortiguadores carbono+ cromo
Mantener libre la junta térica 1 Acero de bajo
24 | Separador carbono+ cromo
25 | Tubo de entrada 2plg Permitir el ingreso del vastago Varios
26 | Tubo del cilindro Albergar al cilindro Acero
Sujetar los componentes del sistema 2 Acero de bajo
27 [ Tuerca 1/2 plg carbono+ cromo
28 [ Vastago 1 Varios
Convertirse en el eje del movimiento 1 Varios (cromo +
29 | Vastago soldado de presion plata)
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3.3.8.3. Estadistico de maquinas

Tabla 46.- Estadistico de maquinas de la gata hidraulica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
ESTADISTICO DE MAQUINAS: Gata Hidraulica Cddigo MAOQ15
Actividades Fecha TO () [ TR() | TM(h) | TP (h) | MTBF (h) A MTTR (h) u D (%)
REViS-i(I)n del anillo de 13/1/2021 33 1,5 0131 1,81
seguridad
Enero | Desmontaje, limpiezay 211/2021| 34 2 041 | 241 3125 | 0,03 2,38 0,42 0,93
montaje de la bola
Limpieza de la boquilla 3/1/2021 45 3 0,62 3,62
Limpieza del cabezal 4/1/2021| 13 3 0,62 3,62
Desmontaje de la caja 23 1 0.21 121
Febrero del martillo 12/2/2021 34.00 0,03 150 0.67
Cambio del casquillo de 45 2 0.41 2
la valvula 25/2/2021 ’ '
Marzo | Desmontaje del yunque 6/3/2021] 34 15 0,31 1,81 34,00 0,03 1,50 0,67
Limpieza de terminales 8/4/2021 45 1 0,21 1,21
Abril Desmontaje del rotor 19/4/2021 13 1 0,21 1,21 34,33 0,03 1,67 0,60 0,95
Limpieza del impulsor 20/4/2021| 45 3 0,62 3,62
Reemplazo de la junta 48 3 0.62 362
Mayo de camara 23/5/2021 ’ ' 41,00 0,02 2,00 0,50 0,95
Limpieza de la muela 24/5/2021| 34 1 0,21 1,21

167



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
im/ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
e L ® Q
éﬁ%; ESTADISTICO DE MAQUINAS: Gata Hidraulica Cadigo MAQ15
Mes Actividades Fecha TO () | TR(h) | TM (h) | TP (h) MTBEF (h) A MTTR (h) u D (%)
Verificacion de la 23/6/2021 12 2,5 0,51 3’01
Junio  nanguera 11,50 | 0,09 2,50 0,40
Pgrchado _(J[e _ 11 2,5 0,51 3,01
alimentacién de fluido 24/6/2021
Cambio de rodamientos 7/7/2021 40 1 0,21 1,21
Julio Desmontaje, limpieza y 40,00 0,03 2,00 0,50 0,95
montaje de las palas del 40 3 0,62 3,62
motor 12/7/2021
Cambio de acoples 35 2 0,41 2,41
rapidos 25/8/2021
Agosto | Reemplazo de la jaula 40 25 0,51 3,01 40,00 0,03 2,50 0,40 0,94
martillo 26/8/2021
Cambio de reducciones 45 3 0.62 3.62
dela3/4 26/8/2021
_ Limpieza de la maquina 10/9/2021 34 2 0,41 2,41
Septiembre Reemplazo de etiquetas 45 s 082 182 39,50 0,03 3,00 0,33 0,93
de seguridad 11/9/2021 ’ '
Reparacion del gatillo 1/10/2021| 48 4 0,82 4,82
percusién 11/10/2021
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] UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Fecha: 22/9/2022
< ‘ 3 Wﬁ Ia FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Vigencia: | 31/12/2022
= 3 AMBATO ESTADISTICO DE MAQUINAS: Gata Hidraulica Cédigo | MA015
-6 O ANTOS CONETRUSA051LA GAN ERIDAD
Actividades Fecha TOM) [ TRM) [ TMM) [ TP | MTBE() | A | MTTR(h) i D (%)
Cambio de acoples del 34 15 0.31 181
sistema de inicio 12/11/2021 ’ ’ ’
Noviembre |APlicacion de pintura 35 25 051 | 301 3833 |0,03 1,67 0,60
anticorrosiva 13/11/2021
Andlisis de la cantidad 46 1 021 1.21
de ruido del sistema 14/11/2021 ’ ’
Reemplazo de la
manguera de 45 15 0,31 1,81
. alimentacién 16/12/2021
Diciembre 42,33 0,02 2,17 0,46 0,95
Revision del motor 19/12/2021 48 3,5 0,72 4,22
Cambio de empaques y 23/12/2022| 34 1,5
juntas 0,31 1,81
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MTBF vs Disponibilidad
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Figura 23.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad de la gata hidraulica
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Comentario:

La disponibilidad de la pistola neumatica que presenta una
magnitud baja se evidencia en el mes de junio con un valor
igual 82%. Este valor es el mas reducido de todas las

maquinas estudiadas hasta este punto de analisis.




3.3.8.4. Curva de la Banera

A vs Tiempo de Operacion
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Figura 24.- Tiempo medio entre fallos VS Disponibilidad de la gata hidraulica

Comentario

Con base en el analisis efectuado se puede identificar la maquina en cuestion se encuentra
en el periodo de declive dado que esta muestra grandes inclinaciones al fallo. Las
consideraciones tomadas para establecer la disponibilidad de maquinas se enlistan a
continuacion. Es necesario sefalar que los rangos establecidos se imponen para cada una

de la maquina de estudio.

Excelente > 95%
Medio < 95%
Bajo < 90%
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3.3.8.5. Matriz AMFE

Tabla 47.- Matriz AMFE de la gata hidraulica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
AMFE: Gata hidraulica c MA015
Efecto dela | Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Causa de Fallo Falla a Correctivas
1.- Lagatano
presenta El
Incrementar la altura diferencia entre mantenimient Inspeccion
Avriete .- su altura Avriete atascado o se efectla Operacional 6 60 P y o
del piston reemplazo del ariete
2.- Gata se con absoluta
mantiene torpeza
estatica
1.- Palanca La gata
Atascada hidraulica se Desmontaje
. Recibir el esfuerzo de | 2.- Gata no . - Jey
Cavidad . Palanca doblada encuentra Operacional 4 16 |limpieza de la
la palanca permite la
- fuera de palanca
elevacion del -
. servicio
vehiculo
1.- Tapén roto
2.- Lagatano L_a ga ta.
presenta hidraulica se Reemplazo del
Tapdn de llenado | Albergar el cilindro elevacion en Tapdn agrietado encuentra Operacional 3 9 tapon de llenado
sus fuera de
servicio
componentes
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
ECA f \%
o C% & i .
/f n /’3 Lﬂi FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
/\% AMBATO AMFE: Gata hidraulica c MAO15
Efecto dela | Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Causa de Fallo Falla a Correctivas
Permitir aue la 1.- Tornillo de La gata
. irq - extension roto . . hidraulica se N .
Tornillo de extension del cilindro i Tornillo cedido o . Limpieza del tapon
” 2.- El cilindro . encuentra Seguridad 5 25
extension no sobrepase el de la gata no se aislado fuera de de llenado
minimo establecido 9 -
encaja Servicio
1.- Vélvula La gata
) . . atascada hidraulica se Desmontaje y
;/eil(\:/;rlaade ';‘:;\\//;igélﬁ greelsmi)sr:édne 2.- Lagatase S;)tt;re esfuerzo en la encuentra Operacional 5 0 |limpiezade la
g P mantiene una | 9 fuera de valvula de descarga
sola posicion servicio
1.-Los
Evitar que se genere componentes La gata
que S€ genet de elevacion . hidraulica se .
. una friccion excesiva Anillos de desgaste . Remplazo de anillos
Anillos de desgaste generan un . encuentra Operacional 5 60
entre componentes . . fraccionados de desgaste
moviles ruido excesivo fuera de
2.- Anillos de servicio
desgaste roto
1.- Lagrieta La gata
. . I presenta una hidraulica se
B_anqa guia del Guiar el piston dentro elevacion Gnica | Piston atrofiado encuentra Operacional 5 50 Reemplazo Qe
pinton de la cavidad - banda de guia
2.- El piston se fuera de
desencaja servicio
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
\%
3“;\?”3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
% AMBATO AMFE: Gata hidraulica c MAO015
Efecto dela | Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Causa de Fallo Falla a Correctivas
1.- Los
g
Albergar los hidréulica se
presentan . . .
Base componentes del ~ Base presenta oxido |encuentra Operacional 7 42 | Limpieza de la base
- dafios  2.- Se
cilindro - . fuera de
evidencia un -
. servicio
ruido
caracteristico
1.- Al
momento de
La gata
elevar la gata, N
.. . L hidraulica se
Cojines de basey | Aliviar la presion de | esta presenta " . Remplazo y/o
) . o Cojinetes desgastados | encuentra Operacional 5 50 . ..
vastago elevacion del piston | estado de no fuera de cambio de cojinetes
trabajo -
5. servicio
Estanqueidad
L- La gata
Mantener el vastago Empgquetadur hidraulica se Inspeccion y
Empaquetadura de . a agrietada 2.- .
. equilibrado con base . Sobre carga de peso | encuentra Operacional 5 50 |reemplazo de la
vastago - Véstago no se
en el movimiento muestra fuera de empaquetadura
- servicio
equilibrado
. Sujetar los anillos a la | 1.- Horquilla Lg ggta_ . Reemplazo de
Horquilla : ' Sobre carga de peso | hidraulicase | Operacional 4 0 '
guia doblada encuentra horquilla
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO F: 22/9/2022
ECA f \%
SRECNICy =N - .
é/f 2 /’3 Lﬂi : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : 31/12/2022
/\% AMBATO AMFE: Gata hidraulica c MAO15
Efecto dela | Consecuenci G NPR Acciones
Componente Funcion Modo de fallo | Causa de Fallo Falla a Correctivas
2.- Horquilla fuera de
rota servicio
Asequrar la 1.- Junta térica La gata
estag ueidad del desgastada hidraulica se
Junta torica ang 2.- No existe | Sobre carga de peso | encuentra Operacional 5 25 | Cambio de junta
fluido dentro del .
iston estanqt_Jeldad fuerf_;l c_JIe
P del fluido servicio
1.- Pistén
. La gata
Generar movimiento atrofiado hidraulica se
. . 2.- Lagatano . Desmontaje y
Piston con base a un gje ~ Sobre carga de peso | encuentra Operacional 4 20 | .
C desempefia su limpieza del piston
caracteristico . fuera de
funcién de -
L servicio
mantenimiento
1.- Placa Lg g’ata_
hidraulica se
Mantener estable los | doblada .
Placa o . Sobre carga de peso | encuentra Operacional 6 24 | Reemplazo de placa
componentes maviles | 2.- Ruidos
o fuera de
interiores -
servicio
. La gata
Evitar que los 1.- Sellos hidraulica se .
Sellos amortiguadores . Cambio de sellos en
. . desgastados Sobre carga de peso | encuentra Operacional 6 24 .
amortiguadores pierdan el control del los amortiguadores
L 2.- Sellos rotos fuera de
movimiento servicio
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3.3.8.6. Modelo matematico de weibull

Tabla 48.- Modelo matematico de weibull para la gata hidraulica

Probabilidad de Fallo: Gata Hidraulica

Actividad N°defalla | To(h)| In(T) | Varianza | Fiabilidad | Infiabilidad
1 1 33 3,497 0,0586 40% 60%
2 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
3 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
4 1 13 2,565 1,3783 48% 52%
5 1 23 3,135 0,3648 43% 57%
6 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
7 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
8 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
9 1 13 2,565 1,3783 48% 52%
10 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
11 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
12 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
13 1 12 2,485 1,5725 49% 51%
14 1 11 2,398 1,7983 50% 50%
15 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
16 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
17 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
18 1 40 3,689 0,0025 38% 62%
19 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
20 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
21 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
22 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
23 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
24 1 34 3,526 0,0454 40% 60%
25 1 35 3,555 0,0339 40% 60%
26 1 46 3,829 0,0081 37% 63%
27 1 45 3,807 0,0046 37% 63%
28 1 48 3,871 0,0174 37% 63%
29 1 34 3,526 0,0454

Sumatoria 29 101,595 7,036

x = 3,503
S2 =0,251
S=10,501
B = 2,559
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3.3.8.7. Modelo grafico de weibull

o =41,615

Tabla 49.- Modelo grafico del weibull de la gata hidraulica

Fiabilidad Weibull método gréafico: Gata Hidraulica
Actividad | To(h) | Rango medio % Falla acumulativa R(1) R(t) %
1 33 0,025 2,47% 48,46% | 51,54%
2 34 0,060 5,99% 48,33% | 51,67%
3 45 0,095 9,51% 46,42% | 53,58%
4 13 0,130 13,03% 49,88% | 50,12%
S 23 0,165 16,55% 49,43% | 50,57%
6 45 0,201 20,07% 46,42% | 53,58%
7 34 0,236 23,59% 48,33% | 51,67%
8 45 0,271 27,11% 46,42% | 53,58%
9 13 0,306 30,63% 49,88% | 50,12%
10 45 0,342 34,16% 46,42% | 53,58%
11 48 0,377 37,68% 45,74% | 54,26%
12 34 0,412 41,20% 48,33% | 51,67%
13 12 0,447 44,72% 49,90% | 50,10%
14 11 0,482 48,24% 49,92% | 50,08%
15 40 0,518 51,76% 47,40% | 52,60%
16 40 0,553 55,28% 47,40% | 52,60%
17 35 0,588 58,80% 48,19% | 51,81%
18 40 0,623 62,32% 47,40% | 52,60%
19 45 0,658 65,85% 46,42% | 53,58%
20 34 0,694 69,37% 48,33% | 51,67%
21 45 0,729 72,89% 46,42% | 53,58%
22 48 0,764 76,41% 45,74% | 54,26%
23 34 0,799 79,93% 48,33% | 51,67%
24 34 0,835 83,45% 48,33% | 51,67%
25 35 0,870 86,97% 48,19% | 51,81%
26 46 0,905 90,49% 46,20% | 53,80%
27 45 0,940 94,01% 46,42% | 53,58%
28 48 0,975 97,54% 45,74% | 54,26%
29 34 1,014 101,41% 48,33% | 51,67%
Ver Anexo A.8
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Resultado de Fiabilidades

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% Bomba d
omba de Elevador de = Banco de . Cargador de = Engrasadora Pistola Gata
aceite . Esmeril . o i N
L postes inyectores Baterias Neumatica Neumatica Hidraulica
Neumatica
W Tasa de Fallos 47,61% 47,18% 47,09% 47,38% 48,15% 47,78% 47,38% 48,06%
m Weibull Matemético 38,01% 38,80% 39,57% 39,54% 39,62% 39,16% 39,54% 40,08%
m Weibull Gréfico 45,43% 49,96% 49,98% 49,87% 42,88% 48,47% 49,93% 47,65%

Figura 25.- Resultado general de fiabilidades
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3.3.9. Calculo del error

Tabla 50.- Calculo del Error

Fiabilidad
Estadistico Weibull Error
Tasa de Tasa de
Maquina Fallos Matematico | Gréafico | Promedio Fallos Matematico| Gréfico
Bomba de aceite
1| Neumaética 47,61% 38,01% | 45,43% 5,89% 0,47% 1,04%
2| Elevador de postes 47,18% 38,80% | 49,96% 4,93% 1,29% 11,12%
3| Banco de inyectores 47,09% 39,57% | 49,98% 4,74% 3,01% 11,16%
4| Esmeril 47,38% 39,54% | 49,87% | 44,96% 5371% 2,95% 10,91%
5| Cargador de Baterias 48,15% 39,62% | 42,88% 7,10% 3,12% -4,62%
6 | Engrasadora Neumatica 47,78% 39,16% 48,47% 6,28% 2,09% 7,80%
7 | Pistola Neumatica 47,38% 39,54% | 49,93% 5,37% 2,95% 11,04%
8| Gata Hidraulica 48,06% 40,08% | 47,65% 6,89% 4,14% 5,99%

[ValOT' reat — Valor aproximado]

* 100%

e =

e =

Valor yea

[44,96 — 47,61]

44.96
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La fiabilidad de cada una de las maquinas objetivo de estudio es variada pues dentro del analisis
se interpretaron varios enfoques y/o perspectivas como es el caso de la tasa de fallos constante,
weibull modelo matematico y grafico. Es necesario destacar que, en cada caso, la fiabilidad varia
de manera notable. Se tomara como ejemplo la Bomba de aceite neumatica; esta presenta los
valores 47,61%; 38,01% vy 45,43% unidades respectivamente. Sin embargo, con base en previas
investigaciones es acertado acotar que la fiabilidad obtenida por medio del modelo matemaético
es mayormente acertada con respecto a las dos anteriores (tasa de fallos y weibull modelo grafico).
Con esto en mente se calcul6 el porcentaje de error que se puede admitir para hacer tan importante
aseveracion. Los porcentajes de error fueron de 5,89%; 0,47 y 1,04% respectivamente. Esto
permitié concretar que el modelo matematico de weibull permite una fiabilidad mas acertada con

base en los parametros de trabajo.

3.4. Instructivo de mantenimiento

3.4.1. Objetivo

e Mantener a las maquinas y equipos del taller Automotriz del GAD Municipalidad
de Ambato en las condiciones Optimas operacionales.

e Prevenir las fugas de fluidos los cuales pueden causar accidentes laborales y
pérdidas economicas.

e Capacitar a los operarios sobre el mantenimiento preventivo de los méaquinas y

herramientas del taller automotriz del GAD Municipalidad de Ambato.

3.4.2. Alcance

Este instructivo contiene las actividades de limpieza y mantenimiento de las partes de las
maquinas y herramientas del Taller Automotriz del GAD Municipalidad de Ambato.
Contiene ademds la frecuencia con la que se debe realizar las actividades de

mantenimiento de las maquinas y equipos.

