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RESUMEN

El mundo estd sujeto a multiples cambios, sin embargo, en cada paso dado, ha
desarrollado diferentes revoluciones, en este caso en especifico la empresa
MEGAINGGA S.A, encontro la necesidad de adquirir nueva maquinaria lo cual no
contaba con instructivos necesarios para realizar un mantenimiento preventivo,
satisfaciendo la demanda de sus productos en menos tiempo y generando el uso

exhaustivo de maqguinas y equipos

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion fue necesario un analisis bibliogréafico,
visitas técnicas para recopilar informacion de las necesidades de la empresa y de las
maquinas que son empleadas, con el fin de conocer los elementos con mayor tendencia
a producir dafios o averias, a lo largo del tiempo, a partir de: generacion de fichas
técnicas, instructivos de uso, estudios estadisticos del tiempo de operacién y fiabilidad

de las maquinas.

En el camino del mantenimiento preventivo fue necesario el anélisis modal de fallos
(AMFE), para el analisis de los componentes mas criticos de las maquinas, para tener
mayor énfasis y observacion de los componentes segun los criterios de la NTP 679,

ademas de analizar la fiabilidad de las maquinas segun la NTP 331.

Conociendo el estado de disponibilidad de las maquinas de la empresa, nos
encontramos con un coeficiente de correlacion del 0.79, siendo un valor importante
para considerar el desarrollo del proyecto de tesis sea un mantenimiento preventivo,
ademas mediante el analisis planteado, se pudo determinar que los elementos mas
criticos fueron los engranajes, filtros de aceite, los sistemas de paro de emergencia y

sus respectivos tableros de control.

Palabras Clave: NTP, AMFE, Mantenimiento preventivo, maquinas, MEGAINGGA
S.A.
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ABSTRACT

The world is subject to multiple changes, however, at each step taken, it has developed
different revolutions, in this specific case The company MEGAINGGA S.A, found the
need to acquire new machinery which did not have the necessary instructions to
perform preventive maintenance, satisfying the demand for its products in less time

and generating the exhaustive use of machines and equipment.

For the development of this degree work, a bibliographic analysis was necessary,
technical visits to collect information on the needs of company and the machines that
are used, in order to know the elements with the greatest tendency to cause damage or
breakdowns, to over time, based on: generation of technical data sheets, instructions
for use, statistical studies of the operating time and reliability of the machines.

In the way of preventive maintenance, the (AMFE) was necessary, for the analysis of
the most critical components of the machines, to have greater emphasis and
observation of the components according to the criteria of NTP 679, and to analyze
the reliability of machines according to NTP 331.

Knowing the state of availability of the company's machines, we find a connection
coefficient of 0.79, being an important value to consider the development of the thesis
project as preventive maintenance, also through the proposed analysis, it was possible
to determine that the most critical elements were the gears, oil filters, emergency stop

systems and their respective control panels.

Keywords: NTP, AMFE, preventive maintenance, machines, MEGAINGGA S.A.
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1.1. ANTECEDENTES

Algunos autores plantean que el plan de mantenimiento preventivo se lo ejecuta en
funcion de las caracteristicas de cada empresa y su sistema de produccidn, este tipo de
mantenimiento lo que busca es mantener la funcionalidad de la maquinaria involucrada
en la produccion, permitiendo un mejor rendimiento operacional y disminuyendo

averias, costos de reparacién mediante inspecciones programadas [1].

Es importante realizar un estudio previo de la maquinaria y las capacidades que
presentan, para posteriormente entender la filosofia idénea de mantenimiento se
necesita segun la necesidad de la empresa, para poder obtener la tasa de fiabilidad méas
alta en la empresa segun su magquinaria, analizando el estado de los equipos, su

disponibilidad, la vida util de los elementos que componen la maquinaria [2].

Los andlisis estadisticos que se elaboran son conocer de fiabilidad, criticidad y
disponibilidad de las maquinas, son desarrollados con caracter técnico, acompafiado
con un estudio de campo para la observacion de los elementos mas propensos a generar
retrasos en la produccién mediante fallos a lo largo de la vida util de las maquinas,
siendo un instrumento de sustento y guia para su analisis la NTP 679, para poder
identificar y analizar los posibles fallos, tomando en cuenta la frecuencia de acciony
el tiempo de duracion, siendo el analisis modal de fallos un instrumento Gtil para
identificar el indice de prioridad de riesgos identificados con la matriz AMFE,
acompariadas con el andlisis de fiabilidad de WEIBULL [3] [4].

El presente proyecto de titulacion, es un estudio técnico de la maquinaria que conforma
el area de produccion de la Empresa MEGAINGGA S.A. que se encuentra ubicada en
la ciudad de Latacunga, llevandose a cabo el plan de mantenimiento preventivo con la
finalidad de aprovechar al méaximo la vida util de la maquinaria recientemente
adquirida por parte de la empresa, estableciendo cronolégicamente los procedimientos
a ejecutar para evitar posibles fallos y averias abruptos en la maquinaria de la nave
industrial de MEGAINGGA S.A [5].



1.1.1. Investigaciones previas

El mantenimiento preventivo mediante el andlisis de las Notas Técnicas de Prevencion
679 son instrumentos de vital importancia para analizar, detectar posibles fallas y
defectos de la maquinaria, que pueden ocasionar tiempos muertos o paros en la
produccion abruptos, generando problemas econémicos, una explicacién amplia de la
utilizacion de las NTP se plantea en el proyecto técnico denominado:
“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA LA MAQUINARIA PESADA Y VEHICULOS LIVIANOS DEL GADM
SANTIAGO DE PILLARO APLICANDO UN SOFTWARE LIBRE” por el autor
Mario Gustavo Vasco Robayo, se indica que por la falta de un estudio antes previsto
el personal técnico espera a que el fallo ocurra para realizar un mantenimiento
correctivo lo que generaba altos costos para dicho establecimiento, ademas se pudo

analizar gracias a la matriz AMFE los elementos mas propensos a sufrir fallos [6].

El mantenimiento tiene como finalidad extender la vida util de las méaquinas y
herramientas, en el cual se analiza la criticidad de los componentes, a través de las
gamas de mantenimiento para establecer protocolos de mantenimiento preventivo,
tomando como guia de referencia la NTP 679, para su respectivo andalisis modal de
fallos y efectos, planteado por Edison Caguana autor del proyecto técnico de tesis:
“DESARROLLO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO
EN EL MANTENIMIENTO TOTAL PARA LA MAQUINARIA EN LA LINEA DE
PINTURA DE LA EMPRESA CARROCERIAS VARMA DE LA CIUDAD DE
AMBATO”, la importancia del analisis AMFE permiti6 al autor los modos de fallos
que se puede ocasionar fallas o averias y las acciones necesarias para corregirlo,
ademas de conocer cuales son las maquinas con mayor criticidad y prioridad para la

ejecucion del plan de mantenimiento preventivo [3].

El autor Carlos Rubén Lozada Lopez recalca que la constante busqueda de
metodologias para aprovechar al méximo la vida Gtil de las maquinas y evitar las
paradas abruptas de las maquinas, utilizando la matriz AMFE para determinar cuales
son los elementos que pueden fallar con frecuencia, ademas del analisis matematico y

gréfico, la fiabilidad mediante la distribucion Weibull, aplicados a partir del estadistico



de fallas, aplicando las NTP 331 y NTP 679 en la tesis: “DESARROLLO DE UN
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO PARA EL AREA
DE ENDEREZADA Y PINTURA EN LA EMPRESA KIA MOTORS S.A.”, en la
presente tesis nombrada fue importante obtener la fiabilidad de las maquinas mediante
la distribucién de Weibull con el método grafico y matematico, permitiendo desarrollar
un cronograma de mantenimiento detallando las actividades necesarias para prevenir

fallos inesperados [4].

Finalmente es importante analizar en la tesis doctoral de Weiger Willem Tiddens que
nos explica lo que genera el tiempo de inactividad inesperado, imponiendo altos costos
y peérdidas de productividad, bajo el tema: “Setting sail towards predictive
maintenance: developing tools to conquer difficulties in the implementation of
maintenance analytics” se explica un estudio de 14 casos de industrias de Paises Bajos,
realizando un estudio de prueba y error donde se explica tres parametros importantes
para el analisis siendo los siguientes: Seleccionar las técnicas adecuadas, identificar
los elementos mas propensos a tener averias, y evaluar el valor de importancia dentro
de la cadena de produccion, es importante una ficha histérica de cada maquina y cada
elemento que lo compone para analizar el tipo de falla que se puede presentar,
representdndolo con una gama de colores o con una numeracion ascendente o

descendente para conocer el grado de complejidad de la falla o averia [7].
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Obijetivo General

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la
planta de “MEGAINGGA S.A” en la ciudad de Latacunga.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar el estado actual de las maquinas de laempresa MEGAINGGA
S.A. de la ciudad de Latacunga.
Se realizara un analisis estadistico de fallos, modos de fallo con una matriz de
disponibilidad, curva de la bafiera, donde se determina el estado actual con el

calculo de la disponibilidad.



e Realizar un analisis de fallos y modos de fallo mediante la Matriz AMFE.
Se analizan los fallos y modos de fallo de acuerdo con la nota técnica de
prevencion NTP 679, donde se consideran los valores para ponderar y
considerar los valores del NPR.

e Determinar la fiabilidad e infiabilidad de las maquinas de la empresa
MEGAINGGA S.A mediante la metodologia de Weibull.

Mediante la nota técnica de prevencion NTP 331 determinamos el modelo
matematico y grafico de la fiabilidad mediante la ecuacion de Weibull,

e Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo de acuerdo con los datos
estadisticos obtenidos.

Se realiza la bitacora y las gamas de mantenimiento, proponiendo formatos de
distribucion, orden de trabajo y ejecucion, y analisis estadisticos que se

gjecuten.
1.3. FUNDAMENTACION TEORICA
1.3.1. Mantenimiento

El término mantenimiento se define como el conjunto de métodos o técnicas orientados
a la conservacion de las instalaciones y equipos que conforman un proceso de
produccién, de manera que se permita alcanzar un maximo rendimiento y una alta
disponibilidad, ademas el mantenimiento de los equipos garantiza una mejor vida Util
de la maquinaria, minimizando los costos y logrando que operen en condiciones

Optimas de funcionamiento [8].
Objetivos del mantenimiento

e Disminuir los costos de mantenimiento mediante la correcta aplicacién de las
tareas preventivas para evitar fallos en la maquinaria.

e Maximizar el aprovechamiento de los componentes de la maquinaria.

e Eliminar las paradas intempestivas que afectan el normal desarrollo del

proceso productivo [8].



e Acatar las normas de seguridad, higiene y medio ambiente dentro de la

planificacion del mantenimiento.

e Asegurar la calidad del producto terminado [8].