3.4.3. Generalidades

3.4.3.1. Mantenimiento

El mantenimiento puede ser considerado como una estrategia de fases y/o actividades que
logran el estado 6ptimo de un servicio, sistema o equipo para mejorar los procesos, con

énfasis en la calidad, como estrategia en desarrollo aplicada a la gestion del

mantenimiento de acuerdo a la naturaleza del mantenimiento.
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3.4.3.2. Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento debe realizarse tan pronto se identifica la causa del mal
funcionamiento. Es decir, el operador de la planta informa del mal funcionamiento del

equipo y el personal de mantenimiento interviene para solucionar el defecto.

Mantenimiento preventivo

El principio basico de un sistema de Mantenimiento Preventivo es que implica tareas de
mantenimiento predeterminadas que se derivan de las funcionalidades de la maquina o
del equipo y de la vida util de los componentes. Asi, las tareas se planifican para cambiar
los componentes antes de que fallen y se programan durante las paradas de la maquina o

los paros

Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en la deteccion y el diagnodstico previo antes de que
se produzcan los errores, por lo que se puede decir que es un mantenimiento presente y
destinado hacia el futuro. Este tipo de filosofia de mantenimiento se basa en el hecho de
que, en circunstancias normales, las fallas no ocurren repentinamente, sino que siguen un

curso evolutivo.

3.4.3.3. Herramientas e insumos

Para poder realizar el mantenimiento de las maquinas y herramientas del taller

Automotriz del GAD Municipalidad de Ambato son los siguientes:

e Equipos de proteccion personal
e Destornilladores

e Llaves

e Brochas

e Equipos de limpieza

e Limpiadores de electronicos
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e Entre otros

3.4.3.4. Normas de seguridad

Se deben conocer las normas de seguridad y salud en el trabajo, ya que con estas normas
se previenen los accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo, las cuales
debemos tener en cuenta antes, durante y después de realizar el mantenimiento a la

maquinaria y equipos del taller.

3.4.3.5. Area de trabajo

En el momento de realizar el mantenimiento de los equipos y maquinaria del taller se
debe despejar el area de trabajo para evitar riegos de accidentes, en el caso de usar aire

comprimido para la limpieza de los equipos electronicos realizar lo en una zona abierta.
3.4.3.6. Productos quimicos

Para los productos de quimicos que se ocupen como los limpiadores, tifier, entre otros
estos deben estar correctamente etiquetados.

3.4.3.7. Componentes eléctricos

Para realizar el mantenimiento de los componentes eléctricos de los equipos se debe tener
un correcto manejo de los mismos y se debe tener cuidado de los cables, fuentes de poder
y de las conexiones ya que estas pueden presentar desgaste o encontrarse defectuosos.

Para evitar posibles accidentes se debe tomar en cuenta las siguientes medidas:

e Desconectar la alimentacion a la electricidad
e No utilizar anillos, ni joyas
e Usar manilla antiestatica

3.4.3.8. Componentes moviles

Al igual que con los componentes eléctricos, los componentes moviles de la maquinaria
y herramientas deben tener una correcta manipulacion para evitar los riesgos de
accidentes como el riesgo de atrapamiento, para ello debemos tomar en cuenta lo

siguiente:
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e Verificar que la maquina este apagada y desconectada
e No usar anillos, pulsera, collares ni joyas en general

e Utilizar guantes y equipos de proteccion en general

e Usar las herramientas adecuadas para el proceso

3.4.4. Desarrollo de contenido

En este punto se detallaran las actividades que se realizaran para dar el mantenimiento a

las méaquinas y herramientas, las cuales son:

e Bomba de aceite neumatica
e Elevador de postes

e Banco de inyectores

e Esmeril

e Cargador de baterias

e Engrasadora neumatica

e Pistola neumadtica

Gato hidraulico

Las actividades que se van a detallar estan divididas por las gamas de mantenimiento las

cuales son: diarias, semanal, mensual, trimestral, semestral y anual.

3.4.4.1.Bomba de aceite neumatica




Para la bomba de aceite neumadtica se detallaron varias actividades las se tienes que
realizar antes de su uso diario para no tener fugas ni perdidas en las operaciones del
equipo. Las cuales se pueden realizar un mediante un método de observacion de los

elementos generales de la bomba.

Se debe realizar una inspeccion y revision visual diaria de la abrazadera de la bomba,
adaptador de la bomba, arandelas de ajuste del sello y del empalme de la brida. Ademés

se debe revisar el mango de la bomba, el soporte del mural con sus respectivas tuercas.

Para la tuberia flexible y las mangueras se deben revisar e inspeccionar por posibles fugas
0 que se encuentran mal conectadas una vez a la semana. La limpieza de la caja, cilindro
y valvulas se realizard una vez al mes ademds de una inspeccién de los elementos
mencionados, el muelle también debe revisarse en la limpieza de los cilindros. El
manometro digital recibird una inspeccion visual y una limpieza de las posibles

salpicaduras de aceite que puedan existir.

Trimestralmente se deberd realizar una inspeccion y limpieza de la corona, corredera,
distribuidor, cilindro, disco, insonorizado y las diferentes valvulas de la bomba, ademas
de realizar el cambio de filtro. El mandmetro digital debe tener una calibracion y

reparacion semestral y la junta torica debe ser reemplazada en el mismo lapso de tiempo.

Anualmente se deben reemplazar tanto la tuberia flexible como la manguera de refuerzo.

3.4.4.2. Elevador de postes
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Las actividades diarias que se realizaron para el elevador de postes son las que se pueden
realizar sin necesidad de parar el proceso como son revision del acople del eje,

almohadillas y de las arandelas, ademas de revisar las luces leds.

Una vez al mes se debe revisar la estructura general del elevador de postes, para mantener
en Optimas condiciones la maquina y evitar posibles accidentes. De forma trimestral se
revisara el sistema de elevacion de la maquina revisando desde las poleas hasta los
rodamientos, ademas de realizar una limpieza de maquina. De manera anual se deberan
cambiar y reemplazar elementos de la mdaquina como transistores, rodamientos,

condensadores de arranque y arandelas.

3.4.4.3. Banco de inyectores

El banco de inyectores tiene actividades las cuales se deben realizar antes de una prueba
y diariamente para evitar que existan fallas en las pruebas. Las pruebas que se deben
realizar son, Inspeccionar el acople del riel y acoples, ademas de la revision de las
mangueras de presion. También tiene actividades de manera semanal las cuales son
inspeccionar y limpiar los ventiladores y el disipador de calor, esto para evitar el

sobrecalentamiento del equipo.

De forma trimestral son inspeccionar y revisar el riel de los inyectores, soporte de los
inyectores, transductor ultrasonico, bomba de combustible y mandémetro, ademas de una
limpieza general de la estructura principal. Y de manera anual realizar el cambio del

disipador de calor.
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3.4.4.4. Esmeril

Para el mantenimiento del esmeril se deben realizar actividades las cuales mantendran al
equipo en un estado optimo de funcionamiento. Las actividades diarias que se deben
realizar son verificar los apoyos de corte y del material. Ademas de inspeccionar y revisar

la base del equipo, membrete de proteccion, pernos, pedestal y la piedra de desbaste.

Mensualmente se deben realizar las actividades de inspeccion y revision del eje principal,

protector de la muela, rodamientos, sujetador, el motor y el moto-reductor del esmeril

De manera trimestral se debe revisar e inspeccionar el bobinado y el sistema eléctrico del
esmeril ademas de los carbones, recordando el manejo adecuado de los componentes
eléctricos. Y de manera anual se debe realizar un cambio de carbones, piedra de desbaste

y de los rodamientos.

3.4.4.5. Cargador de baterias

Para el cargador de baterias se deben realizar las siguientes actividades diarias, revisar el

puente de la bateria e inspeccionar el bastidor.
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De manera mensual se debe inspeccionar y limpiar el ventilador del cargador de las

baterias.

En forma trimestral se debe revisar, inspeccionar y limpiar todo el sistema eléctrico del
cargador de baterias tales como los conectores, caja de fusible, entre otros. Y anualmente

se debe cambiar el enchufe de la bateria.

3.4.4.6. Engrasadora neumatica

Las actividades de la engrasadora neumatica diarias son la inspeccion de las partes

moviles del sistema, inspeccionar y revisar el acople y el anillo de seguridad.

De manera mensual se debe inspeccionar y limpiar la prensa grasa, los pernos y tornillos
mariposa, el vastago del gatillo y el gatillo. Semestralmente se debe realizar el cambio
del niple de cierra, el o ring y el aro del sistema de aire. Y cada afio realizar el cambio del

resorte de la valvula de aire.

3.4.4.7. Pistola neumatica
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Las actividades diarias que se deben realizar para el mantenimiento de la pistola
neumatica son, inspeccionar el anillo de seguridad, el cabezal, el conector de la manguera

y el mando en D, ademas de realizar la limpieza del cilindro.

De manera semanal se debe inspeccionar, limpiar y revisar la boquilla, cdmara de fluido,
carcasa, el casquillo del acelerador y la valvula, el gatillo y el impulsor y por tltimo el
rotor y el rotor de la muela. Mensualmente se debe inspeccionar y limpiar la muela y le
resorte de la junta. Y anualmente se debe realizar los reemplazos del rodamiento, el o'ring

y el pin.

3.4.4.8. Gato Hidraulico

Las actividades que el gato hidraulico tiene actividades mensuales las cuales son
inspeccionar el ariete, la placa, el tubo y el piston, ademads se tiene que limpiar la palanca,

el piston y la base de la herramienta.

Tiene dos actividades trimestrales las cuales se tratan de la limpieza de la valvula y de la
inspeccion de la empaquetadura. Anualmente se tiene que realizar los cambios y
reemplazos del tapon de llenado, los anillos de desgaste, la empaquetadura y los

amortiguadores.

3.4.4.9. Diagrama del plan de mantenimiento

En este punto se enlista el procedimiento tomado en consideracion al momento de
efectuar y/o desarrollar el plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la

empresa objeto de estudio.
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3.5.Gammas de mantenimiento

En este punto en particular se colocan las gammas de mantenimiento, mismas que se
orientan hacia un modelo preventivo de mantenimiento. De manera similar es importante
recalcar que con base en los objetivos acotados con antelacion se emple6 un software de
mantenimiento mismo que responde al nombre de Fractal One, uno de los aplicativos

lideres en la Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador.
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Tabla 51.- Gamma de mantenimiento Enero; Bomba Neumatica PM45-04MS

Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes |
Mensual Martes m
Trimestral Miércoles | mi
Semestral Jueves i
Anual Viernes v

BOMBA DE ACEITE NEUMATICA PM45-04 MS

L m milj vt mmilj v [t [mimilj [v [t [m[mi[j [v I [m

Enero

ACTIVIDADES

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta térica
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Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el manémetro digital

Calibracion y Reparacion del manémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de

embolo
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Tabla 52.- Gamma de mantenimiento Febrero; Elevador de Postes

Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes I

Mensual Martes m
Trimestral Miércoles |mi
Semestral Jueves i

Anual Viernes v

ELEVADOR DE POSTES Umilj [v[1 [m[milj v [t [m[mi[j [v [1 [m[milj [v i
Febrero
ACTIVIDADES 112/3/6| 7| 8/9/10(13(14|15|16(17[20|21|22|23|24 |27

Revisar el acople del eje
Revisar las almohadillas
Inspeccionar de las arandelas
Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metéalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes
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Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmision

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores

Tabla 53.- Gamma de mantenimiento Marzo; Banco de Inyectores

Diario Nomenclatura de los dias
Semanal Lunes |

Mensual Martes m

Trimestral Miércoles |mi

Semestral Jueves ]
Anual Viernes v

Banco de inyectores

mi [j [vit mimiljlv [t [mimilj Iv [t [mimilj [v 1 [mmilj |v |
Marzo ‘

Actividades

Inspeccionar el acople riel

1/2/3|6] 7| 8/9/10|13[14/15]/16|17|20|21|22|23]|24|27|28|29]30|31

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de
inyectores
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Diario Nomenclatura de los dias
Semanal Lunes |

Mensual Martes m

Trimestral Miércoles |mi

N

Semestral Jueves j
Anual Viernes v

mi [j [vit mmiljilv [t [m milj Iv [t [mimilj [v i [mmilj |v |

Banco de inyectores
Marzo
Actividades 1/2/3]6] 7 10]13]14|15]16|17]20|21|22|23|24|27|28| 293031

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de
inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandémetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Reemplazar las mangueras de presion
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Tabla 54.- Gamma de mantenimiento Abril; Esmeril

Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes |
Mensual Martes m
Trimestral Miércoles | mi
Semestral Jueves i
Anual Viernes Y,
ESMERIL Ul mili [v i [m mili v e T il v D0 (m milj v
Abril

ACTIVIDADES
Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revisién del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela
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@ Nomenclatura de los dias
Semanal Lunes I
Mensual Martes m
Trimestral Miércoles | mi
Semestral Jueves i
Anual Viernes |v
ESMERIL ' ‘m|m"l ‘V" ‘m‘m"l ‘V ‘l ‘m‘ml‘J ‘v ‘I ’m‘ml‘J \v
Abril
ACTIVIDADES 31 4] 5/6|7/10]11|12]13|14|17][18|19|20|21|24|25|26|27| 28

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas
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Tabla 55.- Gamma de mantenimiento Julio; Cargador de Baterias

@ Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes I

Mensual Martes m

Trimestral Miércoles | mi

Semestral Jueves j

Anual Viernes v

CARGADOR DE BATERIAS Ulm milj (vt Im mili [v [t [mimili v [1 Im i milj (v 1|
Julio

ACTIVIDADES
Revisar el puente de la bateria
Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores
Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la bateria
inspeccionar y revisar el disyuntor
Reemplazar el enchufe de la bateria
Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles
Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electronicos
Inspeccionar y limpiar el ventilador
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Tabla 56.- Gamma de mantenimiento Octubre; Engrasadora Neumatica

Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes |

Mensual Martes m

Trimestral Miércoles |mi

Semestral Jueves i

Anual Viernes Y,

ENGRASADORA NEUMATICA U mmilj [v]t[m[milj [v [1 [m[milj [v [t [mmi[j [v[1 [m
Octubre

ACTIVIDADES 2| 3| 4/5/6/9/10/11/12|13|16|17|18|19|20|23|24|25|26|27|30|31
Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica
Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0’ring y aro del sistema de aire
Inspeccionar el acople e T e e e N e e e e e
Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo
Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el pistdn de bombeo
Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno
Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal
Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal
Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa
Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida
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Nomenclatura de los dias

Diario
Semanal Lunes |
Mensual Martes m
Trimestral Miércoles |mi
Semestral Jueves j
Anual Viernes v

ENGRASADORA NEUMATICA U m milj [vi [m]milj [v 1 [m]milj [v [t [m[mi[j [v |1 |m

Octubre
ACTIVIDADES 2| 3| 4/5/6(9|10|11|12(13|16|17|18|19(20|23|24|25|26|27|30]|31

Inspeccionar y limpiar el tubo de succion
Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad
Limpiar la prensa grasa
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Tabla 57.- Gamma de mantenimiento Noviembre; Pistola Neumatica

Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes |
Mensual Martes m
Semestral Jueves ]
Anual Viernes v
SISTOLA NEUMATICA milj lv[t [mlmilj lv [t [m[milj [v [t [m[mi]j [v[i |m[mi]j
Noviembre
ACTIVIDADES 112|3|6| 7| 8[9(10({13|14|15/16(17(20|21|22|23(24|27|28|29|30

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la camara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula
Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el o’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela
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Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes |
Mensual Martes m
Trimestral Miércoles | mi
Semestral Jueves j
Anual Viernes v

PISTOLA NEUMATICA

milj [v[1 [mlmilj v I Im[milj [v [t [mmilj v [t [m]|mij
Noviembre

ACTIVIDADES

Limpiar la tapa del cilindro

112/3(6] 7] 8/9/10/13/14/15/16/17/20/21|22|23|24/27/28| 29|30

Tabla 58.- Gamma de mantenimiento Diciembre; Gata Hidraulica

Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes |
Mensual Martes m
Trimestral Miércoles | mi

Semestral Jueves J
Anual Viernes v

GATA HIDRAULICA

vitImmilj vt [mimilj [v 1 [m[mi[j [v I [mmilj v
Diciembre

ACTIVIDADES

114/ 5| 6/7]8|11/12/13|14/15/18/19|20|21|22|25|26| 27|28 |29

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado
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Diario Nomenclatura de los dias

Semanal Lunes |
Mensual Martes m
Trimestral MiérCOIeS ml
Semestral Jueves ]
Anual Viernes v
GATA HIDRAULICA v i mlmilj [v[i [m[mi[j [v [1 [m[mi[j [v [1 [m[mi]j |v
Diciembre
ACTIVIDADES 14| 5 11112113|14|15|18|19|20|21|22|25|26|27|28|29

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaquetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta torica

Inspeccionar y limpiar el pistén

inspeccionar la placa

Cambiar los sellos de los amortiguadores

Reemplazar el separador

Inspeccionar el tubo
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Una vez colocadas las gammas de mantenimiento, es decir identificadas las actividades
correctivas con base en el mes de realizacion es necesario ingresar los datos en el Software.
El software es sumamente interactivo y posee una gran variedad de Herramientas, a

continuacion, se nuestro un paseo sobre su interfaz.

Mostrando 8 de 8

Description Code Nombre

Banco de inyectores Launch Semi dptimo Verificar el estado mec... MAO10 Banco de inyectores

Pistola Neumédtica Stanley Semi 6ptimo Transformar la energla e.. MAD36 Pistola Neumdtica

Engrasadora Neumatica MUTH Semi éptimo Emitir cantidades d.. MADO6 Engrasadora Neumédtica

Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS 536630 Semi éptimo .. MAD17 Bomba de aceite Neumédtica PM45-04 MS

Elevador de postes Semi 6ptimo Elevar los automotores desde el... MADOS Elevador de postes

Esmeril Truper Semi Gptimo Desbastar elementos por medio de s... MAQ22 Esmeril

Cargador de Baterias FERVE925 Semi 6ptmo Generar un tension .. MADD4-A Cargador de Baterias

O 0 0 0|0 DO 0| O

‘Gata Hidraulica Caiman Semi 6ptimo Elevar un vehiculo para el m... MAD15 Gata Hidrdulica

Figura 26.- Activos de estudio

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS MAQUI...
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS MAQUINAS INDUSTRL s

==  Activos Vinculados

Figura 27.- Ingreso del plan de tareas

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS MAQUI...