1.3.2. Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento se caracterizan segun su intervencién dentro del proceso

productivo, igualmente se encargan del correcto funcionamiento de las instalaciones y

la maquinaria, a continuacion, se detallan los tipos de mantenimiento mas importantes

el correctivo, preventivo, predictivo y detectivo como se detalla en la Figura 1 [9]:

Correctivo

Fundamenta
en la
ocurrencia
de fallas.

Mantenimiento preventivo

No
planificado

Planificado

Mantenimiento

Preventivo

Se fundamenta
en el tiempo de
uso de los
equipos.
(intervalos
previamente
planificados)

Predictivo

Se fundamenta
en la condicion
de los equipos.
(seguimiento

de pardmetros)

Figura 1: Tipos de mantenimiento [9].

Detectivo

Busqueda de
fallos
desconocidos.

Este tipo de mantenimiento se puede definir como un sistema planificado para prevenir

fallas en las instalaciones, maquinaria o equipos vinculados al proceso productivo, con

la finalidad de reducir los paros innecesarios en la produccién. Detectar y corregir los

danos es la finalidad de este tipo de mantenimiento, ya que las actividades se planifican

y realizan de manera periddica por medio de los técnicos de mantenimiento y

trabajadores [10].



Ventajas del mantenimiento preventivo:

e Incrementa la confiabilidad de la maquinaria ya que se tiene conocimiento del
estado actual y de funcionamiento.

e Mejora la carga laboral del personal de mantenimiento por medio de la
planificacién de las actividades.

e Aumenta la vida Util de la maquinaria.

e Reduccion de tiempos muertos y tiempos de parada de la maquinaria.

e Disminucidn de los costos de mantenimiento [10].
Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en el grupo de actividades que permitan predecir
y prevenir los fallos en la maquinaria e instalaciones, que mediante la aplicacion de

técnicas especiales permita anticiparse al desperfecto en los equipos [11].

Se caracteriza por la examinacion mediante metodologias predictivas para establecer
el estado de los equipos, de manera que se proporcione recomendaciones para las

labores de mantenimiento [11].
Ventajas del mantenimiento predictivo:

e Alta probabilidad de anticiparse a qué ocurren los fallos.

e EIl andlisis para anticiparse a los fallos se realiza sin afectacion al proceso
productivo.

e Laintervencion del equipo se realizara solo si se confirma que existe falla en
desarrollo [11].

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en intervenir el equipo una vez que ha ocurrido
la falla de funcionamiento, es decir que las acciones correctivas se deben realizar
después de ocurrido el desperfecto en la maquinaria. Una ventaja importante de este
tipo de mantenimiento es aprovechar la vida util de la maquinaria al maximo posible
[11].



Ventajas del mantenimiento correctivo:

e No es necesario de una planificacion detallada.

e No es necesario una organizacion técnico-administrativa [11].
1.3.3. Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento se define como un conjunto organizado de tareas en las
cuales se detallan actividades, procedimientos, recursos y tiempos de duracion

indispensables para la realizacion del mantenimiento [12].

El plan desarrollado permitira obtener beneficios que seran significativos para la
empresa entre ellos un bajo costo en la realizacién del mantenimiento, minimizar las

averias de caracter criticas y maximizar la produccién [12].
Para realizar el plan de mantenimiento se debe tener presente lo siguiente:

e Considerar recomendaciones del fabricante de los equipos.
¢ Vida util de los componentes de las maquinas.

e Destrezas y experiencia del personal [12].
1.3.4. Tipos de plan de mantenimiento

Los tipos de plan de mantenimiento mas reconocidos son los que se detallan a

continuacion:

¢ Plan de mantenimiento basado en fabricantes.
¢ Plan de mantenimiento basado en protocolos.

¢ Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (MCC) [13].
Plan de mantenimiento basado en fabricantes

Para la realizacion de este tipo de plan de mantenimiento las tareas de caracter
preventivo que se establecen para la instalacion industrial se realizan en funcion de la

informacion proporcionada de los fabricantes de la maquinaria, es decir se emplean



los manuales de usuario donde se encuentran las disposiciones con relacion al

mantenimiento que se debe realizar [13].
Plan de mantenimiento basado en protocolos

Para determinar las tareas que componen el plan de mantenimiento se establece
mediante la agrupacién de los equipos con su tipo genérico, y que en esa agrupacion
de equipo-tipo las tareas preventivas deben realizarse independientemente de lo que
diga el fabricante [13].

Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (MCC)

En este tipo de plan de mantenimiento el objetivo fundamental es aumentar la
confiabilidad o fiabilidad de la planta industrial, de manera que se disminuyan los
tiempos de parada ocasionados por averias en los equipos. Como objetivos secundarios
se debe aumentar la disponibilidad, es decir, la proporcién del tiempo que la planta se
encuentra en disposicion de producir y reducir al mismo tiempo los costos de
mantenimiento, de igual manera mejorar la funcionalidad de los equipos mediante el
andlisis de todas las posibilidades de fallos y de los mecanismos necesarios para

evitarlos [13].
1.3.5. Inventario de equipos

Es un registro detallado en donde se enlista el nimero de maquinas y equipos
disponibles en la planta industrial, los cuales deben estar codificados para facilitar las
tareas de mantenimiento. Para realizar el inventario se debe tener en cuenta ciertos
parametros como el numero del equipo, el codigo, el tipo de maquinaria, su
abreviatura, la marca, serie y la cantidad de elementos que pueden existir en la
empresa, como lo indica el siguiente inventario de maquinas existentes en la nave
industrial de la empresa MEGAINGGA S.A, detallado en la siguiente Figura: 2 [14].

e =S I S E IR

INVENTARIO DE LA MAQUINARIA
AREA DE MAQUINADO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
N° CODIGO MAQUINAS ABREVIATURA TIPO MARCA SERIE CANTIDAD

Figura 2: Esquema del formato del inventario de maquinas de MEGAINGGA S.A



1.3.6. Dossier de la maquina

Comprende toda la documentacion de las caracteristicas de las maquinas en las cuales
se detalla informacién del fabricante como planos del despiece, manuales de usuario,
documentos de pruebas, condiciones de funcionamiento, lista de repuestos, ficheros e

instrucciones de mantenimiento [14].
1.3.7. Analisis de modos de fallos y efectos (AMFE)

La metodologia “AMFE” tiene la finalidad de identificar los posibles modos de fallo
en los equipos, sistemas y componentes. La forma estructurada de este analisis permite

establecer que tan perjudicial puede ser el fallo que afecta a la maquinaria [15].

Mediante este andlisis se identifican causas y efectos de los posibles modos de fallos,
se realiza una valoracién por medio de los indices de gravedad, frecuencia y

detectabilidad, para finalmente ejecutar las acciones preventivas [15].
Indice de Gravedad

Esta relacionado con la severidad o relevancia del efecto del modo de fallo en la
productividad, considerando las repercusiones, el criterio y su valor en una escala
ascendente del 1 muy baja gravedad al 10 siendo un fallo muy critico correspondiente
a un elemento que no cumple con las normas reglamentarias, como se lo indica en la
Tabla 1: [16].

Tabla 1: Criterios para valorar la gravedad del modo de fallo [16].

GRAVEDAD CRITERIO VALOR

Muy Baja No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine 1
Repercusiones | efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente,
imperceptibles | el cliente ni se daria cuenta del fallo.

Baja El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente.
Repercusiones | Probablemente, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento 2-3
irrelevantes del sistema sin importancia. Es facilmente subsanable.




Tabla 1: Continuacion.

GRAVEDAD

CRITERIO

VALOR

Moderada

El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente. El
cliente observara deterioro en el rendimiento del sistema.

Alta

El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un
grado de insatisfaccion elevado.

7-8

Muy Alta

Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
funcionamiento de seguridad del producto o proceso y/o involucra
seriamente el incumplimiento de normas reglamentarias. Si tales
incumplimientos son graves corresponde un 10.

9-10

indice de Frecuencia

Establece la ocurrencia o repetitividad del fallo, es decir la probabilidad que la causa

de lugar al modo de fallo, segun su criterio segun las caracteristicas antes mencionadas,

se genera su valoracion, establecido segin la norma técnica de prevencién 679
detallado en la Tabla 2: [16].

Tabla 2:Criterios para valorar la frecuencia o probabilidad del modo de fallo [16].

frecuentemente.

FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado nunca 1
Improbable en el pasado, pero es concebible.

Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. 2-3
Baja Es razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque es poco
probable que suceda.
El defecto aparece ocasionalmente en procesos similares o previos al
actual. 4-5
Moderada Probablemente aparecerd algunas veces en la vida del
componente/sistema.
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en
Alta procesos similares o previos procesos que han fallado. 6-8
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producird 9-10

10



indice de Detectabilidad

Determina la deteccion del modo de fallo de manera anticipada, la detectabilidad se

mide entre muy alta e improbable, explicando si es un defecto que no se percibe en los

controles, pero si se lo podra detectar en la etapa del cliente final, como lo indica la

Tabla 3: [16].

Tabla 3: Criterios para valorar la detectabilidad. [16].

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR
Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea 1
detectado por los controles existentes.
El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en
Alta alguna ocasién escapar a un primer control, aunque seria 2-3
detectado con toda seguridad a posterior.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente.
Posiblemente se detecte en los dltimos estudios de produccion. 4-6
Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con 7-8
los procedimientos establecidos hasta el momento.
Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el 9-10
cliente final.

Indice de prioridad de riesgo

Este indice se obtiene de multiplicar los tres indices anteriormente mencionados

(gravedad, frecuencia, detectabilidad), estos son valorados segun criterios de

probabilidad y repercusiones, permitiendo priorizar la celeridad de la intervencion y

el orden de acciones correctivas, considerando un valor de IPR mayor o igual al 100%

como criticos, segun la NTP 679 [16].

La ecuacion para determinar el indice de prioridad de riesgos con la Ec.1: [16]

IPR=G*F+D
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Donde:

IPR= Indice de prioridad de riesgo
G= Gravedad

F= Frecuencia

D= Detectabilidad

1.3.8. Analisis de criticidad

Es un método que permite identificar y jerarquizar los activos de una instalacion, es
decir que prioriza la importancia y las consecuencias que provoquen fallos en el
sistema productivo [17].