Mostrando 6 de 6
(' General

Desaias Tipodetare..  Clasificacion 1.

Activos Vinculados Mantenimiento Preventivo Si Preventivo Inspeccionar el a...
Mantenimiento Preventivo Si Preventivo Revision del emp...
Mantenimiento Preventivo si Preventivo Limpiar las vahvu..

Mantenimiento Preventivo s Preventivo Limpiar y revisar ...

Mantenimiento Preventivo Si Preventivo Inspeccionary li...

Mantenimiento Preventivo Si Preventivo Revisar la abraza...

Figura 28.- Tareas de la Bomba de Aceite Neumatica PM45-04 MS (enero)
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¢ Editar

Mantenimiento Preventivo

Preventivo

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Media

© 00010

® nou;ﬁs
Figura 29.- Tareas de la Bomba de Aceite Neumatica PM45-04 MS (enero)

£ PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS MAQUI...
etalles o
Mostrando 1de 1 (&7

) General

0 Descripcidn

7= Tareas

tivos Vinculados [] ©  Bombadeaceite Neumdtica PM4504 MS 536630 Semi dptimo Impuisar aceite desde el depésito hasta el elemento hidréulico de trabajo { MA017 }

Figura 30.- Componentes vinculados (enero)

~ OTs en Proceso (1)

Sandra Tituafia

0%

Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS 536630
Semi dptimo Impulsar aceite desde el depdsito...

Figura 31.- Orden de Trabajo en proceso
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() Tareas Pendientes (6)

[ ] Mantenimiento Preventivo

Bomba de aceite Neumédtica PM45-04 MS 536630
Semi dptimo Impulsar aceite desde el depdsito hast -

i Prioridad: Media

[ ] Mantenimiento Preventivo

Bomba de aceite Neumdtica PM45-04 MS 536630
Semi Gptimo Impulsar aceite desde el depsito hast..

§ Prioridad: Media

[ ] Mantenimiento Preventivo

Figura 32.- Tareas Pendientes

mM =~

2]  TaressPendientes Grdenes de Trabajo 20221214 (3

12 13 14 15

©2314 2 o [(D0624 3 0% 00:17 Mantenimiento Preven_
+2 Mas

20 21 2

06:26 Mantenimiento Preven_

Figura 33.- Gamma de mantenimiento primera semana
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Task
Bomba de aceite Neuma.. Mantenimiento Preventivo
Bomba de aceite Neumd... Mantenimiento Preventivo
Bomba de aceite Neumd.. Mantenimiento Preventivo
Bomba de aceite Neuma.. Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Preventivo

Bomba de aceite Neumd...

Bomba de aceite Neuma.. Mantenimiento Preventivo

Trigger

Fecha Cada 1 Semana(s)

Fecha Cada 1 Semana(s)

Fecha Cada 1 Dia(s)

Fecha Cada 1 Dia(s)

Fecha Cada 1 Semana(s)

Fecha Cada 1 Dia(s)

Planned Maintenance

PLAN DE MANTENIMIEN...

PLAN DE MANTENIMIEN...

PLAN DE MANTENIMIEN...

PLAN DE MANTENIMIEN...

PLAN DE MANTENIMIEN...

PLAN DE MANTENIMIEN...

Auto Schedule D...

2022-12-21 06:33

2022-12-21 06:29

2022-12-1506:28

2022-12-1506:27

2022-12-21 06:26

2022-12-1500:17

Figura 34.- Tareas planificadas

(0]

Selecciona los tipos de tareas y programaciones a ver en el
calendario

Tareas Pendientes

Ordenes de Trabajo

Ordenes de trabajo por activo
Ordenes de trabajo por responsables

Teams

O ® O O O

Programacidn estimada de Tareas

+ N

0(A)

Figura 35.- Detalle de las tareas

—  Tareas =% )
Ordenes de Trabajo @ )&t

Mostrando 30 de 30

ID de Orden de Trabajo... Estado

En Proceso Bomba de aceite neumdtica PM45-04 { ... Limpiar |as vélvulas
En Proceso Bomba de aceite neumdtica PM45-04 { ... Limpiar y revisar el ¢
En Proceso Bomba de aceite neumadtica PM45-04 { ...

Inspeccionar y limpi

En Proceso Bomba de aceite neumética PM45-04 { ...

Inspeccionar la corn

En Proceso Bomba de aceite neumética PM45-04 { ... Inspeccionar el disc

revisar el distribuida

En Proceso Bomba de aceite neumética PM45-04 { ...

En Proceso Bomba de aceite neumética PM45-04 { ... Cambiar el filtro de |

Figura 36.- Resumen de las ordenes de trabajo
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Tareas
Kanban

mmE| =~

() Tareas Pendientes (114) (& 2 OTs en Proceso (20) e

@ Sandra Tituafia

Bomba de aceite neumatica PM45-04 {

[E] OTs en Revisién (0)

[[] Reemplazar el pin

Pistola neumatica { MAD14 } MAO17 }

@ Prioridad: Media 23
Sandra Tituafa

[[] mnspeccionar el tubo

Bomba de aceite neumatica PM45-04 {

Gata hidrdulica { MA015} MAD17 }

@ Prioridad: Media

Figura 37.- Ordenes de trabajo, tareas pendientes, tareas en revision y finalizadas
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(© OTsFinalizadas (2)

@ Sandra Tit
Cancelad

Bomba de aceite neumatica PM45-04 {
MAO017 }

0

3
100¢

@ Sandra Tituafia
Creada por Sandra Tituafia Cancelad
Bomba de aceite neumatica PM45-04 {

MAD17 } H




3.6. Instructivo del Programa Fractal Une

A continuacion, se detalla paso a paso las instrucciones para la creacion de usuario,
categorizacion de maquinas, fichas técnicas, actividades de mantenimiento, érdenes

de trabajo, tareas finalizadas y pendientes.

s Fracttal One

Gestion de Mantenimiento 5.0 para un Mundo Conectado.

Crea una cuenta gratuita en Fracttal One

Primero, escribe tu email

Te sugerimos que uses la direccion de correo electrénico que usas en el trabajo El Software #.I de G estic')n
de Mantenimiento CMMS -
GMAO

Optimiza todas las operaciones de
mantenimiento de tu empresa. 100% en la nube,
desde cualquier dispositivo, facil de usar y rapido
de implementar.

Aliniciar sesién en Fracttal Ud. estd aceptando Solicitar Demo

Email

¢£Ya estas usando Fracttal? Iniciar Sesién

Figura 38.- Pantalla inicial del software

Creacién de usuario

Para la creacion de usuario se detallan los siguientes pasos:

1. Click en el link mostrado a continuacidn; https://app.fracttal.com/signup

2. Escribir su correo electronico
3. Crear una contrasefia de trece digitos (maytsculas, mintsculas, signos y

numeros).
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https://app.fracttal.com/signup

Crea una cuenta gratuita en Fracttal One

Primero, escribe tu email

Te sugerimos que uses la direccion de correo electronico que usas en el trabajo

- Emal

¢:Ya estds usando Fracttal? Iniciar Sesién

Figura 39.- Creacion de usuario

4. Una vez definido el usuario y contraseiia es necesario colocar la informacion

personal de propietario de la cuenta.

Plan de Mantenimiento

Detalles

0 General
2+ Cuentas de Usuarios Cadigo Plan de Mantenimiento
O  Ordenes de Trabajo
[E  catdlogos Auxiliares o sandratituanal 9@gmail.con US Dollar - @ (,) El carécter utilizado ... ~
Ciudalcampo
©@  seguridad Q, [12-103]
_ ntes Agers
Fuente del
Fresno =
w7 100
Las Jarillas Gobalia
San Sehastél, T
 los Reyes
= [1100} osgerza
“Armibe
o Alcobendas = : "
A
% = Valtibanez -

Figura 40.- Datos personales de usuario

Es necesario concretar cada uno de los campos, caso contrario el usuario no

podra crearse.

Creacion de un nuevo técnico de trabajo

1. Click en cuentas de usuario

2. Click en el boton agregar (esquina inferior derecha)
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Plan de Mantenimiento

Detalles
DE USUARIOS
) General
Resumen
O+ Cuentas de Usuarios
= a Cuentas de Usuarios Cuentas Técnico limitado
0/2 0/ null
D Ordenes de Trabajo
Catdlogos Auxiliares
[ Habiltado Nombre ™
) Seguridad
a si Luis Samaniego
a si Sandra Tituaiia

Cuentas de solicitudes

aro

Email

Cuentas de solo lectura

aro

Mostrando 2 de 2

luiarsamy@hotmail.com

sandratituana19@gmail.com

Figura 41.- Creacion de nuevo usuario

3. Llenar cada uno de los datos solicitados

< Nuevo(a) Cuenta de usuario
1190 G UsUaria

Recursos Humanos

@ Habilitado

~ Nombre

Solo Mostrar Activos asociados a

Localizaciés

Otras Opciones

[J Autenticacion tnicamente mediante Single Sign-On

Recibir notificaciones al correo electrénico

Figura 42.- Datos personales del nuevo usuario

4. Click en guardar informacion

Activos v fichas de trabajo

1. Click en activos y agregar activo

Email no puede estar en blance
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Tipo de usuario

Recursos Humani

Recursos Humani

e



we Fracttal One

Catdlogos

“

Recursos Humanos

©

Do

Tareas

Figura 43.- Agregar un activo

2. Llenar los campos solicitados

Fuera e servici: N

Habilitado ey

@ Datos requeridos

* Fiekd 1 ea muy corta (sl minimo es
oe 2 caracteres)

Detalles

P |

Figura 44.- Datos del activo

3. Click en guardar datos

Creacion de un plan de tareas

1. Click en plan de Tareas
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Catélogos A

= i
= Activos
]
= Recursos Humanos
Tareas ~

E Plan de Tareas

0 Ordenes de Trabajo

Figura 45.- Plan de tareas

2. Click en nuevo

D Descripcién Tareas asociadas Activos vinculados Limitar Acceso a Esta Localizacién
4 4 4

[J  Plan bomba de aceite 28 1 W

[0  Plan Cargador de baterias 10 1 4

[0  Plande bance de inyectores 14 1 "

[0  Plan de mantenimiento del elevador de postes pal 1 "

[J  Plan engrasadora neumatica 20 1 "

[0 Planesmeril 16 1 "

[0 Plan gata hidraulica 16 1 "

—_

Figura 46.- Agregar nuevas actividades

3. Completar los campos necesarios y click en guardar

= PlandeTaress

<

(D) Datos requeridos

*  Descripcin no puede estar en blanco

Descripcion -

Detalles

) General

Figura 47.- Campos para agregar nuevas actividades
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Verificacion de actividades

1. Click en 6rdenes de trabajo

b L

Mueva Actualizacion
Actualiza a la nueva versiin 4.6.78.

&

Configurar Cuenta

T5%
Catalogos W
Tareas A

E Plan de Tareas

D Ordenes de Trabajo

Figura 48.- Ordenes de trabajo

2. Visualizar tareas pendientes, en proceso, revision y finalizadas

© Tareas Pendientes (0) (¢] A/ OTs en Proceso (117) c [E] OTs en Revision (1) c @ OTs Finalizadas (2) e
Jorge Rodriguez e Sandra Tituafia e Sandra Tituafia
0% 0%
Gata hidrdulica { MAD15 } Gata hidrdulica { MAD1S5 } Bomba de aceite neumdtica PM45-04 (
MA017 }
120 121 3
e Sandra Tituafia e Sandra Tituaiia
0% 100
Gata hidraulica { MA015 ) Bomba de aceite neumdtica PM45-04 {
MAD17 ) °
19 2

Figura 49.- Resumen de actividades

3. Adaptar la visualizacion del sistema
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[2)  TareasPendientes Grdenes de Trabajo 2022-12-22
lun. mar. mié. jue. vie. séb.

28 9 01 02

05 06 g 08 09

12 13 1 15 16

19 2 21 2 2

(©08:00 80
2 27 2 29 30

Figura 50.- Resumen de actividades por fecha

Verificacion del estado de trabajos

1. Click en Dashboard

Sandra Tituana
sandratituanal 9@gmail.com
Plan de Mantenimiento
4677

Mueva Actualizacion

Actualiza a la nueva version 4.6.78.

Configurar Cuenta

Catalogos v
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Capitulo IV

4.1. Conclusiones

Una vez culminado el presente trabajo de investigacion se pueden enlistar las

siguientes conclusiones.

e El analisis de los pardmetros de funcionamiento de cada maquina muestra que
cada una de ellas tiene ciertas particularidades que las diferencia de los demas,
por ejemplo; nacionalidad, nimero de componentes, costo y tiempo de
operacion. Adicionalmente, todas y cada una de ellas normalmente tienen un
tiempo de operacion disefiado para un ciclo de vida finito y, por ende, requieren
de un modelo de mantenimiento que permita solventar cada una de las
necesidades que puedan originarse durante su aplicacion y puesta en marcha.
Por otro lado, solucionar estas necesidades requiere de un modelo de
mantenibilidad con base en el tipo de acciones (correctivas, preventivas y
predictivas); mismas que permiten alargar la vida util de las maquinas
manteniéndolas en un estado 6ptimo la mayor cantidad de tiempo.

e El estado actual de las maquinas fue desarrollado por medio de la NTP 679,
misma que arrojé que el elevador hidraulico, la gata hidraulica, bomba de
aceite, banco de inyectores, esmeril, cargador de baterias, engrasadora
automatica y por ultimo la pistola neumatica presentan una disponibilidad
variada. Para el caso del elevador hidraulico la mayor disponibilidad fue del
97% para los meses de noviembre y julio. Por otro lado, los meses de
disponibilidad inferior fue del 91% en el mes de agosto. Es necesario resaltar
que dentro del estadistico un punto fundamental para tomar en consideracion
corresponde a la tasa de fallos; misma que varia con base en el tiempo de
operacion, el tiempo medio entre fallos y el tiempo medio entre reparaciones.
Para el caso del elevador de postes, la disponibilidad mayormente inferior se
evidencio para el dia de mayo con un valor final del 90%. El banco de
inyectores, present6 una disponibilidad inferior para el mes de octubre pues el
reemplazo de electrovalvulas y el chequeo del panel de control permitieron que
su valor de disponibilidad fuese del 89%. Un valor similar fue evidenciado para
el cargador de baterias con la distincion que el valor fue denotado en junio. Es

necesario destacar que cada maquina presentd valores variados, razén por la
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cual es necesario extender el analisis hacia la curva de la bafiera dado que en
esta se interpreta la tasa de fallos y el tiempo de operacion permitiendo obviar
la disponibilidad y enmarcarla como un modelo oscilante entre sus tres etapas.
Es menester aseverar que graficamente las 8 maquinas objeto de estudio se
encuentran en la etapa de fallos constantes y fallos de desgaste.

La fiabilidad de la maquina fue establecida con base en la tasa de fallos y el
tiempo de operacion. Para el caso de la bomba de aceite neumatica en promedio
la fiabilidad fue del 46,61%; valor similar en cada maquina de estudio a
excepcion de la gata hidraulica, misma que presenta un incremento de 1,45
unidades. Es importante resaltar que determinar este incremento solo fue
posible por medio de la distribucion de weibull (modelos matematico y grafico);
cada uno de ellos definidos por parametros matematicos y graficos
respectivamente. La discrepancia entre ambos modelos no es muy
representativa por lo que se acota que el desarrollo fue efectivo y acertado.
Por ultimo, se definieron las gammas de mantenimiento con base en un modelo
preventivo de mantenimiento. El disefio fue efectuado tanto en el programa
Excel como en el software Fractal One; este en particular se caracteriza por
abordar desde la ficha técnica, matriz AMFE y desde luego las ordenes de
trabajo de cada una de las maquinas de estudio. Es necesario resaltar que de

igual manera las actividades fueron establecidas para un afio calendario.
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4.2. Recomendaciones

De igual manera se pueden alistar las siguientes recomendaciones:

Es necesario recordar que la mejor manera para adecuar e identificar las
condiciones de trabajo de una maquina se debe organizar una visita del area
designada mientras esta se encuentra en produccidon pues de esa manera se
pueden identificar los parametros reales en los cuales se desarrolla el equipo.
Estimar la disponibilidad requiere de un trabajo en conjunto por lo cual se
recomienda organizar la informacion con todas las personas alrededor de las
maquinas (operador, técnicos, gerencia); de esa manera se puede catalogar los
datos y abordar las reparaciones globales de los componentes sin comprometer
ninguna de las acciones de trabajo,

El modelo grafico de weibull requiere emplear la hoja de weibull, misma que
actualmente se encuentra totalmente borrosa; por lo cual se recomienda generar
una nueva por medio de la aplicacion de algun programa CAD. De esta manera
se pueden garantizar los resultados.

Por ultimo, al desarrollar las gammas de mantenimiento y organizarlas por
medio de un software es necesario que este tenga un interfaz amigable e
interactiva con el proposito que casa usuario lo pueda emplear sin mayor

problema.
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ANEXOS

Bitacoras de maquinas general de maquinas de febrero

Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

milj [v 1 [mmilj [v [1 [mmilj v [1 [m]mij [v [

Febrero

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta tdrica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el manémetro digital
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milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m]milj [v [
Febrero

Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

Actividades 1/2/3|/6] 7] 8/9[10/13]14|15]16|17|20|21|22|23|24|27

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revisi6n de tuercas HEEEEEEEE e

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de
embolo

milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m[milj [v [
Febrero

Elevador de postes

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescdpicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas
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Elevador de postes

milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m]milj [v [

Febrero

Actividades

1/2/3|/6] 7] 8/9[10/13]14|15

16

17

20

21

22

23

24

27

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmision

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores

Banco de inyectores

milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m]milj [v [

Febrero

Actividades

Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

112/3(6] 7| 8{9/10/13/14]15]16|17|20|21|22|23|24|27

Inspeccionar el riel de inyectores
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Banco de inyectores

milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m]milj [v [
Febrero

Actividades

1/2/3|/6] 7] 8/9[10/13]14|15]16|17|20|21|22|23|24|27

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandmetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presion

milj vt [mlmilj [v [1 [m[mi[j [v 1 [m]mi[j [v ]I

Esmeril
Febrero
Actividades 1123|167 8/9|10[13({14|15|16(17|20|21|22|23|24|27

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones
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Esmeril

milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m]milj [v [
Febrero

Actividades

1/2/3|/6] 7] 8/9[10/13]14|15]16|17|20|21|22|23|24|27

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas

Cargador de baterias

milj (vt mlmilj [v [1 [m[mi[j [v 1 [m]mi[j [v [i
Febrero

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor
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Cargador de baterias mi‘j ‘V“ ‘m‘mi‘j ’V " ‘m ‘mi‘j ‘V " ‘m‘mi‘j ‘V ‘l
Febrero
Actividades 112]3 10113]14|15|16|17|20|21|22|23|24|27
Reemplazar el enchufe de la bateria
Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles
Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electrénicos
Inspeccionar y limpiar el ventilador
Engrasadora neumética mi|j v [t [mlmilj [v [t [m[mi[j [v [t |m|mi]j |v i
Febrero

Actividades

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

112/3(6] 7| 8{9/10/13/14]15]16|17[20|21|22|23|24|27

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el pistdn de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar el tapa del balde
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milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m]milj [v [
Febrero

Engrasadora neumatica

Actividades 1/2/3|/6] 7] 8/9[10/13]14|15]16|17|20|21|22|23|24|27

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succion

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad
Limpiar la prensa grasa

milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m[milj [v [
Febrero

Pistola neumatica

Actividades

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la camara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

Inspeccionar el conector de Ia manguera FrrErr T T T T e o

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D CTTETT T T T T T
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Pistola neumatica

milj [v [t [m[milj [v [t [m[milj [v [1 [m]milj [v [

Febrero
Actividades 1123 10/13|14|15|16|17|20|21|22|23|24|27
Inspeccionar y limpiar la muela
Reemplazar el o’ring
Reemplazar el pin
Inspeccionar el resorte de la junta
Reemplazar el rodamiento interior
Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela
Limpiar la tapa del cilindro
Gata hidraulica milj [v [t [m]mifj [v [t [m[mi[j [v [t [m[milj |v i
Febrero
Actividades 1123 10/13|14|15|16|17|20|21|22|23|24|27

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapdn de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaquetadura

Reemplazar la horquilla
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Gata hidraulica mij [v [t [m{milj [v [t [m[milj [v [1 [m][milj |v i
Febrero
Actividades 11236 7| 8{9]/10/13|14|15|16|17|20|21|22|23|24|27
Cambiar la junta térica
Inspeccionar y limpiar el piston
Inspeccionar la placa
Cambiar los sellos de los amortiguadores
Reemplazar el separador
Inspeccionar el tubo
Bitacoras de maquinas general de maquinas de marzo
Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS mi ‘j ‘V‘I ‘m‘mi‘j ‘V ‘I ‘m ‘mi‘j ‘V ‘I ‘m‘mi\j ‘V ‘I \m \mi‘j ‘V
Marzo
Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba
Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba
Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba
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Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

mi [j [v]t m[milj v [1 [mmilj [v 1 [m[milj [v[1 [m[mi]j |v

Marzo

Actividades

10

13

14

15

16|17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta tdrica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el manémetro digital

Calibracion y Reparacion del manémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de
embolo
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Elevador de postes

mi |j vt m{milj [v [t [mimilj [v [1 [m]milj [v [1 [m]mi]j [v
Marzo

Actividades

112(3[{6] 7] 8/9/10[13[{14/15|16|17[20/21|22|23]24|27|28|29|30|31

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmisién

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores
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mi |j vt m{milj [v [t [mimilj [v [1 [m]milj [v [1 [m]mi]j [v
Marzo

Banco de inyectores

Actividades 112(3[{6] 7] 8/9/10[13[{14/15|16|17[20/21|22|23]24|27|28|29|30|31

Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de
inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandémetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presion
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Esmeril

mi |j vt m{milj [v [t [mimilj [v [1 [m]milj [v [1 [m]mi]j [v

Marzo

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

112(3[{6] 7] 8/9/10[13[{14/15|16|17[20/21|22|23]24|27|28|29|30|31

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas
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Cargador de baterias

mi i (vt mmilj [v [t [m[mi[j [v [t [mmi[j [v [t [mmi]j |v
Marzo

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electrénicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumatica

milj (v mmilj[v [t [mImilj [v [t [m[milj v [t [m[mi]j |v
Marzo

Actividades

1/2/3/6/ 7| 8/9]/10{13/14|15/16|17[20|21|22|23|24|27|28|29|30| 31

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica
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milj vt m[milj[v [1 m[mi[j [v [t [mimilj [v [1 [m]mi]j [v
Marzo

Engrasadora neumatica

Actividades 1/2/3[6| 7| 8{9]10]|13]14|15]16|17]20]|21|22]|23|24|27|28|29|30| 31

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el piston de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succién

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad
Limpiar la prensa grasa

Pistola neumatica mi |j [v[1[mlmilj [v [t [m[mi[j [v [1 [m[mi[j [v ]I [m[mi]j |v
Marzo
Actividades 1/2(3(6| 7| 8/9[10|13|14(15|16(17|20(21|22|23|24(27|28(29|30|31

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la cdmara de fluido

239



Pistola neumatica

mi |j vt m{milj [v [t [mimilj [v [1 [m]milj [v [1 [m]mi]j [v

Marzo

Actividades

10

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la
valvula

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

—
—

Reemplazar el o’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

mi |j vt mmilj [v [t [mimilj [v [1 [mmilj [v 1 [m]mi]j [v

Gata hidraulica
Marzo
Actividades 1/2/3|6 10(13|14|15(16|17|20|21|22|23|24(27|28|29|30]|31

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapdn de llenado

Limpiar la valvula de descarga
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Gata hidraulica

mi |j vt m{milj [v [t [mimilj [v [1 [m]milj [v [1 [m]mi]j [v

Marzo

Actividades

20

21

22

23

24

27

28

29

30

31

Reemplazar los anillos de desgaste

12367@9101314151617

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaguetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta torica

Inspeccionar y limpiar el piston

Inspeccionar la placa

Cambiar los sellos de los amortiguadores

Reemplazar el separador

Inspeccionar el tubo
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Bitacoras de maquinas general de maquinas de abril

Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

U m[milj [v[t Immi[j [v [t [m[milj [v [t [mmilj |v
Abril

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta tdrica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el manémetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle
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Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

U m[milj [v[t [m[mi[j [v [t [m[mi[j [v [t [m[mi]j |v
Abril

Actividades

34| 5/6][7/10]11]12|13|14|17|18|19|20|21|24|25|26|27|28

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de
embolo

Elevador de postes

U m[mili [v[t Im[mi[i [v [t [m[mi[j [v [t [mmilj |v
Abril

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento
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U m[milj [v[t [m[mi[j [v [t [m[mi[j [v [t [m[mi]j |v
Abril

Elevador de postes

Actividades 34| 5/6[7(10]11]12|13|14|17|18|19|20|21|24|25|26|27|28

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds T T T T T T T T o T T T

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmision

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores

U m[milj [v[t [m[mi[j [v [t [m[mi[j [v [t [m[milj |v
Abril

Banco de inyectores

Actividades 3/4| 5/6[7/10/11/12|13|14|17|18|19/20/21|24|25|26|27|28
Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de inyectores
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Banco de inyectores

U m[milj [v[t [m[mi[j [v [t [m[mi[j [v [t [m[mi]j |v

Abril

Actividades

34| 5/6][7/10]11]12|13|14|17|18|19|20|21|24|25|26|27|28

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandémetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presion

Esmeril

U m milj [v[1t [mmilj [v [t [mimilj [v [1 [m]mi]j [v
Abril

Actividades

34| 5/6|7]10]11(12|13|14|17|18|19|20|21|24|25|26|27|28

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion
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U m{milj [v[1t [m milj [v [t [mmilj [v [1 [m]mi]j [v
Abril

Esmeril

Actividades 34| 5/6|/7]10]11|12|13|14|17|18|19]20|21|24|25|26|27|28

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas

U mifj (vt [m milj v [t [mmilj [v ]t |mimilj v
Abril

Cargador de baterias

Actividades 34| 5/6/7[10/11]12]13/14|17|18]19|20|21|24|25|26|27 |28

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria -

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles
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Cargador de baterias L lm[milj [v[t [mmilj [v i "m milj v [1 [m[mi]j [v |
Abril
Actividades 3/4| 5/6/7]10]11]12|13|14|17|18]19|20|21|24|25|26|27|28
Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electronicos
Inspeccionar y limpiar el ventilador
Engrasadora neumética L m[milj [v[1 [m [mij \vAlbri\lm\mi\j v 1 [m [milj [v |
Actividades 3/ 4] 5/6/7[10/11]|12]13|14]17|18]19|20|21|24|25|26|27|28

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople 8 O v Y A v

Inspeccionar y limpiar el véstago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el piston de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida
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Cargador de baterias

U m[milj [v[t Immi[j [v [t [m[milj [v [1 [m[milj |v |
Abril

Actividades

34| 5/6/7[10|11]12|13|14|17]|18]19|20|21|24|25|26|27|28

Inspeccionar y limpiar el tubo de succién

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad

Limpiar la prensa grasa

IEEEEE R

Pistola neumatica

Ui milj vt [m[milj [v I [m[milj [v[1 [mmilj |v |
Abril ‘

Actividades

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la cdmara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el o’ring

Reemplazar el pin
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Pistola neumatica

U m milj [vt [m[milj [v |t [mmilj [v |t [mmilj [v |
Abril

Actividades

3/ 4| 5/6/7]10]/11]12]13|14|17|18|19|20|21|24|25|26|27|28

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

ﬁ

Gata hidraulica

Um milj [v [m milj [v [t [mfmilj [v [t [m]mi]j [v |
Abril

Actividades

3/ 4| 5/6/7]10]/11]12]13|14|17|18|19|20|21/24|25|26|27|28

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaguetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta torica

Inspeccionar y limpiar el pistén

Inspeccionar la placa

Cambiar los sellos de los amortiguadores
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Pistola neumatica

U m milj [vt [m[milj [v |t [mmilj [v |t [mmilj [v |
Abril

Actividades

3/ 4| 5/6]/7]10]/11]12]13|14|17|18|19|20|21|24|25|26|27|28

Reemplazar el separador

Inspeccionar el tubo

Bitacoras de maquinas general de maquinas de mayo

Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

U mlmi [j [v]tm]milj [v [t [mmilj v [t [m][milj [v[1 [m]mi

Mayo

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba
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Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

U mlmi [j vt [mmilj [v [t [mmilj v [t [mmilj [v [1I [m[mi

Mayo

Actividades

112 /3 |4[5(8/9|10|11|12|15|16/17|18|19|22|23|24|25|26|29|30|31

Reemplazar la junta térica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el mandmetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de
embolo

Elevador de postes

U m[mi [j vt [mmilj [v [t [mmilj v [t [mmilj [v [I [m[mi
Mayo

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas
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Elevador de postes

Umimi [j [vt [m[mi[j v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m[mi

Mayo

Actividades

112 |3 |4[5[(8/9|10|11|12|15|16|17|18|19(22|23|24|25[26|29|30|31

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercién

Revisar y limpiar las poleas de transmision

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores
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Banco de inyectores

U mlmi [j vt [mmilj [v [t [mmilj v [t [mmilj [v [1I [m[mi
Mayo

Actividades

112 3/4/5/8]/9/10/11]12|15]16/17/18|19|22|23|24|25|/26/29|30|31

Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de
inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandémetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presion

Esmeril

U mlmi [j vt [mmilj [v [t [m milj v [t [mimilj [v [1 [m[mi
Mayo

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril
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Esmeril

U mlmi [j vt [mmilj [v [t [mmilj v [t [mmilj [v [1I [m[mi
Mayo

Actividades

112 |3 |4[5[(8/9|10|11|12|15|16|17|18|19(22|23|24|25[26|29|30|31

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas

Cargador de baterias

U mlmi [j [v]tm]milj [v [t [mmilj v [t [m[milj [v[1 [m]mi
Mayo

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor
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Cargador de baterias

Umimi [j [vt [m[mi[j v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m[mi

Mayo
Actividades 112 |3 |4]/5(8]9|10|11|12|15|16|17|18]19|22[23|24|25|26|29|30|31
Inspeccionar y limpiar los conectores
Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria
inspeccionar y revisar el disyuntor
Reemplazar el enchufe de la bateria
Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles
Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electronicos
Inspeccionar y limpiar el ventilador
Engrasadora neumética Iim{mi [j|v|l |m[mi]j |[v [l |m|mi|[j |v || m|mi|j |[v || |m|mi
Mayo
Actividades 1/ 2] 3/4/5/8|/9/10|11]12/15|16|17|18|19|22|23|24|25|26|29]|30|31

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el pistdn de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal
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Engrasadora neumatica

U mlmi [j vt [mmilj [v [t [mmilj v [t [mmilj [v [1I [m[mi
Mayo

Actividades

112 /3 |4[5(8/9|10|11|12|15|16/17|18|19|22|23|24|25|26|29|30|31

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succion

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad

Limpiar la prensa grasa

e

Pistola neumatica

Umimi [j [t [m[mi[j v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m[mi
Mayo

Actividades

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la cdmara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D
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Pistola neumatica

Umimi [j [vt [m[mi[j v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m[mi

Mayo

Actividades

112 /3 |4[5(8/9|10|11|12|15|16/17|18|19|22|23|24|25|26|29|30|31

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el o’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

Gata hidraulica

U mlmi [j vt [mmilj [v [t [m milj v [t [mimilj [v [1 [m[mi

Mayo

Actividades

112 3|4|5/8[9/10(11|12/15]|16(17|18/19|22|23|24|25|26|29|30|31

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapdn de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaquetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta torica
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Gata hidraulica

U mlmi [j vt [mmilj [v [t [mmilj v [t [mmilj [v [1I [m[mi

Mayo
Actividades 112 |3 |4]/5(8]9|10|11|12|15|16|17|18|19|22[23|24|25|26|29|30|31
Inspeccionar y limpiar el piston
Inspeccionar la placa
Cambiar los sellos de los amortiguadores
Reemplazar el separador
Inspeccionar el tubo
Bitacoras de maquinas general de maquinas de junio
Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS J ‘V“ ‘m’mi ‘j ’V‘I ‘m \mi‘j ‘V ‘I ‘m ‘mi‘j ’V ‘I ‘m ‘mi‘j ‘V “
Junio

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba
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Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

vl mlmi [j vl [mmilj [v [t [m[milj [v I [m[mi]j |v
Junio

Actividades

112|5|6 |7 8/9]12]13 /1415|1619 (20 |21 |22 23|26 |27 |28 |29 |30

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta tdrica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el manémetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de
embolo
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i lvitmlmi [jlvi [m milj [v [t Immi[j [v [1 [m[milj |v |
Junio ‘

Elevador de postes

Actividades 1/12/5] 6 71819(12/13]14|15]/16|19|20|21|22|23]|26|27|28|29|30

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmisién

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores -
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Banco de inyectores

v mlmi [jlvi [mimilj v [t [mmilj [v [t [m[milj [v |
Junio

Actividades

1/2|5| 6 71819]12/13]|14|15]/16(19]|20|21|22|23|26|27|28|29]|30

Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de
inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandmetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Esmeril

i v mmi [jlvi [mimilj v [t [mmilj [v [t |m[milj [v |
Junio ‘

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril
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Esmeril

vl mlmi [j vl [mmilj [v [t [m[milj [v I [m[mi]j |v

Junio

Actividades

1

2

5

6

7

8

9

12

13

14

15

16

19

20

21

22

23

26

27

28

29

30

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas

Cargador de baterias

i lvmmi [jlvi [mimilj v [t [mmilj [v [t |m[milj [v |

Junio

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor
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Cargador de baterias

vl mlmi [j vl [mmilj [v [t [m[milj [v I [m[mi]j |v
Junio

Actividades

112|5|6 |7 8/9]12]13 /1415|1619 (20 |21 |22 23|26 |27 |28 |29 |30

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la

bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electronicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumatica

vl imimi [j vt [mmilj [v [t [m]mi[j [v [t |m[mi]j [v |

Junio

Actividades

Inspeccionar las partes moviles del sistema

1125/ 6 71819[12/13]14|15]/16|19/20|21|22|23]|26|27|28|29|30

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el pistén de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal
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vl mlmi [j vl [mmilj [v [t [m[milj [v I [m[mi]j |v
Junio

Engrasadora neumatica

Actividades 112|5|6 |7 8/9]12]13 /1415|1619 (20 |21 |22 23|26 |27 |28 |29 |30

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succion

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad
Limpiar la prensa grasa

vl mimi [j vt [mmilj [v [t [m[mi[j [v [t |m[mi]j [v |

Pistola neumatica )
Junio ‘
Actividades 1/2(5| 6 71819(12/13|14/15|16(19|20|21(22|23|26|27|28|29|30

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la cdmara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

inspeccionar el conector e la manguera (rrrrrrr o rr e rrr T rrrrTTe

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta
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vl mlmi [j vl [mmilj [v [t [m[milj [v I [m[mi]j |v
Junio