La ecuacion para establecer el analisis de criticidad se detalla en la Ec.2 a continuacion:
C=FFx*xCO Ec.2

Donde:

C= Criticidad total del elemento.

FF=Frecuencia de falla en un periodo de tiempo.

CO= Consecuencias de los fallos.

Para el valor de la consecuencia de los fallos (CO) se obtiene de la Ec.3

respectivamente:

CO = (I0+F0O)+CM + SHA Ec.3
Donde:
10= Factor de impacto operacional.

FO= Factor de flexibilidad operacional [17].
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CM= Factor de costes de mantenimiento.
SHA= Factor en seguridad, higiene y ambiente [17].

Para establecer los factores antes sefialados son evaluados a partir de los siguientes

criterios:

La Tabla 4, es un factor indicado la frecuencia de fallos a lo largo de un afio con su

respectiva valoracion: [17].

Tabla 4: Factor de frecuencia de fallos [17].

FRECUENCIA DE FALLOS (FF) VALORACION
Mayor a 2 fallos por afio. 4
De 1y 2 fallos al afio. 3
Entre 0,5y 1 fallos por afio. 2
Menor a 0,5 fallos por afio. 1

La Tabla 5, es un indicador de criterios de valoracion para establecer, si existe pérdidas

en la produccion [17].

Tabla 5: Factor de impacto operacional [17].

FACTOR DE IMPACTO OPERACIONAL (10) VALORACION
Pérdidas de produccion superiores al 75%. 10
Pérdidas de produccion entre el 50% y el 74%. 7
Pérdidas de produccion entre el 25% y 49%. 5
Pérdidas de produccion entre el 10% y 24%. 3
Pérdidas de produccion menores al 10%. 1
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La tabla 6 es el factor de flexibilidad indicando y valorando, si existe 0 no stock de

unidades para el reemplazo de la produccion [17].

Tabla 6: Factor de flexibilidad operacional [17].

FACTOR DE FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) VALORACION
No dispone de unidades de reemplazo para cubrir la produccion. 4
Dispone de unidades de reemplazo para cubrir de manera parcial la 2
produccion.
Dispone de unidades de reemplazo en linea. 1

El factor de costos de mantenimiento es estimado segun la mano de obra, materiales y

reparaciones con su respectiva valoracion, como lo indica la Tabla 7: [17].

Tabla 7: Factor de costes de mantenimiento [17].

FACTOR DE COSTES DE MANTENIMIENTO (CM) VALORACION

Costes superiores a 20000 ddlares, que comprenden reparaciones, 2
materiales y mano de obra.

Costes inferiores a 20000 ddlares, que comprenden reparaciones, 1
materiales y mano de obra.

El factor de seguridad e higiene esta establecido segun criterios de riesgo, si es grave
para la salud, catastréfico y ambiental, segln la siguiente tabla: [17].

Tabla 8: Factor de seguridad, higiene y ambiente [17].

FACTOR DE SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA) VALORACION

Riesgo elevado de muerte, dafios graves de salud y/o incidente 8
ambiental de cardcter catastrofico.

Riesgo medio de muerte, dafios importantes a la salud y/o incidente 6
ambiental de dificil restauracion.
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FRECUENCIA

Tabla 8: Continuacion.

FACTOR DE SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA) VALORACION
Riesgo minimo de muerte y afectacion a la salud. 3
No existe ningln riesgo. 1

La matriz que se especifica en la Tabla 9 permite jerarquizar en tres &reas las cuales

son.

e Area de sistemas No Criticos (NC)
o Area de sistemas de Media Criticidad (MC)
e Area de sistemas Criticos (C) [17]

Tabla 9: Matriz de criticidad [17].

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

1.3.9. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento son pardmetros técnicos de control que permiten
seguir el comportamiento operacional de sistemas o equipos, de igual manera con el

desempefio de las actividades de mantenimiento [18].
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e Disponibilidad

Es la probabilidad que un equipo se encuentre en desarrollo de su actividad en un

tiempo determinado.

tiempo de operacion

tiempo de operacion+tiempo de parada

e Tiempo medio entre fallas (MTBF)

To1+T0,+To3+To0,

MTBF = S

Donde:
T,= Tiempo de operacion
X= Es la cantidad de los valores de cada actividad

e Tiempo medio entre reparaciones (MTTR)

MTTR = Tr1+Try+Tr3+TTy
Yx
Donde:
Tr;= Tiempo de reparacion
e Tasa de fallos (4)
A=—
MTBF
e Tasa de reparacion (u)
_ 1
K= R

e Confiabilidad

Ec.4

Ec.5

Ec.6

Ec.7

Ec.8

Es la confianza o seguridad que se tiene de un méaquina o sistema al desempefiar su

funcion en un periodo de tiempo, en condiciones dptimas de operacion [18].
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To—-TP

Confiabilidad =

Ec.9

Donde:

To= Tiempo de operacion.
TP=Tiempo de para

1.3.10. Distribucién de Weibull

Esta metodologia permite estudiar cuél es la distribucion de fallos de un componente
que intentamos controlar y que mediante el registro de fallos se puede observar como
varian a través del tiempo. La distribucion de Weibull facilita la identificacion de las
variables que influyen en la tasa de fallos, por consiguiente, es una herramienta

importante para la prediccion del comportamiento de los fallos [19].
1.3.10.1. Fiabilidad: La distribucion de Weibull (NTP 331)

Para obtener la fiabilidad se debe calcular segin las ecuaciones como se indica en la
NTP 331, la Figura 3 se utilizar la hoja o papel de Weibull, representando en el eje
horizontal coordenadas (X) el tiempo de fallos y en el eje vertical (YY) estan la funcion
acumulativa de fallas, se dibujan puntos del 0 al 100%, para poder encontrar la linea
que satisface a todos los punto de la dispersion luego mediante la linea anteriormente
comentada y el punto de estimacion se podrd determinar los parametros, a

continuacion se detallan los parametros necesarios para el analisis de Weibull [19].
Para el analisis de Weibull, se evaltan los siguientes parametros:

to= Parametros inicial de localizacion.

n= parametro de escala o vida caracteristica.

= Parametro de forma [19].
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Figura 3:Muestra del papel de Weibull [19].
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Una vez plasmado los puntos sobre el papel de Weibull, se determina los parametros

de escala o vida caracteristica () y el parametro de forma( ), para analizar mediante

formulas la fiabilidad de las maquinas como lo indica la Figura 4 [19].

F(t)
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-
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= |
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‘Il,),ﬂ.vl 0350.6 0;5 1
Figura 4: Lectura de parametros 7 ¥ £en el papel de Weibull [19].
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Calculo del parametro de forma (B)

Representa la pendiente de la recta, para calcularlo, se hace pasar una recta paralela a
la recta obtenida con la representacion gréafica de los datos de partida por el punto 1 de
abscisas y 63,2 de ordenadas pudiendo leer directamente el valor de B en una escala
tabulada de 0 a 7, ver figura 4 [19].

Célculo de escala o vida caracteristica (1)

Su valor viene dado por la interseccion de la recta trazada con la linea paralela al eje
de abscisas correspondiente al 63.2% de fallos acumulados [19].

Tiempo medio entre fallos (MTBF)

El tiempo medio entre fallos o vida media se calcula con la ayuda de la Figura 5, que

nos da los valores de gamma y se utiliza la siguiente ecuacién:
E(t) = MTBF = ny(1+ %) Ec.10

Desviacion estandar o varianza (o)

Se calcula con la ayuda de la tabla fiabilidad y se utiliza la siguiente ecuacion, con el
pardmetro de forma, el calculo de la vida caracteristica entre otros valores importantes
para sus analisis descritos en la Ec. 11 demostrado en la Figura 5: [19].

2
2 1
(o/m? =y (1+ E) - [r (1+ E) ] Ec.11
8 mfne={141/8) =/ 3 mjq = I' (14-1/f) of
; T
: I 1o 2,1 3 4

0.1 o1 V2ol—qon: | o 0,8856 0,42
oz e 0 23 0.8859 041
0"4 3:3234' 10,43 2,4 0,88635 0,39
0.5 2, 0000 4,472 2,5 0.8873 0,38
0,6 1,5046 2,645 20 onos 0oz
0,7 1,2658 1,851 28 0.8905 0’3
0.8 1,1330 1,423 , 2295 34
09 1,0522 1171 289 82317 053
1,0 1,0000 1,000 2.0 obase oz
1,1 0,0849° 0;878 e 0.89 57 8‘5{
1,2 0.9407 0,785 o3 T o
1,3 0,9235 0,716 4 0 8084 o900
1,4 0.9114 0,659 . S :
1.5 0,9028 0,612 2.5 o] 02
1,6 0,8986 0,594 : 3 s,
1.7 0.8922 0,530 3.3 90,9035 0,26
1.8 0.8893 0.512 10 9:5004 {;28,
1.9 0,8874 0,486

Figura 5: Fiabilidad [19].
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1.3.11. Gamas de mantenimiento

Las gamas de mantenimiento o plan de accion, permite agrupar las actividades de cada
maquina o equipo existente en la empresa, detallando parametros importantes como la
frecuencia de accion, la duraciéon y los materiales necesarios para cumplir con las

tareas de mantenimiento [20].

Es importante establecer bien las actividades que se detallaran en las gamas de
mantenimiento, asi como el tiempo de duracion para que no existan contratiempos y

se ejecute de manera continua el plan de accion [20].

Tabla 10: Ejemplo de la tabla para realizar las gamas de mantenimiento.

GAMAS DE MANTENIMIENTO

MES 1 MES 2
COMPONENTE | ACTIVIDADES | FRECUENCIA |12 |3|4|1|2|3|4
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Las frecuencias de accion que son de caracter preventivo se aplicardn a cada

componente como se especifica en la Tabla 11, donde se detalla el significado de cada

uno, las cuales son importantes identificar al momento de aplicar las actividades de

mantenimiento.

Tabla 11: Frecuencias de accion para las gamas de mantenimiento.