Pistola neumatica

Actividades 112|/5/6 |7 [8|9]12|13|14|15/16(19|20|21 |22 |23|26|27 |28 |29 |30
Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el 0’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

i v mmi [jlvi [mimilj v [t [mmilj [v [t [m[milj [v |

Gata hidraulica .
Junio
Actividades 1/2|5| 6 718|9]12|13|14|15|16(19|20|21|22|23|26|27|28|29|30

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaguetadura
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Gata hidraulica

vl mlmi [j vl [mmilj [v [t [m[milj [v I [m[mi]j |v

Junio
Actividades 112|5|6 12 (1314 |15[16 19|20 |21 |22 |23 |26 |27 |28 29|30
Reemplazar la horquilla
Cambiar la junta torica
Inspeccionar y limpiar el pistén
Inspeccionar la placa
Cambiar los sellos de los amortiguadores
Reemplazar el separador
Inspeccionar el tubo
Bitacoras de maquinas general de maquinas de julio
Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS I ‘m‘mi‘j ‘V‘I ’m ‘mi‘j ‘V u I'm ‘mi‘j ‘V ‘I \m ‘mi‘j ‘V ’I
ulio

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

266




Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

[m[milj [v[t [mmilj [v [1 Im[mi[j [v [t [m[milj [v [i

Julio

Actividades

45

10

11

12

13

14

17|18

19

20

21

24

25

26

27

28

31

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta tdrica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el manémetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de

embolo

267




U mlmilj v Im[milj [v [t [m[milj [v [t [mmi[j [v ]I
Julio

Elevador de postes

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmisién

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos
Reemplazar los transistores
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L [mlmilj [v ]t [m[milj [v [t [m[mi[j v [1 [m[mi]j [v [1
Julio

Banco de inyectores

Actividades 3/ 4| 5/6[7]10/11|12|13|14|17|18]19/20|21|24|25|26|27|28|31
Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del manometro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presién
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U mlmilj v Im[milj [v [t [m[milj [v [t [mmi[j [v [
Julio

Esmeril

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos
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Cargador de baterias

U mlmilj v Im[milj [v [t [m[milj [v [t [mmi[j [v ]I

Julio

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electrénicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumatica

U mlmilj vt Im milj [v [t [m[milj [v [t [mmij [v ]

Actividades

Julio
34| 5/6|7[10/11|12|13|14|17(18|19|20(21|24|25|26|27|28|31

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

271
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Engrasadora neumatica

U mlmilj v Im[milj [v [t [m[milj [v [t [mmi[j [v ]I
Julio

Actividades

3 |4]5 ]6|7]10/11]12|13]|14|17|18]19|20|21|24|25|26|27|28|31

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el pistdn de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succion

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad

Limpiar la prensa grasa

————————

Pistola neumatica

U mlmilj vt Im milj [v [t [mmilj [v [t [mmij [v ]I
Julio

Actividades

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal
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Pistola neumatica

[m[milj [v[t [mmilj [v [1 Im[mi[j [v [t [m[milj [v [i

Julio

Actividades

10

11

12

13

14

17118

19

20

21

24

25

26

27

28

31

Inspeccionar y revisar la camara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el o’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

[m[milj (vt m[milj [v [t [mmilj [v [t [m]mi[j [v ]I

Gata hidraulica |
Julio
Actividades 4| 5 1011(12|13|14|17|18|19|20|21|24|25|26|27|28|31

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga
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Gata hidraulica L Jmmilj vt m [milj Jv [t [m[mi[j v [t [m[milj [v [
Julio
Actividades 3 |4]5 |6[7]10|11|12|13|14|17|18|19/20|21|24|25|26|27|28|31
Reemplazar los anillos de desgaste
Cambiar la banda guia
Limpiar la base
Cambiar los cojinetes
Inspeccionar y reemplazar la empaguetadura
Reemplazar la horquilla
Cambiar la junta torica
Inspeccionar y limpiar el piston
Inspeccionar la placa
Cambiar los sellos de los amortiguadores
Reemplazar el separador
Inspeccionar el tubo
Bitacoras de maquinas general de maquinas de agosto
Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS m‘mi’j ‘V‘I ‘m ‘mi‘j ‘V ‘I \m ’mi‘j ‘V ’I ’m ‘mi‘j ‘V ‘I ‘m ‘mi‘j
Agosto
Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba
Revisar las arandelas del sello de la bomba
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Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

mimilj [vit[m [milj [v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m mi]j
Agosto

Actividades

112 |3{4/7/8 |9 [10(11]14|15[16|17|18|21/22|23|24|25|28/29|30 |31

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta tdrica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el mandmetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas
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mimilj vt m [milj [v [t [mmilj [v 1 [m[mi[j [v 1 [m|mil]
Agosto

Elevador de postes

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de os leds N O v o I

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercién

Revisar y limpiar las poleas de transmision

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores

276



m[milj [v[t[m [mi[j [v [t [m[mi[j [v [I [m[mi]j [v [t [m|mi]j
Agosto

Banco de inyectores

Actividades 1| 2/3/4|7| 8| 9/10/11|14|15|16|17|18|21|22|23|24|25|28|29|30|31
Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar , limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de
inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de
inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandmetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presion

277



Esmeril

mimilj [vit[m [milj [v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m mi]j
Agosto

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

1) 2/3[{4|7] 8] 9[10(11|14|15|16|17|18(21|22|23|24|25|28|29|30|31

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas

278



Cargador de baterias

mimilj [vit[m [milj [v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m mi]j
Agosto

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electrénicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumatica

mimilj [vit[m [milj [v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi]j [v[1 [m[mi]j
Agosto

Actividades

Inspeccionar las partes moviles del sistema

1] 2/3/4|7| 8| 9/10/11|14|15|16|17[18]21|22]23]24|25|28|29|30|31

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el véastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

279



Engrasadora neumatica m‘mi‘j\v‘l‘m ’mi‘j ‘v ’I ’m‘mi‘j ‘v ’I ‘m‘mi‘j ‘v \I ‘m‘mi‘j
Agosto

Actividades 112 |3[4|7]/8 |9 [10]11]14|15]16|17|18|21/22|23|24|25]28|29|30|31

Inspeccionar y limpiar el pistén de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succién

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad
Limpiar la prensa grasa

m[milj [v[i[m [mi[j [v [t [mmi[j [v [t [m]milj [v ]I [m[mi]j

Pistola neumatica
Agosto
Actividades 1| 2(3(4|7| 8| 9(10|11(14|15(16|17|18|21|22|23|24|25|28(29|30|31

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la cAmara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

280



Pistola neumatica

mimilj [vit[m [milj [v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m mi]j

Agosto

Actividades

10

11

14

15

16

17

18

21

22

23

24

25

28

29

30

3

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la
valvula

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el 0’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

mimilj [vit[m [milj [v 1 Im[milj [v [t [m[mi[j v [1 [m mi]j

Gata hidraulica
Agosto
Actividades 1| 2|3(4|7 10111(14(15|16|17|18|21|22|23|24|25|28|29|30(31

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

281



Gata hidraulica

mimilj [vit[m [milj [v [1 [m[mi[j [v [t [m[mi[j v [1 [m mi]j

Agosto

Actividades

112 |3[4|7]/8 |9 [10]11]14|15]16|17|18|21/22|23|24|25]28|29|30|31

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaguetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta torica

Inspeccionar y limpiar el pistén

Inspeccionar la placa

Cambiar los sellos de los amortiguadores

Reemplazar el separador

Inspeccionar el tubo

Bitacoras de maquinas general de maquinas de septiembre

Bomba de aceite Neuméatica PM45-04 MS

v m[mifj [d [t [m[milj [v [t [m]mi[j [v ][I |m[milj [v
Septiembre

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

282




Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

vt Imimilj [d [t [m[milj [v [t [mmi[j [v 1 [mmilj |v

Septiembre

Actividades

1415

10

11

12

13

14

15

18

19

20

21

22

25

26

27

28

29

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta térica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el mandmetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

283




Elevador de postes

v mlmilj[d [t [m[mi[j [v [1 [m[mi[j [v |1 [m]mi]j |v
Septiembre

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercién

Revisar y limpiar las poleas de transmision

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores

284



vt mimilj [d [t [m[milj [v [1 [m[milj [v [1 [m[milj |v
Septiembre

Banco de inyectores

Actividades 14| 5| 6/7/10[11|12]13/14/15/18/19|20|21|22|25|26|27|28|29
Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del manometro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presién

285



Esmeril

v mlmilj[d [t [m[mi[j [v [1 [m[mi[j [v |1 [m]mi]j |v

Septiembre

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas

286



Cargador de baterias

v mlmilj[d [t [m[mi[j [v [1 [m[mi[j [v |1 [m]mi]j |v
Septiembre

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electronicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumatica

vt Imimilj [d [t Im[milj [v [t [mmi[j [v [t [mmilj |v
Septiembre

Actividades

Inspeccionar las partes moviles del sistema

114/ 5| 6/7[10[11(12[13/14/15/18/19|20|21|22|25|26|27|28|29

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la véalvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0’ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

287



Engrasadora neumatica

vt Imimilj [d [t [m[milj [v [t [mmi[j [v 1 [mmilj |v

Septiembre

Actividades

14

10

11

12

13

14

15

18

19

20

21

22

25

26

27

28

29

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el piston de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succién

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad

Limpiar la prensa grasa

BN

Pistola neumatica

vitImimilj [d [t [m[milj [v [t [mmi[j [v 1 [m|milj [v

Septiembre

Actividades

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la cAmara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

288



Pistola neumatica

vt Imimilj [d [t [m[milj [v [t [mmi[j [v 1 [mmilj |v

Septiembre

Actividades

11

12

13

14115

18

19

20

21

22

25

26

27

28

29

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el 0’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

Gata hidraulica vt m[milj [d [t [m[milj [v [t [m[milj v [t [m]mi]j [v
Septiembre
Actividades 1/4]5 10111|12|13|14|15|18|19|20|21|22|25|26|27|28|29

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

289



Gata hidraulica v [t Imlmilj [d 1 fm [milj [v [t Jm[milj [v 1 [m[mi]j |v
Septiembre
Actividades 14|56 |7]10]11]12|13|14|15|18|19|20/21|22|25|26|27|28|29
Cambiar la banda guia
Limpiar la base
Cambiar los cojinetes
Inspeccionar y reemplazar la empaguetadura
Reemplazar la horquilla
Cambiar la junta torica
Inspeccionar y limpiar el pistén
Inspeccionar la placa
Cambiar los sellos de los amortiguadores
Reemplazar el separador
Inspeccionar el tubo
Bitacoras de maquinas general de maquinas de octubre
Bomba de aceite Neumética PM45-04 MS ! |m|mi‘j IV‘I ‘m ‘milj ‘V II |m ‘mi‘j ‘V ‘I ‘m ‘milj IV ‘I |m

Octubre

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

290




Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

U m milj [v [t [mImilj [v 1 [m[mi[j [v [t [mmilj [v [I [m

Octubre

Actividades

2|3 |4

10

11

12

13

16

17

18

19

20

23

24

25

26

27

30

31

Limpiar las valvulas y la caja

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta térica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el mandmetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

291




Elevador de postes

L mimilj (vt [mmilj v [t [m[milj [v ]I [m[mi[j [v I [m
Octubre

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar laos carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercién

Revisar y limpiar las poleas de transmision

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores

292



Ummilj [v[t [m[milj [v [t [mmi[j [v [t [m[milj [v [I [m
Octubre

Banco de inyectores

Actividades 2/ 3] 4/5/6[/9]/10/11|12|13/16|17/18[{19]20|23|24|25|26|27|30|31
Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del manometro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presién

293



Esmeril

U m milj [v [t [mImilj [v 1 [m[mi[j [v [t [mmilj [v [I [m

Octubre

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

294



Cargador de baterias

U m milj [v [t [mImilj [v 1 [m[mi[j [v [t [mmilj [v [I [m
Octubre

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electrénicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumatica

U lm[milj [v[timmil[j [v [t [mmilj [v |1 mmij [v |1 |m
Octubre

Actividades

2| 3| 4/5(6/9]10/11]12/13|16/17[18]19/20|23/24[25|26|27|30|31

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

295



Engrasadora neumatica

Umimilj [v[t [m[milj [v [t [mmi[j [v [t [m[milj [v [I [m

Octubre

Actividades

2|3 |4

10

11

12

13

16

17

18

19

20

23

24

25

26

27

30

31

Inspeccionar y limpiar el pistén de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succién

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad

Limpiar la prensa grasa

NS

Pistola neumatica

L mimilj (vt [mmilj v [t [m[milj [v I [m[mi[j [v I |m

Octubre

Actividades

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la cAmara de fluido

2/ 3] 4/5/6[9]/10/11|12]13/16/17/18({19]20/23|24|25|26)|27|30|31

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

296



Pistola neumatica

U m milj [v [t [mImilj [v 1 [m[mi[j [v [t [mmilj [v [I [m

Octubre

Actividades

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

213 (4 |5/6(9]10(11(12]13|16|17/1819|20/23|24|25|26|27|30 |31

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el 0’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro

U m milj [v [t Im milj [v 1 Im{milj [v [t [mmilj [v [I [m

Gata hidraulica
Octubre
Actividades 2|1 3| 4 10(11(12|13|16(17(18(19|20|23|24(25|26|27|30|31

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia
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Gata hidraulica

U m milj [v [t [mImilj [v 1 [m[mi[j [v [t [mmilj [v [I [m
Octubre

Actividades

2134 |5/6]9]10(11|12]13|16|17/1819|20/23|24|25|26|27|30|31

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaguetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta torica

Inspeccionar y limpiar el pistén

Inspeccionar la placa

Cambiar los sellos de los amortiguadores

Reemplazar el separador

Inspeccionar el tubo

Bitacoras de maquinas general de maquinas de noviembre

Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

milj (vt mlmi [jlv [t [mmilj [v 1 [m[mi[j [v [1 [m[milj
Noviembre

Actividades

Revisar la abrazadera de la bomba

Inspeccionar el adaptador de la bomba

Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba

Revisar las arandelas del sello de la bomba

Revision del empalme de la brida

Limpiar las valvulas y la caja
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Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

milj [v [t [mmi [j v [t [mimilj [v [1 [m]mi[j v [1 [m [mi]j
Noviembre

Actividades

1 (2|3|6|7 |8 ]9]10/13[14|15/16|17|20|21|22|23|24|27|28|29|30

Limpiar y revisar el Cilindro

Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta térica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el mandmetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de

embolo
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Elevador de postes

milj [v[1 [mmi [j v [t [mimilj [v [1 [m]mi[j v [1 [m [mi]j
Noviembre

Actividades

1/2/3/6/7] 8[9/10[13/14]15]16|17[20(21|22|23|24|27|28]|29|30

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar los carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmisién

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos
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Banco de inyectores

milj [v[t [mimi [j[v [t [m[mi[j [v [t [m[milj [v [1 [m[mi]]

Noviembre

Actividades

112/3]6|7

Inspeccionar el acople riel

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

819(10/13]14115|16(17[20|21|22|23|24|27|28|29 |30

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del manometro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

Remplazar las mangueras de presién
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Esmeril

milj [v [t [mmi [j v [t [mimilj [v [1 [m]mi[j v [1 [m [mi]j

Noviembre

Actividades

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

112/3]6|7

8191011314 115]|16(17[20|21|22|23|24|27|28|29 |30

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas
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Cargador de baterias

milj [v [t [mmi [j v [t [mimilj [v [1 [m]mi[j v [1 [m [mi]j
Noviembre

Actividades

11236/ 7] 8[9/10]/13/14]15]16|17[20(21|22|23|24|27|28]|29|30

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacion de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electrénicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumatica

milj (vl mimi/[j|v |l [m{mi|j [v [l Im|{mi|j |[v [ |m |mil|j
Noviembre

Actividades

1/2/3/6|7] 8[9/10[13/14]15]16|17[20(21|22|23|24|27|28]|29|30

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el pistdn de bombeo
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Engrasadora neumatica

milj [v [t [mmi [j v [t [mimilj [v [1 [m]mi[j v [1 [m [mi]j
Noviembre

Actividades

1 (2|3|6|7 |8 ]9]10/13[14|15/16|17|20|21|22|23|24|27|28|29|30

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar
la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succion

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad

Limpiar la prensa grasa

EEEIEEEEEEEEEEEEEE

Pistola neumatica

milj (vt mlmi [jlv [t [mmilj [v 1 [m[mi[j [v [1 [m[milj
Noviembre

Actividades

112/3[6[7] 8/9/10/13[14]15/16|17[20(21|22|23|24|27|28|29 |30

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la camara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula
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milj [v [t [mmi [j v [t [mimilj [v [1 [m]mi[j v [1 [m [mi]j
Noviembre

Pistola neumatica

Actividades 1 (2|3[6/7 |8 [9]10/13[14|15/16|17/20(21|22|23|24|27 (28|29 |30

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el 0’ring

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar el mango en D 1 v

Limpiar la tapa del cilindro

milj [v [t [m[mi [j v [t [mimilj [v [1 [m]milj [v[1 [m milj

Gata hidraulica Noviembre
Actividades 112|367 8/9(10({13(14|15|16(17|20(21|22|23|24|27|28|29|30

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes
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milj [v [t [mmi [j v [t [mimilj [v [1 [m]mi[j v [1 [m [mi]j

Gata hidraulica Noviembre

Actividades 1 (2|3|6|7 |8 ]9]10/13[14|15/16|17|20|21|22|23|24|27|28|29|30

Inspeccionar y reemplazar la empaquetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta torica

Inspeccionar y limpiar el pistén

Inspeccionar la placa

Cambiar los sellos de los amortiguadores

Reemplazar el separador

Inspeccionar el tubo

Bitacoras de maquinas general de maquinas de diciembre

v mmilj [vt [m[milj [v I [mmilj [v [m[milj [v
Diciembre

Bomba de aceite Neuméatica PM45-04 MS

Actividades
Revisar la abrazadera de la bomba
Inspeccionar el adaptador de la bomba
Revisar las arandelas del ajuste de las tuercas de la bomba
Revisar las arandelas del sello de la bomba
Revision del empalme de la brida
Limpiar las valvulas y la caja
Limpiar y revisar el Cilindro
Inspeccionar y limpiar la corona de la bomba
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Bomba de aceite Neumatica PM45-04 MS

vt mlmilj vt [mmilj [v [t [m[milj [v [m[mi]j [v

Diciembre

Actividades

1/4[5|6 |7(8[11]12]13]14]15]/18]19/20|21[22|26|27 28|29

Inspeccionar la corredera de la bomba

Inspeccionar el disco de la bomba

Revision del distribuidor de la bomba

Cambiar el filtro de la bomba

Revisar el cilindro de la bomba

Inspeccion del equipo de mantenimiento

Desmontar e inspeccionar de insonorizado de la bomba

Reemplazar la junta térica

Inspeccionar el mango de la bomba

Inspeccionar la manguera de refuerzo

Cambio de manguera de refuerzo

Inspeccionar y limpiar el mandmetro digital

Calibracion y Reparacion del mandémetro digital

Verificar el muelle

Reemplazar la palanca de mano

Verificar el soporte mural

Inspeccionar la tuberia flexible

Reemplazar la tuberia flexible

Ajuste y revision de tuercas

Inspeccionar, revisar y limpiar las valvulas de Bola, de pie y de

embolo
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Elevador de postes

vt mlmilj vt [mmilj [v [t [m[milj [v [m[mi]j [v
Diciembre

Actividades

Revisar el acople del eje

Revisar las almohadillas

Inspeccionar de las arandelas

Cambiar de las arandelas

Inspeccionar de las bandas de transmision

Inspeccionar de los brazos de soporte y telescopicos

Revision del cable de acero

Inspeccion de las cadenas internas

Revisar y limpiar la caja de mando

Inspeccionar la caja de movimiento

Revisar e inspeccionar laos carros deslizantes

Inspeccionar las cartelas

Revisar las columnas metalicas

Reemplazar los condensadores de arranque

Revisar y limpiar los ejes

Revisar el encendido de los leds

Inspeccionar el motor y el moto-reductor

Revision de los pernos de insercion

Revisar y limpiar las poleas de transmisién

Revisar e inspeccionar los rodamientos

Cambiar los rodamientos

Reemplazar los transistores
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Banco de inyectores

v mmilj vt [m[milj [v I [mmilj [v [m[mij [v
Diciembre

Actividades

Inspeccionar el acople riel

1145 6/7(8|11]12|13/14115]/18|19|20|21|22|26|27|28|29

Inspeccionar, limpiar y revisar La estructura principal

Inspeccionar el riel de inyectores

Verificar el soporte de los inyectores

inspeccionar y revisar el sistema eléctrico del banco de inyectores

Inspeccionar y limpiar los ventiladores del banco de inyectores

Inspeccionar el transductor ultrasénico

Limpiar y revisar el disipador

Cambiar el disipador del banco de inyectores

Inspeccionar, limpiar y revisar la bomba de combustible

Inspeccion del mandémetro

Inspeccionar los acoples

Revision de las mangueras de presion

vitImlmilj vt [mmilj v [t [mmilj [v [mmilj [v

Esmeril .
Diciembre
Actividades 1/4(5| 6|7|8(11(12|13|14|15|18|19|20|21|22|26|27 (28|29

Verificar los apoyos de corte y material

Inspeccionar la base de la maquina

Revisar el bobinado del esmeril

Inspeccionar y revision del sistema eléctrico
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Esmeril

vt mlmilj vt [mmilj [v [t [m[milj [v [m[mi]j [v

Diciembre

Actividades

1/4|5]6 |7|8[11|12|13[14|15[18

19

20

21

22

26

27

28

29

Revisar los carbones

Reemplazo de los carbones

Inspeccionar el eje principal

Revisar el membrete de proteccion

Inspeccionar y revisar el motor y la muela del esmeril

Inspeccionar el pedestal

Revisar los pernos del esmeril

Revisarla piedra de desbaste

Reemplazar la piedra de desbaste

Limpieza del protector de la muela

Inspeccionar y revisar los rodamientos

Reemplazar los rodamientos

Inspeccionar y revisar el sujetador de las muelas

Cargador de baterias

vitImlmilj vt [mmilj v [t [mmilj [v [mmilj [v

Diciembre

Actividades

Revisar el puente de la bateria

Inspeccionar el sistema de alimentacién de reserva

Inspeccionar el bastidor

Inspeccionar y limpiar los conectores

Inspeccionar el sistema armado y el sistema de recarga de la
bateria
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Cargador de baterias

vt mlmilj vt [mmilj [v [t [m[milj [v [m[mi]j [v

Diciembre
Actividades 14|56 |7(8]11(12]13|14|15|18|19|20|21|22|26|27 (28|29

inspeccionar y revisar el disyuntor

Reemplazar el enchufe de la bateria

Inspeccionar y limpiar la caja de fusibles

Inspeccionar el sistema eléctrico y elementos electrénicos

Inspeccionar y limpiar el ventilador

Engrasadora neumética v [t fmlmilj [y [t Jm [milj [v [t [m[milj v [m]milj |v

Diciembre

Actividades

Inspeccionar las partes moviles del sistema

Inspeccionar la valvula de la engrasadora neumatica

114/ 5] 6/7|8[11]12]13]14|15]18|19|20(21|22|26|27|28|29

Reemplazar el resorte de la valvula de aire

Cambiar el niple de cierre, 0'ring y aro del sistema de aire

Inspeccionar el acople

Inspeccionar y limpiar el vastago del gatillo y el gatillo

Inspeccionar y revisar la espiga elastica

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y limpiar el piston de bombeo

Inspeccionar y limpiar el resorte de retorno

Inspeccionar y limpiar el piston del cabezal

Inspeccionar y limpiar el cilindro del cabezal

Inspeccionar y limpiar la tapa del balde

Inspeccionar y limpiar el resorte de la camisa
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Engrasadora neumatica

vt mlmilj vt [mmilj [v [t [m[milj [v [m[mi]j [v
Diciembre

Actividades

1/4[5|6 |7(8[11]12]13]14]15]/18]19/20|21[22|26|27 28|29

Inspeccionar y limpiar la camisa

Inspeccionar y limpiar la valvula partida

Inspeccionar y limpiar el tubo de succion

Limpiar y revisar el ajuste de los pernos y tornillos mariposa

Inspeccionar y revisar el anillo de seguridad

Limpiar la prensa grasa

e ———

Pistola neumatica

v mmilj [vt [m[milj [v I [mmilj [v [m[milj [v
Diciembre

Actividades

1145 6/7(8|11]|12|13/14|15]/18|19|20|21|22|26|27|28|29

Inspeccionar el anillo de seguridad

Inspeccionar y limpiar la boquilla

Inspeccionar el cabezal

Inspeccionar y revisar la camara de fluido

Limpiar y revisa la carcasa

Limpiar e inspeccionar el casquillo del acelerador y de la valvula

Inspeccionar el conector de la manguera

Limpiar el gatillo y el impulsor

Cambiar de junta

Limpiar el mango en D

Inspeccionar y limpiar la muela

Reemplazar el 0’ring
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vt mlmilj vt [mmilj [v [t [m[milj [v [m[mi]j [v
Diciembre

Pistola neumatica

Actividades 1/4[5|6 |7(8[11]12]13]14]15]/18]19/20|21[22|26|27 28|29

Reemplazar el pin

Inspeccionar el resorte de la junta

Reemplazar el rodamiento interior

Limpiar e inspeccionar el rotor y el rotor de la muela

Limpiar la tapa del cilindro T rrr T T T T

vt mmilj [v]i [mmilj [v [1 [mmilj [v [m[mi]j |v

Gata hidraulica —
Diciembre
Actividades 1/4|5| 6|7(8[11|12|13|14({15|18(19|20|21|22|26|27|28|29

Inspeccionar el ariete

Limpiar la palanca

Reemplazar el tapon de llenado

Limpiar la valvula de descarga

Reemplazar los anillos de desgaste

Cambiar la banda guia

Limpiar la base

Cambiar los cojinetes

Inspeccionar y reemplazar la empaquetadura

Reemplazar la horquilla

Cambiar la junta térica

Inspeccionar y limpiar el piston
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Gata hidraulica

vt mlmilj vt [mmilj [v [t [m[milj [v [m[mi]j [v

Diciembre

Actividades

11

12

13

1411518

19

20

21

22

26

27

28

29

Inspeccionar la placa

Cambiar los sellos de los amortiguadores

Reemplazar el separador

Inspeccionar el tubo
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Name Pistola Neumética Anexo A.7 Sample Size N°
Date: R
25/10/2022 Type of Test Shape B
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Name Gata Hidraulica Anexo A.8 Sample Size N°
Date: N
25/10/2022 Type of Test Shape B
74 66 60 58 2 51 50 49 48
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2 ~
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Article and Sourse

Sample Size

Date:
05/09/2022

Type of Test

Shape

74 @8
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A
1
B
o
o
o
N
o
1 I\ -
] -
<
U :
20| Tuercas 1/4" S Acero al Carbono Adquirido
Mandmetro - :
19 Digital ] Varios Adquirido
18 Manguito 1 N/A Adquirido N
17| Insonorizado 1 Varios Adquirido
Brida de Acero al cromo .
16 Emplame ] vanadio 6150 Adaquirido
15|  Adaptador Acero ASTM CS Adquirido
14| Tuercas 1/2" 8 Acero al carbono Adquirido
] 13 Vaésr’rrc]zibgglode 1 Latén (cobre + zinc) Adquirido D
12| Vdlvula de Pie 1 Latén (cobre + zing) Adquirido
11| Valvula de Bola 1 Latdn (cobre + zinc Adquirido
i ey ‘ ’ i
10] Tuberia flexible | Teflon reforzado Adquirido
Acero de medio ||
/ = [m | 9 c%r%ellreeggn 2 carbon estirado en Adquirido
E\YZ I P cliente 1020
=Z7' | El 8| Junta Torica 1 Varios Adquirido
— = Equipo de , .
iﬁ_ | / mantenimiento 1 Varios Adquirido
U = T 6 Corredera ] Acero %%orbono Adquirido -
mﬁu 5 Corona ] Acero %%erono Adquirido
4 [Caja de Valvulas 1 Varios Adquirido
. Acero al cromo .
3 Brida 2 vanadio 6150 Adquirido
Acero al Carbono .
2 Arandela 12 Adquirido
DETALLE A 731,84 . ‘O]|8C - —
Conexién junta térica cero a .
J 1 Abrazadera 4 vanadio 6150 Adquirido
N° Denominacion | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
41 153,4 Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: . ESCALA:
50 ] o e Bomba de aceite 110
oz e | NeuMatica PM45-04 MS
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 1 DES8 l/|I ‘/ni\\
] 5 3 2 5 epicion] MoDIFICACION: | FEcHA: [Nomsre| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: I\i\\w




490,00

w5

1790,20

—]—

1966,00

—T

A
B
C
20 g';?g%igg 1 Varios Adquirido
19 Rodamiento 2 Varios Adquirido
18 | Motor Reductor 1 Varios Adquirido
17 | Caja de mando 1 Varios Adquirido
16 | Cable de acero 2 Acero 1045 Adquirido
Arandelas de Acero al Carbono -
15 ajuste 8 1018 Adquirido
14 Tuercas 1/2 8 Acero al carbono Adquirido
. Acero de bajo -
13 Eje de polea 2 carbono ANSI 1019) Adquirido 5
Acero al medio -
12 Sobrebase 2 carbono Adquirido
Pernos de Acero al medio o
I insercion 8 carbono Adaquirido
10 Motor ] Varios Adquirido -
Acero de bqgjo -
9 Poleas 2 carbono ANS| 1018 Adquirido
8 Cartelas 1 Acero 1046 Adquirido
: Acero al carbono -
7/ | Cadena interna 2 niquelado Adquirido
Brazos Acero al Carbono -
6 telescopicos 2 1019 Adquindo E
5 Brazo soporte 2 Acero ?(ID%Qrbono Adquirido
Base de Acero al Carbono .
4 empotramiento 2 1018 Adaquirido
Banda de Caucho de nitrilo y -
3 transmision 2 tejido eldstico Adquirido
2 Almohadillas 2 Caucho Adquirido -
1 Acople eje 2 A\(/:grr]% d?é%r%go Adquirido
N° | Denominacion | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
41 2394 Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|7/12/2022 S. Tituana
REVISO: |13/12/2022|  ing. Chiistian Castro EleVOdor de pOSTeS 1:20
APROBO: | 13/12/2022|  Ing. Christian Castro
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA2DES8 I/! ‘//'Tm
epicion] MoDIFICACION: | FEcHA: [Nomsre| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: ~ \\w




APROBO: | 13/12/2022| Ing. Christian Castro

3 6 | 8
A
(00)
O
ﬂ:
~r I
~O
B
=== = i
Q:_ﬁpdb’)
286,00
20 Mosfet Varios Adquirido
. . Acero de bagjo .
19 [Riel de inyectores carbono 1020 Adquirido C
18 Pulsadores Varios Adquirido
17 Diodos Varios Adquirido
Disipador de Varios (cerédmica + -
16 Calor porcelana) Adquirido ]
15 Resistencias Varios Adquirido
14 Regy(l)clarcojuper de 1 Varios Adquirido
Discipador de . i
13 Cdlor 1 Varios Adquirido 5
Acoples Acero de bagjo -
12 roscables ] carbono 1020 Adquirido
Acero de bagjo -
11 Borneras 2 carbono + Zinc Adquirido
10 | Controlador PLC | Varios Adquirido L
Mandmetro de . .
. 9 oresion ] Varios Adquirido
Eu\ Bomba de . .
o 8 combustible 1 Varios Adquirido
Fuente de . .
7/ Alimentacion 1 Varios Adquirido
Conectores de . > E
8 6 Bloque 1 Varios Adquirido
N o] 5 Zumbadores 2 Varios Adquirido
™ 4 Osqlod.ores 2 Varios Adquirido
DETALLE A 3 inCT:Ieng:%Té)O 1 Varios Adquirido
ESCALA1:5 :
> Soporte de Platina Acero de .
© Estacion de Prueba 2 inyectores ] bajo carbono Adaquirido ||
) Acople riel- ”
1 inyector 1 Acero 304 Adquirido
N° | Denominacion | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 55,88 Kg varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:| 7/12/2022 S. Tituana .
REVISO: |13/12/2022|  ing. Chiistian Castro BOnCO de IﬂyeCTOI’eS 1:10

EDICION;

U.T.A.

N.° DE LAMINA

HOJA3DES8

REGISTRO:
]
I

MODIFICACION: | FecHA: [Nomere:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION:

~l

2N
N




180,00

108,73

25,00

A
B
DETALLE A
. Acero ASTM A36 - |
20 Bobinado 1 (Bajo carbono) Adquirido
19 Swicth 1 Varios Adquirido
Acero ASTM A36 -
18 | Soporte Motor | (BQjo carbono) 1018 Adquirido -
17 Rodamiento 1 Varios Adquirido
Rendija de Acero ASTM A36 -
16 verificacion ] (Bajo carbono) Adquirido
Acero ASTM A36 i |
15 Pedestal ] (Bajo carbono) Adquirido
14 ggfégs?g 1 Piedra granular Adquirido
13 | Sujetador muela 2 (Béj%eé%r’t‘)g%)’é‘%] 8 Adquirido
12 Sobrebase 1 Acecrgrglorr?gdio Adquirido D
Recipiente de Acero ASTM A36 -
1 enfriamiento ] (Bajo carbono) 1018 Adaquirido
10 | Protector visual 2 (Bé\j%ecr:%rli\)grﬁ/c\)f\%l 8 Adquirido
Pernos de Acero ASTM A36 o —
? Bancada 4 (Bajo c<:1rbor1%)6 Adquirido
Acero ASTM A o
8 Muelas 2 (Bajo carbono) Adquirido
7 Motor 1 Varios Adquirido
: . Acero ASTM A36 -
6 Eje principal 1 (Bajo carbono 1018) Adquirido
Cable de : g E
5 alimentacion 1 Varios Adquirido
Acero ASTM A36 .
4 Base 1 (Bajo carbono) Adquirido
: Acero ASTM A36 -
3 Bobinado 2 (Bajo carbono) Adquirido
Articulador de Acero ASTM A36 -
2 apoyo 2 (Bajo carbono) Adquirido |
1 | Apoyo de corte 2 ’A(‘ggjrg ?gg&ﬁg)é Adquirido
N° | Denominacion | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
1 17.3Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|7/12/2022 S. Tituana o
REVISO: |13/12/2022|  ing. Christion Castro Esmerll 1:1
A s N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 4DE8 I/! ‘//'Tm
eoicion] mopiFicacion: | recHa: |Nomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: ~ \\w




2 6 7 8
[_1 H i A
/
— |
™
L0
N
Ln
N
B
A f—
f (A
} % — H=
A f— -
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DETALLE A 94,20 C
Conexion de Carga 175,00
Pernos de Acero ASTM A36 o
20 Sujeccion 12 (Bajo carbono) 1020 Adquirdo
19 |Conjunto armado 1 (Béj%eégégr%ﬁ?gm Adquirido
18 | Microprocesador 1 Varios Adquirido
17 Bastidor 1 (Bé\j%ec[,%égr%ﬁ]sgl 8 Adquirido
16 FUS}Bfn?ee la 1 Varios Adquirido
15 Enchuefe 1 Varios Adquirido
o 14 | Indicador LED 1 Varios Adquirido
@ 13 Ventilador ] Varios Adquirido D
Terminar de Acero ASTM A36 -
G 12 Bateria ] (Bajo carbono) 1018 Adquirido
11 Sensor de 4 Varios Adquirido
Temperatura
10 Rele ] Varios Adquirido -
Placa de Salida Acero ASTM A36 -
a ? Auxiliar ] (Bajo carbono) 1018 Adquirido
Perillas de . ..
a 8 qccionamiento 4 Varios Adquirido
@ 7 |Panel de Control ] varios & ('S?]S)T'CO * Adquirido
a 6 | Microprocesador ] Varios Adquirido E
Fusibles de . .
S Alimentacion 2 Varios Adquirido
e 4 Disyuntor 2 Varios Adquirido
Conexion de Acero ASTM A36 -
3 Contactos ] (Bajo carbono) 1018 Adaquirido
Alimentacion de Acero ASTM A36 .
@ 2 Reserva ] (Bajo carbono) 1018 Adaquirido -
Puente de la Varios -
] Bateria ] (Acero+Plag+Zinc) Adaquirido
N° | Denominacion | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
41 31,14Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|13/12/2022 S. Tituafa .
Reviso: 1322022 me o] - CArgador de Baterias FERVE 12
APROBO: | 13/12/2022]  Ing. Christian Castro
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 5DE8 l/! ‘//h
5 eoicion] mopiFicacion: | recHa: |Nomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: ~ \\w