FRECUENCIA DENOMINACION
1D Diario
1S Semanal
iM Mensual
3M Trimestral
6M Semestral
1A Anual
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CAPITULO 11
METODOLOGIA
2.1. MATERIALES Y RECURSOS
2.1.1. Recursos Humanos

e Estudiante de la carrera de Ingenieria Mecanica: Hubert Mihaly Altamirano
Aguilar

e Gerente general de la empresa “MEGAINGGA S.A.”: Ing. Juan Pablo Garzon
Chéavez

e Tutor del proyecto investigativo: Ing. Mg. Christian Byron Castro Miniguano
2.1.2. Recursos Institucionales

e Instalaciones de la empresa Mega Ingenieria Garzén Megaingga S.A. en
Latacunga, en el sector de Belizario Quevedo.

e Biblioteca virtual de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
2.1.3. Recursos Materiales

Para la ejecucion del proyecto técnico se utilizaran materiales los cuales brindaran la

ayuda necesaria para la recoleccién de datos e inventario técnico, detallando lo

siguiente:
Tabla 12:Materiales empleados para el desarrollo del proyecto.
ELEMENTO DESCRIPCION
Computadora Computador portatil Ryzen 7, para el
desarrollo del proyecto
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Tabla 12: Continuacién

ELEMENTO DESCRIPCION

Manuales de usuario de méaquinas y | Documentos necesarios para la
herramientas identificacién de los componentes y su

respectivo funcionamiento.

Material de oficina Elementos necesarios para la recoleccion
de datos como hojas, esferograficos,

impresora, calculadora, hojas, tablero.

Normas Técnicas de Prevencion NTP 679, NTP 331

Céamara Fotografica Dispositivo electrénico para tomar
fotografias de las maquinas vy

herramientas

Internet Elemento necesario para el desarrollo de
la investigacion y la basqueda de
elementos externos para la respectiva

investigacion del proyecto.

2.1.4. Recursos Econémicos

En la siguiente tabla se detallan los recursos econdmicos empleados para el desarrollo
del proyecto técnico, describiendo su valor, cantidad de cada elemento utilizado,
afiadido el costo total para su elaboracidn, sin embargo, la siguiente tabla puede estar

sujeta a cambios durante su elaboracién.
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Tabla 13: Recursos econdémicos para la ejecucion del proyecto técnico.

Descripcion Cantidad Costo (ddlares)

Computadora 1 $1.100
T'?é\gr? ili:iasgcégnp?:vglr?gﬁgn 1 $175
Internet 1 $120
Transporte 1 $300
Alimentacion 1 $360
Herramientas de medicion 1 $165
Impresiones 1 $120
Recoleccion de datos 1 $100
Visitas in situ 1 $155
Materiales de oficina 1 $200
Imprevistos 1 $100
TOTAL $2895

2.2. METODOS

Para la elaboracion del proyecto técnico se desarrollard una investigacion
bibliogréfica, para la utilizacion de los manuales de las maquinas emitidas por los
fabricantes, siendo ente de informacién valida, confiable y efectiva para la ejecucion

del plan mantenimiento, con las Normas Técnicas de Prevencion (NTP) 679 Y 331.

Para la identificacion del estado actual de las maquinas, se procedera con una
inspeccion visual y recoleccién de informacion, siendo un trabajo de campo debido a
que es necesario realizar visitas técnicas a la planta de la empresa MEGAINGGA S.A.
durante el tiempo de funcionamiento de las maquinas ubicada en la cuidad de
Latacunga, una vez obtenidos dichos datos, se empleara métodos estadisticos, que nos
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permitiran reconocer, elementos criticos que pueden producir fallas o averias de las
maquinas; para la realizacion de tareas de mantenimiento que posteriormente
ponderados segun el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) de la NTP 679,

permitiendo evaluar tasas de fallo, causas y efectos [16].

Para la recoleccion de datos se establecié un formato en una hoja de célculo, con
aprobacion de laempresa MEGAINGGA S.A, para la publicacion del proyecto incluye
sellos con datos y especificaciones a llenar para la recoleccion de informacion, como

se lo indica detallada méas adelante en la Figura 6.

Eﬂ‘;& MEGA INGENIERILA
AREA DE MAQUINADO
DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ELABORAIN) FECHA DE FLABORACION:
PLIR: SR FECHA ITE BEYISIEN:
\I.’;Ql:lh’-\.: E}IIPE HERRAMIENTA; FICHA TECKICA N5
CARACTERISTICAS GENERALES
KOMERE DEL
EQUIFD:
CODIGD: ORICEN:
MARCA: T
MODEL: COLOR:
ESTADMY ACTUAL;
CARACTERTSTICAS TRCNICAS COMPONENTES
PUTENCIA: | PRESHIN:
DEAMETRINDE 1A
LR HIkIA:
VELOCIDAD DE
AT FINCTONAMIENTO:
FRECTUENCTA: FESD:
DIMENEIONES
LARGD: T
ANCTIO FINETON:
ALTO:

Figura 6: Formato de la ficha técnica

Para poder determinar la fiabilidad de las maquinas en la nave industrial de Latacunga
de la empresa MEGAINGGA S.A., se utilizard la NTP 331, nota técnica que nos
explica la distribucion de Weibull, siendo un método muy aplicado para la realizacion
de programas de mantenimiento preventivo utilizando el papel de Weibull, siendo un
procedimiento grafico con iteraciones, permitiendo una resolucion directa para la

ejecucion del proyecto, permitiendo identificar los fallos de las maquinas [19].
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2.3.MODALIDAD DE INVESTIGACION

A continuacién, se detallan las diferentes modalidades de investigacion que se

aplicaron para el desarrollo del proyecto técnico:
2.3.1. Investigacion explicativa

La investigacion explicativa se realiza en el presente desarrollo del proyecto debido a
la necesidad de conocer y detallar las causas de fallo o averia, para poder elaborar
como solucion un plan de mantenimiento preventivo en las maquinas de la empresa
MEGAINGGA.S.A. [21].

2.3.2. Investigacion descriptiva

Esta derivacion de la modalidad de investigacion fue importante para la elaboracién
del proyecto técnico, describiendo el funcionamiento de las maquinas, sus parametros,
componentes y caracteristicas técnicas, para conocer e identificar los modos de fallo y

cuanto afectan el funcionamiento de las maquinas [21] [3] [22].
2.3.3. Investigacion deductiva

Se utiliz6 este tipo de investigacion con la intencion de obtener en el presente proyecto
técnico, datos e informacidn relevante que influye en el estudio al momento de obtener

resultados que validen la informacion previamente analizada [21] [22].
2.3.4. Investigacion de campo

Es importante que, para el desarrollo del proyecto de investigacion, se realice un
reconocimiento de las instalaciones de la empresa MEGAINGGA S.A. ubicada en la
ciudad de Latacunga, para poder identificar las maqguinas y sus componentes criticos
que necesitan ser analizados mediante observacion directa durante su funcionamiento

para el registro de datos e informacion necesaria para su ejecucion.
2.3.5. Investigacion bibliografica — documental

La busqueda de informacidn para la ejecucion del proyecto sera primordial para la

elaboracion del plan de mantenimiento, a través de diferentes fuentes de informacion
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bibliogréficas como articulos cientificos, libros, revistas, sitios web, notas técnicas de
prevencion, monografias, proyectos de investigacion, informacion relevante que sea

veridica para el analisis de parametros y deteccidn de indices de riesgo.
2.3.6. Recoleccion de informacion

Partiendo del reconocimiento de las instalaciones de la empresa, indicando
anteriormente en investigacién de campo, se procedera a identificar las maquinas, sus
elementos para la elaboracion de registros y fichas técnicas para recopilar datos de las
maquinas, documentando las posibles causas de fallos y averias, ademéas de la
prestacion de los manuales de los proveedores como una guia para analizar las distintas
actividades de mantenimiento, sin embargo; en caso de no contar con el manual, se

procedera a identificar los equipos de manera visual.
2.3.7. Flujograma del proyecto

El desarrollo del proyecto de titulacion se desarrollara en base al diagrama de procesos,
detallado a continuacién con la finalidad de explicar y asegurar la comprension de
todas las etapas consideradas en la siguiente Figura 7:
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CAPITULO HI
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Mega Ingenieria Garzon Megaingga S.A. fundada por el Ing. Juan Pablo
Garzén Chavez, gerente general, fundada el 24 de abril del 2017, ubicada en la cuidad
de Latacunga, provincia de Cotopaxi, la idea para la creacion de la empresa nacio en
el garaje del domicilio del Ing. Juan Pablo fue prestar servicios de ingenieria
exclusivamente para clinicas y hospitales, en proyectos civiles, mecanicos, eléctricos
y electronicos, comenzando con la adquisicion de una terreno y posterior construccion
de una planta de produccién para la fabricacion de estructuras metalicas, construccion

de puertas plomadas y equipamiento quirurgico, como lo son salas UCI, rayos X, etc

[5].

Debido al crecimiento continuo de Megaingga S.A., obtuvieron la certificacion ISO
9001: 2015 especializados en infraestructura hospitalaria, la proyeccion planteada para
el préximo lustro ampliar la produccion con nuevos procesos de fabricacion para

camas bajas, equipamiento para equipos pesados de mineria [5].
3.1.1.1. Mision de MEGAINGGA S.A.

Ofrecer soluciones en proyectos y mantenimiento en las &reas de ingenieria mecanica,
civil, eléctrica y electronica con estandares de calidad, para facilidad de los procesos
industriales y de construccion, en constante mejora continua, para el desarrollo

econdémico de nuestros clientes y la sociedad [23].
3.1.1.2. Vision de MEGAINGGA S.A.

Consolidarnos como una empresa lider en brindar servicios en soluciones de
ingenieria, obteniendo un posicionamiento a nivel nacional con elevados estandares
de calidad en recursos humanos, técnicos y tecnolégicos, superando las expectativas

de nuestros clientes mediante una labor eficaz y mejora continua [23].
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3.1.1.3. Valores

e Etica.
e Imagen.
e Respecto.

e Innovacion.

e Compromiso.

¢ Responsabilidad social.
e Excelencia operacional.

e Seguridad y medio ambiente [23].

La tabla 14 nos indica en donde se encuentra ubicada la empresa Megaingga S.A., para

futuras visitas.

Tabla 14:Ubicacion de la empresa.

UBICACION DE LA EMPRESA

Provincia Cotopaxi
Ciudad Latacunga
Parroquia Belisario Quevedo

Panamericana Sur, entrada a la parroquia

Direccion de Belisario Quevedo a mano izquierda,

junto al Portén de la Ria

La informacion de representante legal, razon social, actividad economica y RUC entre

otros se lo detalla en la Tabla 15 a continuacion:
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Tabla 15: Informacion empresarial.

INFORMACION EMPRESARIAL DE MEGAINGGA S.A.

Representante Legal

Juan Pablo Garzén Chéavez

Razén Social Mega Ingenieria Garzén Megaingga
S.A.
RUC 0591739824001

Actividad Econdmica

Construccion de obras de ingenieria civil
relacionadas con: Tuberias urbanas,
construccion de conductos principales y
acometidas de redes de distribucion de
agua, sistemas de riego (canales),

estaciones de bombeo, depositos.