BAA) BBE
/ ®O i
i 19
\ |
DETALLE A

Sistema de Succidén y control de presion

213,00

O O 1
BE8H |BEBR A
@O
S —— - =
S 5
— || \ || —
B
J ]
147,00 H
186,26
20 Prensa Grasa 1 Varios Adquirido
19 Pescador 1 Varios Adquirido
Acero ASTM A36 -
18 | Tapa del Balde 1 (Bajo carbono) 1020 Adquirido ]
. Acero ASTM A36 o
17 | Acople de Aire 1 (Bajo carbono) 1018 Adquirido
- Acero ASTM A36 ”
16 O’ring 3 (Bajo carbono) 1018 Adquirido
15| Niple de Cierre 1 coAr%%rr?odJregngr%o Adquirido
14 Tuercas 1/2 8 Acero al carbono Adquirido
1 Acero ASTM A36 -
13 | Balde metdlico 2 (Bajo carbono) 1018 Adquirido
Tuercas Acero ASTM A36 o
12 mariposas 1 plg 2 (Bajo carbono) 1018 Adaquirido
Resorte prensa Acero ASTM A36 >
A grasa 8 (Bajo carbono) 1018 Adquirido D
10 | Resorte camisa ] Aluminio Serie 3105 Adquirido
Pistén de Aluminio Serie 2000
9 2 (aluminio + cobre al Adquirido
Bombeo 25%)
Aluminio Serie 2000
8 Cabezal 1 (oluminié) ;)cobre al Adquirido
5% .
Espina eldstica Aleacion bronce + : .
7 1/4 plg x 30 mm ] Cromo Adquirido
- Aleacion bronce + .
6 Gatillo 2 Cromo Adquirido
Vastago del Aleacion bronce + s
S gatillo ] Ccromo Adquirido
Tuerca guia 1/2 Aleacion bronce + o E
4 oUlg 3 Cromo Adquirido
Aluminio Serie 2000
3 | Vdlvula de aire 2 (oluminig ;)cobre al Adquirido
5%
Aluminio Serie 2000
2 Valvulas 2 (aluminio + cobre al Adquirido
25%) -
Tornillo Allen 1/2 Acero de bajo -
] plg 2 carbono + cromo Adaquirido
N° | Denominacion | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
£1 | 31.25Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
ol e Engrasadora Neumdtica | 12
R N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 6 DE 8 I/! ‘//D
eoicion] mopiFicacion: | recHa: |Nomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: ~ \\w




3 5 6 7 8
A
=]
|_| ———3
]
[] —]
(]
[ ]
] =
L1
B
Vg ————
L 1
C
20 Pin ] Varios Adquirido
19 Cojinetes | Varios Adquirido
18 O ring 1 Varios Adquirido ]
17 | Sellos amortigua 1 ?gr%rgn%ibz%% Adquirido
\—IEII— 16 Vastago 1 égr%rgn%e+bz?rj1?; Adquirido
/ 15 Placa | Varios (Cromo+Zinc) Adquirido
: , , —— 14 [Tapa del Cilindro 1 Varios Adquirido
‘ / 13 Reducciones 2 Varios (Cromo+Zinc) Adquirido D
Poste de Acero de bagjo -
DETALLE B 12 direccion ] carbono 1020 Adaquirido
ESCALA 2: 1 . g
Adquirir Boquilla 1/4 pulg 11 Mango en D 2 Varios Adquirido
E?gkﬁtﬂ-%c] 10 Junfa SET5 1 Varios Adquirido
: Acero ASTM A36 - ||
Toma de Aire 9 Impulsor 1 (Bajo carbono) 1018 Adquirido
= 8 | Estabilizador ] (Béj%eé%égrﬁ/c\)f\%] o Adquirido
i (I
% 7 Cﬁgﬁ;toerrge 1 Varios Adquirido
" Acero ASTM A36 -
— 6 Cilindro 1 (Bajo carbono) 1018 Adquirido E
; % 5 Carcasa 1 Laton ((]clgg% *zinc Adquirido
= 4 |Cémara de fluido 1 Laton ((]fgg%e) tzinc Adquirido
: . Acero ASTM A36 -
3 | Caja de martillo | (Bajo carbono) 1018 Adquirido
Acero ASTM A36 -
2 Cabezal 1 (Bajo carbono) 1018 Adquirido |
. Acero ASTM A36 o
1 | Boquilla 1/4 plg | (Bajo carbono) 1018 Adquirido
N° | Denominacién | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: [PESO: MATERIAL:
4] 3,1Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|7/12/2022 S. Tituaha . 7 e
REVISO: |13/12/2022|  ing. Chiistian Castro PlSTO|O NeUmOhCO 1:1
APROBO: | 13/12/2022|  Ing. Christian Castro
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA7DE8 I/! ‘//h
] 5 3 5 eoicion] mopiFicacion: | recHa: |Nomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: I\i\\w




1 2 3 4 5 6 7 8
O
0 A
m
O TP (@) i
" B
) . o
Peso Limite 2 Toneladas \ —
T — S P I%
437,50
DETALLE A
ESCALA2:5
Sujeccidon Ruedas
20 Placa ] (Béj%eé%rﬁsgr%ﬁ& o Adquirido
19 Piston 1 Varios Adquirido c
18 Em%%?ggigguro 1 Varios Adquirido
Tornillo de Laton (cobre + zinc .
17 extension ] al 30%) Adquirndo
16 Cojinete 2 (Béj%eé%r@gﬁg)’*fg] o Adquirido —
15 Limgég%%rg(s)de 1 Varios Adquirido
Sellos de los Acero de bqgjo .
14 amortiguadores ] carbono+ cromo Adquirido
13 Junta torica 2 Varios Adquirido D
12 Horquilla 1 Varios Adquirido
Empaquetadura . o
11 del véstago 2 Varios Adquirido
10 Cabeza | Vonsos 3 Adquirido
Acero ASIM A o -
? Base ] (Bajo carbono) 1018 Adquirido
Banda guia del Acero ASTM A36 -
8 Piston ] (Bajo carbono) 1018 Adquirido
7 égls”gégg 2 Varios Adquirido
I S Gl - il BV
5 |Tapdn de llenado 1 (Béj%eégégrﬁgf\%m Adquirido -
4 | Sila de montar 1 (Béj%ecr:%rli\)grﬁ/c\))lé\%w Adquirido
3 | Conjunto Pistén 1 (Bé‘j%eé%r’i‘grﬁg)’é‘?& 8 Adquirido
2 Cavidad 1 (Bé‘j%eé%r@gr']\g)’é‘%] 8 Adquirido i
1 Ariete 1 (Bé\j%eéz@g%f\f’& 8 Adquirido
N° | Denominacion | Cantidad Material Observacion
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
1 6.8Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|13/12/2022 S. Tituana . ;e
L T R Gatfo Hidraulico | 18
' N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA8DE8 I/! l//h
] 5 3 2 5 eoicion] mopiFicacion: | recHa: |Nomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: ~ \\w
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NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE

Analyse des modes de défauts et effets. AMDE
Failure Mode and Effect Analysis. FMEA

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
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1. INTRODUCCION

El AMFE fue aplicado por v ez primera por la industria
aerospacial en la década de los 60, e incluso recibio una
especificacion en la norma militar americana MIL-STD-
16291 titulada “Procedimientos para la realizacion de

analisis de modo de fallo, efectos y criticidad”. En la dé-
cada de los 70 lo empez6 a utilizar Ford, extendiéndose
mas tarde al resto de fabricantes de automoviles. En la

actualidad es un método basico de analisis en el sector

del automévil que se ha e xtrapolado satisfactoriamente
a otros sectores. Este método también puede recogerse
con la denominacién de AMFEC (Analisis Modal de F a-
llos, Efectos y su Criticidad), al introducir de maner a
remarcable y mas precisa la especial g ravedad de las

consecuencias de los fallos.

Aunque la técnica se aplica fundamentalmente parm ana-
lizar un producto o proceso en su f ase de disefio, este
método es valido para cualquier tipo de proceso o situa-
cion, entendiendo que los procesos se encuentr an en
todos los ambitos de la empresa, desde el disefio y mon-
taje hasta la fabricacion, comercializacion y la propia or-
ganizacién en todas las areas funcionales de la empre-
sa. Evidentemente, este método a pesar de su enor me
sencillez es usualmente aplicado a elementos o proce-
sos clave en donde los fallos que pueden acontecer, por
sus consecuencias puedan tener repercusiones impor-
tantes en los resultados esper ados. El principal interés
del AMFE es el de resaltar los puntos cr iticos con el fin
de eliminarlos o establecer un sistema preventivo (medi-
das correctoras) para evitar su aparicion o minimizar sus
consecuencias, con lo que se puede con vertir en un ri-
guroso procedimiento de deteccion de def ectos poten-
ciales, si se aplica de manera sistematica.

La aplicacién del AMFE por los grupos de trabajo impli-
cados en las instalaciones o procesos productivs de los
que son en parte conductores o en parte usuarios en sus
diferentes aspectos, aporta un mayor conocimiento de
los mismos y sobre todo de sus aspectos mas débiles ,
con las consiguientes medidas preventivas a aplicar para
su necesario control. Con ello se esta facilitando la inte-
gracioén de la cultur a preventiva en la empresa, descu-
briéndose que mediante el trabajo en equipo es posible
profundizar de manera agil en el conocimiento y mejor a
de la calidad de productos y procesos reduciendo costes.

La presente NTP tiene por objeto e xponer el método de
andlisis modal de fallos y efectos de elementos clave de
procesos o productos. Esta herramienta es una de las tia-
dicionales empleadas en el ambito de la Calidad par a la
identificacion y analisis de potenciales desviaciones de
funcionamiento o fallos, preferentemente en la fase de di-
sefo. Se trata de un método cualitativo que por sus carnac-
teristicas, resulta de utilidad pam la prevencion integral de
riesgos, incluidos los laborales.

En la medida que el propdsito del AMFE consiste en sis-
tematizar el estudio de un proceso/producto , identificar
los puntos de fallo potenciales, y elaborar planes de ac-
cion para combatir los riesgos, el procedimiento, como
se vera, es asimilable a otros métodos simplificados em-
pleados en prevencién de riesgos laborales. Este méto-
do emplea criterios de clasificacion que también son pro-
pios de la Seguridad en el Trabajo, como la posibilidad
de acontecimiento de los fallos o hechos indeseados y la
severidad o gravedad de sus consecuencias. Ahora bien,
el AMFE introduce un factor de especial interés no utili-
zado normalmente en las evaluaciones simplificadas de
riesgos de accidente, que es la capacidad de deteccién
del fallo producido por el destinatario o usuario del equi-
po o proceso analizado, al que el método originario de-
nomina cliente. Evidentemente tal cliente o usuar io po-
dra ser un trabajador o equipo de personas que recep-
cionan en un momento determinado un producto o par-
te del mismo en un proceso productiv o, para intervenir
en el, o bien en ultimo témino, el usuario final de tal pro-
ducto cuando haya de utilizarlo en su lugar de aplicacion.
Es sabido que los fallos materiales suelen estar mayo-
ritariamente asociados en su origen a la fase de disefio y
cuanto mas se tarde en detectarlos mas costosa sera su
solucion. De ahi la importancia de realizar el analisis de
potenciales problemas en instalaciones, equipos y pro-
cesos desde el inicio de su concepcion y pensando
siempre en las dif erentes fases de su funcionamiento
previsto. A continuacion se aportan una serie de defini-
ciones sobre los conceptos asumidos por este método.

Este método no considera los errores humanos directa-
mente, sino su correspondencia inmediata de mala ope-
racion en la situacion de un componente o sistema. En
definitiva, el AMFE es un método cualitativo que permite
relacionar de manera sistematica una relacién de fallos
posibles, con sus consiguientes ef ectos, resultando de
facil aplicacion para analizar cambios en el disefio o mo-
dificaciones en el proceso.

2. DEFINICIONES DE TERMINOS
FUNDAMENTALES DEL AMFE

Como paso previo a la descripcion del método y su apli-
cacion es necesario sentar los téminos y conceptos fun-
damentales, que a continuacion se describen.
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Cliente o usuario

Solemos asociar la palabr a cliente al usuar io final del
producto fabricado o el destinatario-usuario del resulta-
do del proceso o parte del mismo que ha sido analizada
Por lo tanto, en el AMFE, el cliente dependera de la fase
del proceso o del ciclo de vida del producto en el que
apliqguemos el método. La situacion mas ciitica se produ-
ce cuando un fallo generado en un proceso productiv o
que repercute decisoriamente en la calidad de un pro-
ducto no es controlado a tiempo y llega en tales condi-
ciones al ultimo destinatario o cliente.

Si uno de los aspectos deter minantes del método es
asegurar la satisfaccion de las necesidades de los usua-
rios, evitando los fallos que generan problemas e insa-
tisfacciones, para conocerlas es necesario tener herra-
mientas que nos per mitan registrarlas. Para ello dispo-
nemos, entre otras, de dos herramientas: los cuestiona-
rios de satisfaccion de necesidades de clientes o usua-
rios y la dob le matriz de informacion para comprobar
como los resultados esper ados de productos/procesos
responden a las expectativas de sus usuarios.

El propésito del disefio, 0 sea lo que se espera se consi-
ga o no del mismo, debe estar acorde con las necesida-
des y requisitos que pide el usuario; con lo que al reali-
zar el AMFE y aplicaro en la fase de disefio siempre hay
que pensar en el cliente-usuario, ese “quien”, es el que
nos marca el objetivo final.

Es por eso que las funciones pr ioritarias al realizar el
AMFE son las denominadas “funciones de servicio”, este
tipo de funciones nos pemitiran conocer el susodicho ga-
do de satisfaccion del cliente tanto de uso del producto
como de estimacién (complacencia). Las “funciones de
servicio” son necesidades directas de los sistemas anali-
zados y no dependen solo de la tecnologia, es por eso
que para determinarlas hay que analizar, como se ha di-
cho, dos aspectos: las necesidades que se tienen que sa-
tisfacer y el impacto que tienen sobre el cliente dichas ne-
cesidades. Esto nos per mitira determinar y priorizar las
funciones de servicio y a partir de ahi realizar el AMFE.

Producto

El producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas,
el producto final obtenido de un proceso o incluso el mis-
mo proceso. Lo importante es poner el limite a lo que se
pretende analizar y definir la funcion esencial a realizar,
lo que se denomina identificacion del elemento y deter-
minar de que subconjuntos / subproductos esta com-
puesto el producto

Por ejemplo: podemos analizar un v ehiculo motorizado
en su conjunto o el sistema de carb uracién del mismo.
Evidentemente, segun el objetivo del AMFE, podra ser
suficiente revisar las funciones esenciales de un produc-
to o profundizar en alguna de sus par tes criticas para
analizar en detalle sus modos de fallo.

Seguridad de funcionamiento

Hablamos de seguridad de funcionamiento como concep-
to integrador, ya que ademas de la fiabilidad de respues-
ta a sus funciones basicas se incluye la conservacion, la
disponibilidad y la seguridad ante posibles riesgos de da-
flos tanto en condiciones normales en el régimen de fun-
cionamiento como ocasionales. Al analizar tal segur idad
de funcionamiento de un producto/proceso, a parte de los
mismos, se habran de detectar los dif erentes modos o
maneras de producirse los f allos previsibles con su de-
tectabilidad (facilidad de deteccion), su frecuencia y g ra-
vedad o severidad, y que a continuacion se definen.

Detectabilidad

Este concepto es esencial en el AMFE, aunque como se
ha dicho es novedoso en los sistemas simplificados de
evaluacion de riesgos de accidente.

Si durante el proceso se produce un f allo o cualquier
“output” defectuoso, se trata de averiguar cuan probable
es que no lo “detectemos”, pasando a etapas poster io-
res, generando los consiguientes problemas y llegando
en ultimo término a afectar al cliente — usuario final.

Cuanto mas dificil sea detectar el f allo existente y mas
se tarde en detectarlo mas importantes pueden ser las
consecuencias del mismo.

Frecuencia

Mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un deter-
minado fallo, es lo que en téminos de fiabilidad o de pre-
vencién llamamos la probabilidad de aparicion del fallo.

Gravedad

Mide el daifio normalmente esperado que provoca el fa-
llo en cuestion, segun la percepcion del cliente - usua-
rio. También cabe considerar el dafio maximo esper a-
do, el cual iria asociado también a su probabilidad de
generacion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Tal indice esta basado en los mismos fundamentos que
el método histdérico de evaluacion matematica de riesgos
de FINE, William T., si bien el indice de pr ioridad del
AMFE incorpora el factor detectabilidad. Por tanto, tal in-
dice es el producto de la frecuencia por la g ravedad y
por la detectabilidad, siendo tales factores traducibles a
un codigo numérico adimensional que permite priorizar
la urgencia de la intervencion, asi como el orden de las
acciones correctoras. Por tanto debe ser calculado para
todas las causas de fallo.