Pagina web

http://megaingga.com/

Teléfonos

(+593)998314070 / (+593)32663409

Figura 8: Fachada de la empresa. [23]
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3.1.2.

Inventario de la Maquina

Es un listado detallado de cada una de las maquinas que componen el area de la

produccion, con el fin de controlar la cantidad de maquinaria existente en la planta,

clasificando cada elemento con cddigos, nombres de las maquinas, su abreviatura, tipo,

marca serie y su cantidad, en la siguiente tabla 16:

Tabla 16: Inventario de maquinas.

MEGA INGENIERIA
“T = i <
P MEGAINGGA S
INVENTARIO DE LA MAQUINARIA
AREA DE MAQUINADO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
N° | cODIGO MAQUINAS ABREVIATURA TIPO MARCA SERIE CANT.
INGA- Cortadora de
1 CTH-02- s CTH Gasolina INGCO 1802919008 1
hormigoén
001
INGA-
2 | cMp-o2- | Compactadora/ CMP Gasolina INGCO GRT75-2 1
002 Apisonador
INGA- Remachador de
3 | RMH-02- Mangueras RMH Eléctrico KERMAN VRD-505 1
004 hidraulicas
INGA- Roscadora de ELECTRIC
4 ROS-02- ROS Eléctrico | THREADIN S0100E 1
tubos
007 G
INGA- Taladro de
5 TLP-02- TLP Eléctrico YUEJIAN ZX-30 2
banco
008
INGA-
6 | COM-02- Compresor COM Eléctrico MzB V-017/8 2
010
INGA- Soldadora Embower
7 SLM-02- MIG/MAG/ SLM Eléctrica ESII 515 2
011 MMA
INGA-
8 | BAG-02- | Bombade BAG Gasolina | INGCO GWP202 1
Agua THP
012
INGA-
9 | BAR-02- | FRoladora/ BAR Eléctrica | UCIMU 927 1
Baroladora
016
INGA- Prensa
10 PRE-02- PRE Neumatica IMAL P101220/40 1
017 Plegadora
INGA-
11 | czL-02- Cizalla czL Hidraulica | SCHIAv) | BRGS100- |
Al0
018
INGA-SIE- | Sierra Circular - STST1825-
12 02-020 de mesa SIE Eléctrico STANLEY B3 1
TOTAL, MAQUINAS 15
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3.1.2.1.Aspectos previos para la ejecucion del plan de mantenimiento

Sin embargo, para el estudio y analisis del mantenimiento preventivo se procedi6 a
utilizar la férmula de la poblacion finita para realizar el estudio del numero de
maquinas que vamos a estudiar, utilizando la siguiente formula y los siguientes

parametros:

N*ZG*p*q
d2x(N—1)+Z2+pxq

n = Ec.12

N: Total de la poblacion.
Z,: 1.96 elevado al cuadrado (seguridad del 95%).

p: proporcion esperada (en este caso 5%= 0.05).
e q:1-—p.
d: precision (10%) [24].

Para analizar el nimero de maquinas a ejecutar el plan de mantenimiento preventivo,
procedid a contar el nimero de maquinas sin delimitar las repetidas, conformadas por
un total de 15 maquinas sin embargo el nimero de maquinas de diferentes tipos y
funciones se optd a delimitar solo por 12 tipos de maquinas, tomando en cuenta que el
numero antes mencionado forma parte para el analisis del total de poblacién finita de

la siguiente manera:

Donde:

N=12

Z, =1.96 elevado al cuadrado (seguridad del 95%)
p= proporcion esperada (en este caso 5%= 0.05)
q=1-p

d=10%

B 12 % 1.962 % 0.95 * 0.05
T 0.12% (12 —1) + 1.962 % 0.95 = 0.05

n
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n =7.48680917

Considerando como resultado y maquinas ejecutar el plan de mantenimiento
preventivo a partir de la formula de poblacion finita n=7.48680917, considerando
valores enteros redondeamos a valor a 8 siendo las maquinas para desarrollar el plan

de mantenimiento preventivo.

Ademas, la empresa MEGAINGGA S.A, por efectos de confidencialidad y ser un
documento publico el trabajo de titulacion para evitar la reproduccion o plagio, no se

procedio a realizar la publicacion de los planos de las maquinas.
3.1.3. Fichas Técnicas

Las fichas técnicas detallan las caracteristicas generales, técnicas, parametros y
especificaciones, de las maquinas y herramientas existentes en la empresa,
permitiendo conocer la informacion necesaria para su correcto mantenimiento,
manipulacion de las méquinas y componentes criticos, informacion recolectada de
manuales de usuario, catalogos, tablas técnicas y placas de identificacién, como se

indica en la Figura 9:

& MEGA INGENIERIA
E: el MEGAINGGA S.A.

AREA DE AAGUINADO

DIPARTAMENTO DE MANTENMIERTO
ELABOREALK] 9 FECHA DE ELARCORACION:
PLIK: RE¥IZADO POR: FELHA ITE H.F"I'l:“:“i‘."‘;:
I||i|"||:‘:!|.:"\'-'|.: ELFUTPLE: HERRAAIENTA: FICHA TEONICA N5
CARACTERISTICAS GENERALFES
FODERE DEL
EQUIFD:
TODIGD: DRIGEN.
MARCH e
MODFLO: COLOE
ESTADO ACTUAL:
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
POTTENCLA: | H{l‘!‘iﬂ.—l"ﬁ':
DIAMETEL DE 1A
YOLTATE: SO,
TELOCIDAD DE
SLLEEEALY FUNCIONAMIENTO:
FRECTENCIL: PESG:
DDIEIORIE
LARGO: S
FISNOTION:
ANCIIO
ALT:

Figura 9: Formato de la ficha técnica.
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Tabla 17: Ficha Técnica de la roscadora de tubos.

~MMESG. A

INNGEDNIITIER=LA

MEGAINGGA S_ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

i i FECHA DE ELABORACION: 15/8/2022
ELABORADO POR: | HubertMihaly Altamirano | pev/1saApo poR: | Ing. Christian Byron Castro Miniguano -
Aguilar FECHA DE REVISION: 1/11/2022
MAQUINA X EQUIPO: HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 1
CARACTERISTICAS GENERALES
NOD'Vé'IB_RE ROSCADORA DE TUBOS / ENHEBRADOR DE
EQUIPO: TUBOS
o . | INGA-ROS-02- ANO DE
el e 007 ADQUISICION: 2016
TIPO: Eléctrico
MARCA: KLUTCH
MODELO: SQ100E
ORIGEN: China COLOR: Gris/Negro
— ESTADO ACTUAL.: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
FRECUENCIA: 60 Hz Mandril trasero ) d :
POTENCIA: 750 W VELOCIDAD: 11/26 rpm y delantero Escariador Trineo o carro
VOLTAJE: Lo N Carcasa Mango del trineo o Husillo
CAPACIDAD: 1/2-4 plg PESO: 150 Kg carro
DIMENSIONES TOTALES
LARGO: 900 mm 5 )
FUNCION: Obtener roscas en ejes de acero de 1/2" a 4"
ANCHO: 550 mm
ALTO: 450 Mm
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Tabla 18: Ficha técnica de taladro fresado de banco.

INNGEDNIITIERLAL
MEGAINGGA S_ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ELABORADO Hubert Mihaly Altamirano . Ing. Christian Byron Castro FECHA DE ELABORACION: 15/8/2022
X . REVISADO POR: L .
POR: Aguilar Miniguano FECHA DE REVISION: 2/11/2022
MAQUINA: X | EQUIPO: HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 2
CARACTERISTICAS GENERALES
NOMBRE
DEL TALADRO FRESADOR DE BANCO
EQUIPO:
; _ ANO DE
CODIGO: INGA-TLP-02-008 FABRICACION: 2018
MARCA: YUEJIAN ORIGEN: China
MODELO: ZX-30 SERIAL.: 1505015
COLOR: Verde/Negro TIPO: Eléctrico
ESTADO ACTUAL: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS
. . LONGITUDINALES
POTENCIA: 2 HP PESO BRUTO: 340 Kg VIAJES MESA 175 mm
VOLTAJE: 110-220 v PESO NETO: 270 Kg MAX. CADPEAC'DAD .
mm
FRECUENCIA: 60-50 Hz SWING: 405 mm PERFORACION:
VELOCIDAD: 1720 rpm HUSILLO BARRIL 25 mm DIAMETRO MAX. 26 em
ZONA DE MESA: 730x210 mm DIA: FRESA FACIAL:
ANGULO A
A EVERSA 500 mm ROTACION 360 Grados | D-MAX FRESA 20 em
) CABEZAL.:
DIMENSIONES TOTALES COMPONENTES
LARGO: 1095 mm Manga o Llave Cortador de fresa Eje conico Llave interna de Bloque de
. . . L Taladro
ANCHO: 1010 mm inglesa facial con mango de taladro | taladro de 4 esquinas inclinacion
ALTO: 1100 mm FUNCION: Hacer agujeros y cortes sucesivos, de manera vertical.
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Tabla 19: Ficha técnica del compresor.

~MMMEG.A

MEGAINGGA S_ A

INNGENIITIERLA

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

i i isti FECHA DE ELABORACION: 15/8/2022
ELABORADO POR: Hubert Mlhaly Altamirano REVISADO Ing. Chrlst!ap Byron Castro :
Aguilar POR: Miniguano FECHA DE REVISION: 1/11/2022
MAQUINA: X EQUIPO: HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 3
CARACTERISTICAS GENERALES
NOMBRE
DEL COMPRESOR
EQUIPO:
- . | INGA-COM-02- ANO DE
deinlleor 010 ADQUISICION: 2017
MARCA: MzZB ALIMENTACION: AC
MODELO: V-0,17/8 ORIGEN: China
COLOR: Azul TIPO: Eléctrico
ESTADO ACTUAL: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
POTENCIA: 2(1,5) hp(kw) CAPACIDAD: 56 Ltr Bomba de aire Filtro de aire
VELOCIDAD: 1050 rpm FRECUENCIA: 60 Hz Tanque de presion Purgador
PRESION: 8 bar DIMENSIONES Motor eléctrico Cabezal
ENTREGA DE AIRE: 200 L/min LARGO: 50 cm Presostato Manémetro
PESO: 50 Kg ANCHO: 40 cm , B . .
FUNCION: Aumentar la presion de un fluido (Aire)
VOLTAJE: 220 \Y ALTO: 70 cm
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Tabla 20: Ficha técnica de la soldadora MIG/MAG/MMA.

~MMMEG.A

INNGENIITIERLA
MEGAINGGA S A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ELABORADO Hubert Mihaly Altamirano REVISADO - L FECHA DE ELABORACION: 15/8/2022
. . . Ing. Christian Byron Castro Miniguano p
POR: Aguilar POR: FECHA DE REVISION: 1/11/2022
MAQUINA: X EQUIPO: HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 4
CARACTERISTICAS GENERALES
NOMBRE
DEL SOLDADORA MIG/MAG/MMA
EQUIPO:
. . ANO DE
CODIGO: INGA-SLM-02-011 FABRICACION: 2017
MARCA: ESII MODELO: Em?f’fg"’er
COLOR: Blanco/Negro TIPO Eléctrico
ESTADO ACTUAL.: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
VOLTAJE DE CICLO DE 60% 315 Antorcha
ENTRADA: 220 \Y TRABAJO: 100% 70 Porta electrodo Regulador de CO2 MIG
RANGO DE TEMPERATURA Cable de
CORRIENTE: 20-315 A DE TRABAJO: 40 Grados Mascara Protectora Tablero de control alimentacion
FUNCIONES FRECUENCIA: 50-60 Hz (£10%) Equipo bifésico Rodillos Carcasa
FUNCION: MIG MMA
LIM. 1 FUNCION: Soldar electrodos de alambre.
SOLDADURA: /6 mm 5mm
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Tabla 21:Ficha técnica de la Roladora.

MEG.A INGEDNNITIERILAL
MEGAINGGA S _ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

i FECHA DE ELABORACION: 15/8/2022
ELAESRR_ADO Alglrﬁif:;zﬂx]agillar REX(IDSF'?_DO Ing. Christian Byron Castro Miniguano _
: g : FECHA DE REVISION: 1/11/2022
MAQUINA X EQUIPO HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 5
CARACTERISTICAS GENERALES
NOMBRE DEL
EQUIPO: ROLADORA / BAROLADORA
CODIGO: 'Ng?g’gR' ) )
B ANO DE FABRICACION: 1973
MARCA: uUCiMU
MODELO: M 927 ORIGEN: Italia
COLOR: Verde TIPO: M
o X R ESTADO ACTUAL: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
POTENCIA: LUBRICACION: Rodillo superior y rodillos inferiores
MOTOR 1: 3 HP LUBRICANTE: CHEVRON Estructura
MOTOR 2: 2 HP Tablero de control
ENGRANAJES REDUCTORES: Sr?”;;’r‘::i:;’ gg
MAXIMOS: granaj Palanca de torque
ESPESOR: 6 mm LUBRICACION DE ACEITE: GP Aceite 14 FUNCION:
LONGITUD: 2050 mm GRASA LUBRICANTE: DGURREAA:;:EHZT Transformar una chapa en una estructura curva
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Tabla 22: Ficha técnica de la prensa plegadora.

INNGEDNIITIERLAL

= MEGAINGGA S_ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ELABORADO IHub_ert MlhalyI REVISADO POR: Ing. Christian Byron Castro Miniguano FECHA DE ELABORAF:ION: 15/8/2022
POR: Altamirano Aguilar FECHA DE REVISION: 1/11/2022
MAQUINA X | EQUIPO HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 6
] , CARACTERISTICAS GENERALES
!
= NOMBRE DEL
= EQUIPO: PRENSA PLEGADORA
- . ANO DE
CODIGO: INGA-PRE-02-017 ADQUISICION: 2020
MARCA: IMAL ORIGEN: Italia
MODELO: P10120/40
COLOR: Blanco /
TIPO: Eléctrico Naranja
o ESTADO ACTUAL: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
POTENCIA: 15 kw PRESION MAXIMA: 120 Ton )
p Carcaza Bomba de aceite Punzones
VOLTAJE: 380 \Y EXCAVACION: 65 mm
ESPESOR: 6 mm PESO: 10500 Kg Tablero de control Motor eléctrico Matriz
LONGITUD UTIL DISTANCIA ENTRE - . . P .
DE DOBLADO: 4050 mm ALOJAMIENTOS: 3000 mm Deposito de aceite Filtro hidréaulico Pistones
: FUERZA POR -
VELOCIDAD: DOBLADO: 42 Kg/mm?2 FUNCION:
APROX: 60 mm/plg L:(mm) 4200
TRABAJO: 10 mm/plg DIMENSIONES: A:(mm) 2500 Moldear, curvar hojas, placas o piezas metalicas
RETORNO: 70 mm/plg H:(mm) 2700
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Tabla 23:Ficha técnica de la cizalla hidraulica.

MEGAINGGA S_ A

INNGEDNIITIERLAL

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

i i . . FECHA DE ELABORACION: 15/8/2022
ELABOR_ADO Hubert M'haIY Altamirano REVISADO POR: | Ing. Christian Byron Castro Miniguano =
POR: Aguilar FECHA DE REVISION: 1/11/2022
MAQUINA X EQUIPO: HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 7
CARACTERISTICAS GENERALES
NOMBRE 5
DEL EQUIPO: CIZALLA HIDRAULICA
- . INGA-CZL-02- ANO DE
CeRIEes 018 ADQUISICION: 2021
MARCA: SCHIAVI ORIGEN: Italia
MODELO: BRGA%OO i COLOR: Verde/Blanco
SISTEMA: Hidraulico ALIMENTACION: Eléctrico
ESTADO ACTUAL.: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
Lo'\cl:%g.ﬁg R 3100 mm CAPACIDAD Cuchillas Pisadores hidréaulicos
: SUPLEMENTARIA 15X1200 mm
ESPESOR: 10 mm DE CORTE: Bancada Bomba hidraulica
i : NUMERO DE . ]
CADENCIA: 28/61 cortes/min PISADORES: 16 Pisadores Interruptores Mesa de trabajo
VARIACION Cilindro hidraulico Bastidor
ANGULO DE 0,25-1,5 Grados CUELLO CISNE 500 mm
CORTE: DIMENSIONES
PROFUNDIDAD 1000 o FUNCION LARGO: 3550 mm
DE CORTE: L ) ANCHO: 2180 mm
Cortar metal con gran precision y velocidad.
PESO: 9,46 Kg ALTO: 1900 mm
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Tabla 24: Ficha técnica de la sierra circular de mesa.

~MMESG. A

INNGENITIERLA
MEGAINGGA S_ A

AREA DE MAQUINADO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ELABORADO Hubert Mihaly Altamirano REVISADO - . FECHA DE ELABORACION: 15/8/2022
. . . Ing. Christian Byron Castro Miniguano p
POR: Aguilar POR: FECHA DE REVISION: 1/11/2022
MAQUINA X EQUIPO HERRAMIENTA: FICHA TECNICA N°: 8
CARACTERISTICAS GENERALES
NOMBRE DEL
EQUIPO: SIERRA CIRCULAR DE MESA
CODIGO: 'NGAO'ZS(;E'OZ' ORIGEN: EEUU
MARCA: STANLEY TIPO: ELECTRICO
MODELO: STST1825-B3 COLOR: Amarillo/Negro
ESTADO ACTUAL: Funcionando
CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES
POTENCIA: 18 Kw VELOCIDAD: 4800 rpm Interruptor de | Trinquetes Manija de
] DIAMETRO DE Apagado/ anti- contra elevacion de la
VOLTAIJE: 120 \Y LA HOJA: 254 mm Encendido golpe hoja
PROFUNDIDAD Guia de Rueda de
AMPERAJE: 15 A DE CORTE A 76 mm Guarda de la hoja - inclinacion de la
0. ingletes -
90°: hoja
FRECUENCIA: 60 Hz PESO: 30,55 kg Divisor Tope paralelo | Hoja de la sierra
DIMENSIONES DEL BANCO
LARGO: 610 mm FUNCION: Permite el corte de tuberia segln las necesidades de construccion
ALTO: 508 mm
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3.1.4. Dossier de mantenimiento

Tabla 25:Dossier roscadora de tubos.

MEGA. INGENNIITERILAS

MEGAINGGA S A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°

DENOMINACION: Roscadora de tubos Fotografia:
CODIGO: INGA-ROS-02-007
Caracteristicas Generales

Marca: Electric Threading Machine
Modelo: SQ100E

Tipo: Eléctrico

Afio de adquisicion: 2016

Origen: China

Color Gris/Negro

Estado actual: Funcionando

Dimensiones: 900x550x450

Componentes de la maquina

Cabezal de troquel de apertura automaética 1/2" a 4".

Mandril trasero

Mandril delantero

Motor eléctrico, tipo induccion de 750 W.

mano de cambio de marcha

Velocidad de rotacién de salida maxima 26/11

vueltas/minutos.

Desplazamiento del trineo o carro de 180 mm.

Ruido menor a 85 dB.

Disco de martillo

Trineo o carro

Mango de trineo bloque copia

Tablero de control

Swtich ON / OFF

2 Palanca de cambio de velocidad
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Tabla 25: Continuacién.

Funcion de la maquina

Es una méquina eléctrica accionada por un motor, que centra y sujeta en el portaherramientas o mandril un tubo,
conducto o varilla (de pernos o tornillos), haciéndolo girar mientras lo corta, lo escaria o lo rosca.

Condiciones de servicio

Verificar que la roscadora de tubos no entre en contacto con una fuente eléctrica. La herramienta no est4 aislada y el
contacto provocara una descarga eléctrica.

Compruebe si hay suficiente aceite de corte en el depdsito. Asegurese de que el nivel de aceite en el tanque cubra el
filtro de aceite

La maquina dispone de una conexién de cable de 3 clavijas la cual debe estar conectado a un tomacorriente conectado
a tierra.

Verificar cuidadosamente que la herramienta funcione correctamente, si existen piezas dafiadas reemplace.

Operar la herramienta donde no exista presencia de liquidos, gases o polvos inflamables ya que produce chispas al
estar en funcionamiento.

Instructivo del uso de la maquina

Roscado de tubo

1. Gire los mandriles delantero y trasero en el sentido de las agujas del reloj. Luego afloje las tres garras e instale el
tubo por detrés del mandril trasero, pasandolo a través del mandril delantero y pasandolo unas 4 pulgadas (100 mm).

2. Sujetando el tubo, gire los mandriles delantero y trasero en sentido contrario a las agujas del reloj para asegurar el
tubo y luego apriete moderadamente el disco del martillo, girando en sentido contrario a las agujas del reloj.

3. Después de que el cabezal de terrajas esté asegurado en su posicion, mueva la palanca de cambios a Lenta para
tuberias de 2-1/2” a 4” o a Rapida para tuberias mas pequefias, luego presione el bot6n de inicio.