IPR=D.G.F

Es de suma importancia determinar de buen inicio cuales
son los puntos cr iticos del producto/proceso a analizar .
Para ello hay que recurrir a la observacion directa que se
realiza por el propio grupo de trabajo, y a la aplicacion de
técnicas generales de analisis desde el “brainstorming” a
los diagramas causa-efecto de Isikawa, entre otros, que
por su sencillez son de conveniente utilizacion. La aplica-
cion de dichas técnicas y el gado de profundizacion en el
analisis depende de la composicion del propio g rupo de
trabajo y de su cualificacion, del tipo de producto a anali-
zar y como no, del tiempo habil disponible.

3. DESCRIPCION DEL METODO

A continuacion se indican de manera ordenada y esque-
matica los pasos necesarios con los correspondientes

informaciones a cumplimentar en la hoja de analisis paa
la aplicacion del método AMFE de brma genérica. El es-
quema de presentacion de la informaciéon que se mues-
tra en esta NTP tiene un v alor meramente orientativo,
pudiendo adaptarse a las caracteristicas é intereses de
cada organizacion. No obstante, el orden de cumpli-

mentacion sigue el mismo en el que los datos deber ian
ser recabados. Al final se adjunta una sencilla aplicacion
practica, a modo de ejemplo. En primer lugar habria que
definir si el AMFE a realizar es de proyecto o de produc-
to/proceso. Cuando el AMFE se aplica a un proceso de-
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terminado, hay que seleccionar los elementos clave del
mismo asociados al resultado esper ado. Por ejemplo,
supongamos que se trata de un proceso de intercambio
térmico para enfriar un reactor quimico, los elementos
clave a aplicar entonces en el AMFE podrian ser el pro-
pio intercambiador y la bomba de suministro de fluido
refrigerante. En todo caso, hablemos de producto o pro-
ceso, en el AMFE nos centr amos en el analisis de ele-
mentos materiales con unas car acteristicas determina-
das y con unos modos de fallo que se trata de conocer y
valorar.

Denominaciéon del componente e identificacion

Debe identificarse el PRODUCTO o parte del PROCE-
SO incluyendo todos los subconjuntos y los componen-
tes que forman parte del producto/proceso que se vaya
a analizar, bien sea desde el punto de vista de disefio
del producto/proyecto o del proceso propiamente dicho.
Es util complementar tal identificacion con cddigos n u-
méricos que eviten posibles confusiones al definir los
componentes.

Parte del componente. Operacién o funcién

Se completa con distinta informacién dependiendo de si
se esta realizando un AMFE de disefio o de proceso.

Para el AMFE de disefio se incluyen las partes del com-
ponente en que puede subdividirse y las funciones que
realiza cada una de ellas, teniendo en cuenta las inter-
conexiones existentes. Para el AMFE de proceso se des-
cribiran todas las operaciones que se realizan a lo largo
del proceso o parte del proceso productivo considerado,
incluyendo las operaciones de aprovisionamiento, de pro-
duccion, de embalaje, de almacenado y de transporte.

Fallo o Modo de fallo

El “Modo de Fallo Potencial” se define como la forma en
la que una pieza o conjunto pudiera fallar potencialmen-
te a la hora de satisfacer el propésito de disefio/proceso,
los requisitos de rendimiento y/o las e xpectativas del
cliente.

Los modos de fallo potencial se deben descr ibir en tér-
minos “fisicos” o técnicos, no como sintoma detectab le
por el cliente. El error humano de accién u omision en
principio no es un modo de f allo del componente anali-
zado. Es recomendable numerarlos correlativamente.

Un fallo puede no ser detectab le inmediatamente, ello
como se ha dicho es un aspecto impotante a considerar
y por tanto no deberia nunca pasarse por alto.

Efectol/s del fallo

Normalmente es el sintoma detectado por el cliente/
usuario del modo de fallo, es decir si ocurre el fallo po-
tencial como lo percibe el cliente , pero también como
repercute en el sistema. Se trata de describir las conse-
cuencias no deseadas del fallo que se puede observar o
detectar, y siempre deber ian indicarse en tér minos de
rendimiento o eficacia del producto/proceso . Es decir,
hay que describir los sintomas tal como lo haia el propio
usuario.

Cuando se analiza solo una parte se tendra en cuenta la
repercusion negativa en el conjunto del sistema, paa asi
poder ofrecer una descripcidon mas clara del efecto.

Si un modo de fallo potencial tiene muchos efectos, a la
hora de evaluar, se elegiran los mas graves.

Causas del modo de fallo

La causa o causas potenciales del modo de f allo estan
en el origen del mismo y constituy en el indicio de una
debilidad del disefio cuy a consecuencia es el propio
modo de fallo.

Es necesario relacionar con la ma yor amplitud posible
todas las causas de f allo concebibles que pueda asig-
narse a cada modo de fallo. Las causas deberan relacio-
narse de la forma mas concisa y completa posible para
que los esfuerzos de correccidon puedan dir igirse ade-
cuadamente. Normalmente un modo de fallo puede ser
provocado por dos 0 mas causas encadenadas.

Ejemplo de AMFE de disefio:

Supongamos que estamos analizando el tubo de escape
de gases de un automovil en su proceso de fabricacion.

* Modo de fallo: Agrietado del tubo de escape
Efecto: Ruido no habitual
Causa: Vibracioén — Fatiga

Ejemplo AMFE de proceso:

Supongamos que estamos analizando la funcién de re-
frigeracion de un reactor quimico a través de un serpen-
tin con aporte continuo de agua.

* Modo de fallo 1: Ausencia de agua.

Causas: fallo del suministro, fuga en conduccién de
suministro, fallo de la bomba de alimentacion.

* Modo de fallo 2: Pérdida de capacidad refrigerante.

Causas: Obstrucciones calcareas en el ser pentin,
perforacion en el circuito de refrigeracion.

Efecto en ambos modos de fallo: Incremento sustancial
de temperatura. Descontrol de la reaccion

Medidas de ensayo y control previstas

En muchos AMFE suele introducirse este apar tado de
analisis para reflejar las medidas de control y ‘erificacion
existentes para asegurar la calidad de respuesta del
componente/producto/proceso. La fiabilidad de tales me-
didas de ensayo y control condicionara a su vez a la fre-
cuencia de aparicion de los modos de fallo. Las medidas
de control deberian corresponderse para cada una de
las causas de los modos de fallo.

Gravedad

Determina la importancia o severidad del efecto del
modo de fallo potencial para el cliente (no teniendo que
ser este el usuario final); valora el nivel de consecuen-
cias, con lo que el v alor del indice aumenta en funcion
de la insatisfaccion del cliente, la degradacién de las
prestaciones esperadas y el coste de reparacion.

Este indice s6lo es posible mejorarlo mediante acciones
en el disefio, y no deberian afectarlo los controles deri-
vados de la propia aplicacion del AMFE o de re visiones
periodicas de calidad.

El cuadro de clasificacion de tal indice deberia disefiarlo
cada empresa en funcién del producto, servicio, proceso
en concreto. Generalmente el rango es con nimeros en-
teros, en la tabla adjunta la puntuacion v a del 1 al 10,
aunque a veces se usan rangos menores (de 1 a 5),
desde una pequefia insatisfaccién, pasando por una de-
gradacion funcional en el uso, hasta el caso mas grave
de no adaptacion al uso, problemas de seguridad o in-
fraccion reglamentaria importante. Una clasificacion tipo
podria ser la representada en la tabla 1
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TABLA 1. Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el cliente/usuario

Muy Baja
Repercusiones imperceptibles

No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine
efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el
cliente ni se daria cuenta del fallo.

1

seguridad del producto o proceso y/o in volucra seriamente el incumpli-
miento de normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son g raves

) Bajai El tipo de fallo originaria un ligero incorveniente al cliente. Probablemen- 2.3
Repercusiones irrelevantes te, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles importancia. Es facilmente subsanable
Moderada . El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente . El cliente 4-6
Defectos de relativa importancia observara deterioro en el rendimiento del sistema
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7.8
de insatisfaccion elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de 9-10

corresponde un 10

Desde el punto de vista de la pre vencién de riesgos la-
borales, la gravedad valora las consecuencias de la ma-
terializacion del riesgo, entendiéndolas como el acciden-
te o dafio mas probale/habitual. Ahora bien, en el AMFE
se enriquece este concepto introduciendo junto a la im-
portancia del dafio del tipo que sea en el sistema, la per-
cepcion que el usuario-cliente tiene del mismo. Es decir,
el nivel de gravedad del AMFE nos estar a dando tam-
bién el grado de importancia del fallo desde el punto de
vista de sus peores consecuencias , tanto materiales
como personales u organizacionales.

Siempre que la gravedad esté en los niveles de rango de
gravedad superior a 4 y la detectabilidad sea supetior a 4,
debe considerarse el fallo y las caracteristicas que le co-
rresponden como importantes. Aunque el IPR resultante
sea menor al especificado como limite , conviene actuar
sobre estos modos de fallo. De ahi que cuando al AMFE
se incorpora tal atencion especial a los aspectos criticos,
el método se conozca como AMFEC, correspondiendo la
Ultima letra a tal aspecto cuantificable de la criticidad

Estas caracteristicas de criticidad se podrian identificar
con algun simbolo caracteristico (por ej. Un triangulo de
diferentes colores) en la hoja de registro del AMFE, en el
plan de control y en el plano si corresponde.

Frecuencia

Es la Probabilidad de que una causa potencial dedillo (cau-
sa especifica) se produzca y dé lugar al modo de fallo.

Se trata de una evaluacidn subjetiva, con lo que se reco-
mienda, si se dispone de informacion, utilizar datos his-
téricos o estadisticos. Si en la empresa existe un Control
Estadistico de Procesos es de g ran ayuda para poder
objetivar el valor. No obstante, la experiencia es esen-
cial. La frecuencia de los modos de fallo de un producto
final con funciones cla ve de seguridad, adquirido a un
proveedor, deberia ser suministrada al usuario, como
punto de partida, por dicho proveedor. Una posible clasi-
ficacion se muestra en la tabla 2.

La unica forma de reducir el indice de frecuencia es:
» Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de
que el fallo pueda producirse.

* Incrementar o mejorar los sistemas de prevencion y/o
control que impiden que se produzca la causa de éllo.

Controles actuales

En este apartado se deben reflejar todos los controles
existentes actualmente para prevenir las causas del fallo
y detectar el efecto resultante.

Detectabilidad

Tal como se definid anter iormente este indice indica la
probabilidad de que la causa y/o modo de fallo, supues-
tamente aparecido, sea detectado con antelacién sufi-

ciente para evitar dafios, a través de los “controles ac-
tuales” existentes a tal fin. Es decir, la capacidad de de-

TABLA 2. Clasificacion de la frecuencia/ probabilidad de ocurrencia del modo de fallo

Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos , ni se ha dado n unca en el 1
Improbable pasado, pero es concebible.
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos . Es razonablemente 2-3
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o pre vios al actual. 4-5
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos simi- 6-8
Alta lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10
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TABLA 3. Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con- 1
troles existentes
Alta El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en alguna ocasion 2.3
escapar a un primer control, aunque ser ia detectado con toda segur idad a
posteriori.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente se 4-6
detecte en los ultimos estadios de produccion
Pequena El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los procedimien- 7.8
tos establecidos hasta el momento.
Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final 9-10

tectar el fallo antes de que llegue al cliente final. Inver-
samente a los otros indices, cuanto menor sea la capa-
cidad de deteccion mayor sera el indice de detecta-
bilidad y mayor el consiguiente Indice de Riesgo, deter-
minante para priorizar la intervencion. Ver la tabla 3.

Se hace necesario aqui puntualizar que la deteccién no
significa control, pues puede haber controles muy efica-
ces pero si finalmente la pieza defectuosa llega al clien-
te, ya sea por un error, etc., la deteccion tendra un valor
alto. Aunque esta claro que para reducir este indice solo
se tienen dos opciones:

* Aumentar los controles. Esto supone aumentar el
coste con lo que es una regla no pioritaria en los mé-
todos de Calidad ni de Prevencion.

» Cambiar el disefio para facilitar la deteccion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Es el producto de los tres f actores que lo deter minan.
Dado que tal indice va asociado a la prioridad de inter-
vencion, suele llamarse Indice de Prioridad del Riesgo.
Debe ser calculado para todas las causas de fallo. No se
establece un criterio de clasificacion de tal indice . No
obstante un IPR inferior a 100 no requeriria intervencion
salvo que la mejora fuera facil de introducir y contribuye-
ra a mejorar aspectos de calidad del productq proceso o
trabajo. El ordenamiento numérico de las causas de mo-
dos de fallo por tal indice ofrece una primera aproxima-
cion de su importancia, pero es la reflexion detenida ante
los factores que las determinan, lo que ha de facilitar la
toma de decisiones para la accién preventiva. Como todo
método cualitativo su principal aportacion es precisa-
mente el facilitar tal reflexion.

Accion correctora

Se describira en este apartado la accion correctora pro-
puesta. Generalmente el tipo de accion corrector a que
elegiremos seguira los siguientes criterios, de ser posi-
ble:

» Cambio en el disefio del productg, servicio o proceso
general.

» Cambio en el proceso de fabricacion.

* Incremento del control o la inspeccion.

Siempre hay que mirar por la eficiencia del proceso y la
minimizacion de costes de todo tipo , generalmente es
mas economico reducir la probabilidad de ocurrencia de
fallo que dedicar recursos a la deteccion de f allos. No
obstante, la gravedad de las consecuencias del modo de

fallo deberia ser el factor determinante del indice de prio-
ridad del riesgo. O sea, si se llegam al caso de dos situa-
ciones que tuvieran el mismo indiceg la gravedad seria el
factor diferencial que marcaria la prioridad.

Responsable y plazo

Como en cualquier planificacion de acciones correctoas
se debera indicar quien es el responsab le de cada ac-
cion y las fechas previstas de implantacion.

Acciones implantadas

Este apartado es opcional, no siempre lo contienen los

métodos AMFE, pero puede ser de gan utilidad recoger-
lo para facilitar el seguimiento y control de las soluciones
adoptadas. Se deben reflejar las acciones realmente im-

TABLA 4. Proceso de actuacion para la realizacion de un
AMFE de proceso

1. Disponer de un esquema grafico del proceso productivo
(lay-out).

2. Seleccionar procesos/operaciones clave para el logro de
los resultados esperados.

3. Crear grupo de trabajo conocedor del proceso en sus di-
ferentes aspectos. Los miembros del grupo deberian ha-
ber recibido previamente conocimientos de aplicaciéon de
técnicas basicas de analisis de fallos y del AMFE.

4.Recabar informacién sobre las premisas gener ales del
proceso, funciones de servicio requeridas, exigencias de
seguridad y salud en el tr abajo y datos histéricos sobre
incidentes y anomalias generadas.

5. Disponer de informacién sobre prestaciones y fiabilidad
de elementos clave del proceso.

6. Planificar la realizacion del AMFE, conducido por perso-
na conocedora de la metodologia.

7. Aplicar técnicas basicas de analisis de &llos. Es esencial
el diagrama causa- efecto o diagrama de la espina de
Isikawa.

8. Cumplimentar el formulario del AMFE, asegurando la fia-
bilidad de datos y respuestas por consenso.

9. Reflexionar sobre los resultados obtenidos y emitir con-
clusiones sobre las intervenciones de mejora requeridas.

10. Planificar las correspondientes acciones de mejora.
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plantadas que a veces puede ser que no coincidan eac-
tamente con las propuestas inicialmente. En tales situa-
ciones habria que recalcular el nuevo IPR para compro-
bar que esta por debajo del nivel de actuacion exigido.

A modo de resumen los puntos mas impor tantes para
llevar a cabo el procedimiento de actuaciéon de un AMFE
son los descritos en la tabla 4.

BIBLIOGRAFIA

A titulo de ejemplo se nmuestra en la tabla 5 una hoja par
la recogida de informaciones y datos de un AMFE, de
acuerdo al contenido de esta Nota Técnica de Preven-
cion. Se ha cumplimentado para una hipotética situacion
de analisis de la operacion de soldadura mix en el proce-
so de prensas y chapisteria de una empresa de fabrica-
cion de automoviles.

(1) PAUL JAMES.
Gestion de la Calidad Total
Prentice Hall, 1996

(2) PATRICK LYONNET
Los métodos de la Calidad Total

Ediciones Diaz de Santos, 1989

(3) DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVIL

Métodos cualitativos para el analisis de riesgos. Guia Técnica.

Madrid, 1994

Nuestro agradecimiento a los Servicios de Prevencion de Riesgos Laborales y de Calidad
de la empresa SEAT, de Martorell (Barcelona), por su colaboracion.

Prohibida la reproduccién total o parcial. Reservados todos los derechos.

FD-2673



	sandra máquina 1.pdf (p.325)
	Model

	sandra máquina 2.pdf (p.326)
	Model

	Sandra máquina 3.pdf (p.327)
	Model

	sandra máquina 4.pdf (p.328)
	Model

	sandra máquina 5.pdf (p.329)
	Model

	sandra máquina 6.pdf (p.330)
	Model

	sandra máquina 7.pdf (p.331)
	Model

	sandra máquina 8.pdf (p.332)
	Model

	Hoja de weibull sandra .pdf (p.333)
	Modelo

	6SE-LDS 1.PDF (p.334)
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 10)


	Ensamblaje 2.PDF (p.335)
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4


	Hydraulic Oil Pump Machine 3.PDF (p.336)
	Hoja1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6
	Vista de detalle A (1 : 5)


	esmeril 4.PDF (p.337)
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de detalle A (1 : 1)


	3DS TOTO CHARGER 5.PDF (p.338)
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de detalle A (1 : 2)


	CNC_OIL_PUMP 6.PDF (p.339)
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 2)


	Pistola WA 200  7.PDF (p.340)
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle B (2 : 1)
	Vista de detalle C (2 : 1)


	Ensamblaje de gato 8.PDF (p.341)
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (2 : 5)


	ntp_679.pdf (p.342-349)