Mandril trasero Disco de martillo

Mandril delantero

mano de cambio de marcha Trineo o carro

.

Mango de trineo blogque copia

4. La tuberia debe girar en sentido antihorario. Luego gire la manija del trineo para mover el cabezal del dado a la
tuberia.

5. Apligue fuerza en el mango del trineo hasta que se corten 3 o 4 hilos en el tubo.

6. Deje de aplicar fuerza. La méquina comenzard a enhebrar automaticamente hasta que el rodillo del cabezal del
troquel pase el bloque de copia y caiga.

7. Apague el enhebrador, seguido afloje los mandriles delantero y trasero, girandolos en el sentido de las agujas del
reloj, y retire el tubo del mandril trasero.
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Tabla 25: Continuacién.

Corte de tubo

1. Gire los mandriles delantero y trasero en el sentido de las agujas del reloj. Luego afloje las tres garras e instale el
tubo por detrés del mandril trasero, pasandolo a través del mandril delantero y pasandolo unas 4 pulgadas (100 mm).

2. Sujetando el tubo, gira los mandriles delantero y trasero en sentido contrario a las agujas del reloj para asegurar el
tubo y luego apriete moderadamente el disco del martillo, girando en sentido contrario a las agujas del reloj.

3. Gire el cabezal de terrajas y la rejilla de biselado (escariador) hacia arriba y luego gire la rejilla de cuchillas hacia
adentro.

4. Empuje hacia abajo la rejilla de la cuchilla de corte y gire la manija para abrir la cremallera hasta que el rodillo de la
cuchilla de corte y la rueda de corte se coloquen a ambos lados del tubo

5. Gire el mango del trineo para mover la cuchilla de corte a su posicion

Mango de cuchillo de corte

Soporte para cuchillos de corte

6. Gire el mango de la cuchilla de corte para mover la cuchilla de corte hacia la tuberia.

7. Mueva la palanca de cambios a Rapido y encienda la roscadora para comenzar a cortar la tuberia.

8. Por cada vuelta del tubo, gire el mango de la cuchilla de corte aproximadamente 1/10 de vuelta.

9. Cuando haya terminado de cortar, afloje la cuchilla de corte y tire de la rejilla hacia arriba, luego apague el
enhebrador.

10. Afloje los mandriles delantero y trasero, girandose en el sentido de las agujas del reloj, y retire el tubo del mandril
trasero.
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Tabla 26: Dossier del taladro fresador de banco.

MEGA INGENNIITERLAL
MEGAINGGA S _ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°: 2
DENOMINACION: Taladro fresador de banco Fotografia:
CODIGO: INGA-TLP-02-008
Caracteristicas Generales:
Marca: YUEJIAN
Modelo: ZX-30
Tipo: Eléctrico
Afio de adquisicion: 2018
Origen: China
Color Verde / Negro
Estado actual: Funcionando
Dimensiones: 1095x1100x1010mm

Componentes de la maquina

Cabezal o cuerpo del taladro

Mecanismo de velocidades

Tapa del husillo

Motor de 2 HP

Meza de trabajo desplazable

Interruptor

Mandril porta broca

Palancas de

velocidades

Volante longitudinal

Palanca

Volante transversal Volante

Base de la cana

Palanca de velocidades

Protector

Conmutador STOP/REV

Tab|e|’0 de Control Tornillos de Bloqueo

. Tope Chapa Graduada
Soporte del husillo  soporte derecho

1 Conmutador de parada y accionador de la maquina

Funcién de la maquina

Las maquinas fresadoras se utilizan para taladrar, fresar o roscar con precision una pieza de trabajo. Sus husillos
estan disefiados para manejar cargas de corte lateral y cuentan con mesas de fresado rigidas con movimiento XY. Las
maquinas perforadoras de molinos son livianas y se usan cuando el espacio es una preocupacion.
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Tabla 26: Continuacién.

Condiciones de servicio

Opera a 2 HP con una tension de 110 a 220 v, se recomienda que para taladrar metales muy gruesos trabajar a 220 v
para aumentar el tiempo y potencia de trabajo.

Inspeccionar el nivel de lubricante con la finalidad de que opere correctamente.

Cuando sea necesario, utilice una mordaza para asegurar la pieza y evitar la rotacion de la misma cuando es taladrada
o fresada.

Considerar siempre la capacidad méaxima de perforacion de 32 mm al realizar el proceso.

Instructivo del uso de la maquina

. Seleccion de la broca a utilizar segun el tipo de trabajo a realizar.

. Sujetar la broca en el mandril.

. Ubicar la pieza en la mesa del taladro y ajustarlo con la ayuda de mordazas

. Encender el taladro.

. Realizar el proceso de perforado del material segun las necesidades.

. Apagar la maquina.

. Retirar la pieza de la mesa del taladro

0 I N0 WIN|E

. Limpiar la méquina de los desperdicios de material
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Tabla 27: Dossier del compresor de aire.

@ MEGA INGENNIITERILAS

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°: ‘ 3
DENOMINACION: Compresor de aire Fotografia:
CODIGO: INGA-COM-02-010
Caracteristicas Generales
Marca: MZB
Modelo: V-0,17/8
Tipo: Eléctrico
Afio de adquisicion: 2017
Origen: China
Color Azul
Estado actual: Funcionando
Dimensiones: 50x40x70 cm
Componentes de la maquina
Tanque de presion Almacenamiento de aire comprimido
Presostato Por medio de la palanca prende y AROE TUBO VAAILADE MESOSHIO |
apaga el compresor (O N /OFF). ADMISION DESCARGA RETENCION |
Ademas, prende autométicamente
para alcanzar la presién minima de =
i MOTOR
— trabajo' - - PROTECTOR ELECTRICO
Motor eléctrico Accionamiento de la unidad DE CORREA . PROTECTOR TERMICO RESET
compresora a través de la polea y \ WANGO
correa. S A
Mandémetro Indica la presidn en el interior del
tanque en psi, bar, kgf/cm2. MEDIDORDEL |  REGULADOR VALVULA DE
NIVELACEITE DEAIRE  SEGURIDAD RESERVATORIO
Filtro de aire Retener impurezas presentes en el HANOMETRO (INGUR BEARE
aire antes que ingresen al tanque.
RUEDA
Purgador Permite la salida del condensado o

acumulado del tanque

Bomba de aire

Aspira'y comprime el aire

atmosférico

L)

PATA DE GOMA

LLAVE DE DRENO

Funcién de la maquina

El compresor de pistén tiene la funcion de comprimir un fluido que en este caso es el aire, en el interior del tanque de
presion de manera que el fluido comprimido sea utilizado para actividades industriales o meédicas segln las

necesidades.

Condiciones de servicio

Transportar el Compresor correctamente, no darle la vuelta o levantarlo con ganchos o cables.

Es importante conectar el compresor a una toma de corriente provista de conexion a tierra

La temperatura ambiente de funcionamiento es 0°C a 35°C.

Durante las paradas, poner el presostato a la posicion "0°" (OFF) (apagado).
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Tabla 27: Continuacién.

La conexién con la red de aire debera ser hecha a través de una manguera flexible o juntas expansibles, para que los
esfuerzos (cargas) mecénicos u obstruccidn no sean transmitidos hacia el tanque de aire, que pudieran causar dafios
fisicos.

Instructivo del uso de la maquina

1. Verificar el nivel de aceite.

2. Conectar a la linea de energia

3. Encender el compresor por medio del presostato.

4. Verificar la direccion de rotacion del volante del compresor el cual debe tener una rotacion en la direccion del
motor.

5. Mantener funcionando el compresor por 10 minutos para permitir una buena lubricacion.

6. Cerrar completamente la valvula de salida de aire para llenar completamente el tanque de aire.

7. Cuando el compresor alcance la presion maxima habra la valvula permitiendo que el aire comprimido fluya a través
de la red de distribucion.

8. Inspeccionar que no existan fugas a lo largo de la tuberia.
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Tabla 28: Dossier de la Soldadora MIG/MAG/MMA.

MEGA. INGEDNNIITIERILA
MEGAINGGA S A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°: 4

DENOMINACION: | Soldadora MIG/MAG/MMA Fotografia:
CODIGO: INGA-SLM-02-011

Caracteristicas Generales
Marca: ESII
Modelo: Empower 315
Tipo: Eléctrico
Afio de adquisicion: 2017
Origen: Ecuador
Color Blanco/Negro
Estado actual: Funcionando

Componentes de la maquina

Antorcha MIG Méscara protectora
Regulador de CO2 Cable de alimentacion
Grapa de tierra Porta electrodo

Tablero de control

1 Conexién para cable de la antorcha
. 2 Conexiones enchufe 1y 2
‘; 3 Interruptor
CORRIENTE VOLTAJE ALAMBRE A Conmutadores de regulacién de corriente, voltaje y

alambre.

5 Interruptor para MIG/MMA

Funcion de la maquina

La soldadura MIG es un proceso de soldadura por arco tras un gas que protege con electrodo consumible, se emplea
para soldar materiales no férreos, principalmente para soldar aceros de bajo y medio contenido de carbono, asi como
otros metales no férricos.

La soldadura MMA o Manual Metal Arc es un tipo de soldadura por arco con electrodos revestidos, en el cual se aplica
electricidad y se forma un arco entre el electrodo y el material a soldar.
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Tabla 28: Continuacion.

Condiciones de servicio

La tension debe ser de 220/230 V 6 380/400 V de una red trifasica o0 monofésica (en los casos en los que esté previsto).

Mantener la antorcha a 45° con respecto a la pieza que se debe soldar y la tobera a aproximadamente 6 mm de la
superficie.

Evitar soldar en lugares expuestos a corrientes de aire que podrian alejar el gas de proteccion,
volviendo la soldadura defectuosa.

Soldar siempre material limpio y seco.

Mantener el alambre y la vaina limpios. No utilizar un alambre oxidado.

Instructivo del uso de la maquina

1. Ubicar el equipo en un local adecuadamente ventilado.

2. Mantener un espacio de 2m a los costados de la soldadora.

3. Conectar la clavija del cable de masa al conector negativo del generador, que se encuentra a la derecha en la parte
baja del panel frontal (en algunos modelos el cable de masa ya esta conectado)

4. Conectar la pinza de masa a la pieza que se debe soldar, asegurandose de establecer un buen
contacto.

5. Comprobar que la ranura interna del rodillo corresponda al didmetro del alambre que se va a utilizar.

6. Conectar la maquina a una adecuada toma de corriente.

7. Abrir la valvula del gas situada en la bombona, girando la llave hacia la izquierda.

8. Regular la cantidad de gas que sale de la antorcha utilizando la empufiadura del reductor de presion (girandola hacia
la izquierda se disminuye el caudal, girdndola hacia la derecha se lo aumenta)
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Tabla 29: Dossier Cizalla hidraulica.

MEGA INGENIITIERILAL
MEGAINGGA S _ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°: 5

DENOMINACION:

Cizalla Hidraulica

Fotografia:
CODIGO: INGA-CZL-02-018 - -
Caracteristicas Generales
Marca: SCHIAVI
Modelo: BRG 3100 - A10
Sistema: Hidréaulico :
Afo de adquisicion: 2021 FUNIA
Origen: Italia
Color Verde/Caqui

Estado actual:

Funcionando

Dimensiones 3550%2180x1900 mm
Componentes de la maquina
Bancada: Pieza donde descansa la maquina
. Pieza que se apoya sobre la bancada

Bastidor: a p_ y . y .
soporta la cuchilla y el pistén Bastidor
Pieza en donde se apoya el material a | Giodecomcwy

Mesa:
cortar

T T . Corredero

Pieza la cual presiona y sujeta el -

Pison: material sobre la mesa de trabajo antes Cochilos
del corte

. Pieza que se desplaza de manera
Porta cuchilla: a P

vertical a la mesa y aloja a la cuchilla

Cuchilla movil:

Pieza unida a la porta cuchilla disefiada
para cortar el material

Pisadores hidraulicos:

Sistema hidréulico que permite el
funcionamiento de los diferentes
componentes de la maquina
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Tabla 29: Continuacion

Tablero de control

1 Palanca

Paro de emergencia

Indicador lineo

Indicador del pisador

BRG
3100-A10

J

Marcha abierta

Tiro automatico

~N (o | oW DN

Accionamiento atras, adelante

8 Contador

Funcion de la maquina

Maquina utilizada en la industria para la realizacion de cortes en metales generalmente en laminas.

Condiciones de servicio

Como ya se ha mencionado, las cizallas de guillotina para metales son maquinas utilizadas para operaciones de corte de
metales (hierro, acero, aluminio, etc.) de espesores hasta 10 mm y con una velocidad de corte de hasta 61 cortes/minuto.

El corte es efectuado por una estampa de corte formada por dos cuchillas, las cuales varian el angulo de corte de 0,25-
1,5 grados.

Instructivo del uso de la maquina

1. Colocacion sobre la mesa de la chapa a cortar.

2. Situacion de la chapa en posicion de corte (operacién que se realiza con la ayuda de reglas graduadas situadas en los
soportes delanteros y la galga de tope trasero o bien con la lectura de indicadores automaticos).

3. Accionamiento de la corredera, (con lo que descienden automaticamente el pisén y la cuchilla, ésta con un retraso
sobre el pisén y se efectla el corte de la chapa).

4. La chapa una vez cortada cae por la parte posterior de la maquina al suelo o bien dentro de un sistema de recogida
dispuesto para tal fin y la corredera queda inmovilizada en el punto superior.

5. Un nuevo ciclo puede ser iniciado.
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Tabla 30: Dossier de la Roladora/ Baroladora.

~MMMEG. A

INNGEDNIITIERLA
MEGAINGGA S _ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°: | 6
- Roladora / .
DENOMINACION: Baroladora Fotografia

CODIGO:

INGA-BAR-02-016

Caracteristicas Generales

Marca: uciMu
Modelo: M 927
Sistema: Eléctrico
Afo de adquisicion: | 1973
Origen: Italia
Color: Verde

Estado actual:

Funcionando

Longitud:

2050 mm

Componentes de la maquina

Rodillo superior y rodillos inferiores:

Elemento principal de la maquina cuya funcion es formar una
circunferencia mediante una presién en la chapa metalica al pasar por
la superficie de los tres rodillos.

Soportes laterales de rodillos:

La funcion es la de portar los rodillos y demas elementos como tuercas,
tornillos, chumaceras y bujes.

Estructura de la maquina:

Es la base en la cual todos los mecanismos se encuentran de manera
conjunta como los soportes laterales, motor y tablero de control.

Tablero de control:

El tablero est4 conformado de botones y mandos para el control de la
maquina.

Palanca de Torque:

Gira al tornillo el cual ejerce la presidn del rodillo superior y realiza el
curvado de la lamina.
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Tabla 30: Continuacién.

Tablero de control

1 | Botén de encendido

2 .
Paro de emergencia

Indicadores de rotacion de los rodillos inferiores

. [ . o 3 (1zg-Dere)

4 | Indicador del rodillo superior
?) 5 ® 4 O
® YO @ oy

5 | Indicador de precaucion del tornillo

Funcién de la maquina

Magquina que se compone de tres rodillos los cuales realizan el proceso de rolado de laminas metalicas, aplicando
fuerzas mediante los motores que posee.

Condiciones de servicio

La maquina permite el rolado de planchas de acero de hasta 6 mm de espesor.

Debe usarse productos CHEVRON para la lubricacion de la maquina como se indica en la placa de la maquina.

Instructivo del uso de la maquina

1. Se debe revisar que los rodillos se encuentren nivelados para evitar dafios.

2. Chequear el suministro de energia y que el cableado se encuentre correctamente conectado.

3. Verificar que no existan fugas de lubricante.

4. Probar el funcionamiento de la maquina antes de realizar el proceso de rolado de las [aminas.

5. Una vez verificado el funcionamiento de la maquina se procede a rolar el material deseado.

6. Evitar distracciones al momento del funcionamiento de la maquina.

7. Una vez finalizado el proceso de rolado se debe apagar la maquina para evitar accidentes laborales.
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Tabla 31: Dossier de la prensa plegadora.

~MMMEG. A
MEGAINGGA S _ A

INNGEDNIITIERRLA

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°: 7

Fotografia:

DENOMINACION: | Prensa plegadora

CODIGO: INGA-PRE-02-017
Caracteristicas Generales

Marca: IMAL

Modelo: P101220/40

Sistema: Eléctrico

Afo de adquisicion: | 2020

Origen: Italia

Color Blanco / Naranja

Estado actual:

Funcionando

Dimensiones:

4200x2700x2500 mm

Componentes de la maquina

Motor trifasico de 15 kW

Conexion en estrella

Cuchilla o Punzén

Dado o matriz en forma de V.

Bomba de lubricacion

Revision del nivel de aceite cada 1000 horas
de trabajo de la méquina.

MORDAZA SUPERIOR
CUBIERTA CILINDRO

MANOMETRO
CONTROL DE
PRESION

CAJA
ELECTRICA

BOQMBA DE
LUBRICACION

CUCHILLA

DADO

BASTON DE
CONTROL

MORDAZA INFERICR
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Tabla 31: Continuacién.

Panel de control

1 Mandémetro

2 Switch de llave 1

3 Switch de llave 2

4 | Indicador de accionamiento (luz roja)

5 Boton on - off

6 Start

7 | Paro de emergencia

Funcién de la maquina

La plegadora hidraulica es una maguina disefiada especificamente para el plegado de chapas en diferentes
grados.

Condiciones de servicio

Mantener la maquina en un lugar de almacenamiento que no supere condiciones de temperatura ambiente
de -25 0 50°C.

Humedad entre el 30% y 90% sin condensacién de agua.

Inspeccionar el nivel de aceite antes de encender la maquina.

Cada 1000 horas de servicio se debe revisar el nivel de aceite del depésito

Cada 4000 horas de trabajo se debe reemplazar el aceite hidraulico del depésito

Para la sustitucion del aceite se debe poner en marcha la maquina y accionar el pedal para aumentar la
presién hasta que se llene.

Instructivo del uso de la maquina

1. Situar la maquina en una superficie lisa y nivelada, para evitar vibraciones y movimientos durante el
funcionamiento.

2. Inspeccionar que se encuentren ajustadas y colocadas correctamente la cuchilla y la matriz.

3. Activar el switch 1y el botdn ON para encender la maquina.

4. Mantener una distancia de seguridad para evitar accidentes con las manos al manipular las planchas de
acero.

5. Una vez realizado el proceso de plegado se debe apagar la maquina.
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Tabla 32: Dossier de la Sierra circular de mesa.

~MMMEGSG.A

INNGEDNNIITER=LA

MEGAINGGA S_ A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

DOSSIER DE MANTENIMIENTO N°:

DENOMINACION:

Sierra circular de mesa

CODIGO: INGA-SIE-02-020
Caracteristicas Generales

Marca: STANLEY

Modelo: STST1825-B3

Tipo: Eléctrico

Origen: EEUU

Color Amarillo / Negro

Estado actual:

Funcionando

Dimensiones
banco:

del

610x508 mm

Fotografia:

Componentes de

la maquina

Tope paralelo

Guarda de la hoja

Divisor

Trinquetes anti-contragolpe

Guia de ingletes

Banco

Interruptor de Apagado/Encendido

Soporte de la pata

Manija de elevacién de la hoja

10

Rueda de inclinacién de la hoja

11

Hoja de la sierra

12

Llave inglesa

13

Palanca de empuje
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Tabla 32: Continuacién

Funcion de la maquina

Esta maquina tiene la funcion de cortar madera en diferentes posiciones y segun las necesidades del usuario.

Condiciones de servicio

Asegurarse que el corte se realice en el lado de los residuos de la linea de medicién.

Utilizar la configuracién de profundidad de la hoja correcta. La parte superior de los dientes de la hoja debe liberar
la parte superior del material a ser cortado mediante 1.8” (3 mm) a 14” (6 mm).

Inspeccionar la pieza de trabajo para ver si existen nudos o clavos antes de empezar un corte, si fuera el caso
retirelos con la ayuda de un martillo.

Utilizar siempre hojas filosas y limpias.

Realizar un corte con la aplicacidn de presion de manera uniforme y fija, nunca forzando el corte.

Mantener la pieza de trabajo firmemente con ambas manos o utilizar una palanca de empuje o un bloque de empuje.

Instructivo del uso de la maquina

1. Para encender la maquina abrir la llave de seguridad y presionar el interruptor en encendido

2. La manija de elevacion de la hoja es utilizada para elevar y bajar la hoja de la sierra. Para bajar la hoja se debe
girar en sentido horario y para elevar la hoja se debe girar en sentido antihorario.

3. Inclinar la hoja con la ayuda de la rueda de inclinacién para realizar corte biselado.

4. Antes de girar la sierra en el banco a “ENCENDIDO”, asegurese que todos los ajustes se encuentren apretados
para evitar que la hoja cambie durante la operacion.

5. La hoja debe extenderse aproximadamente 1/8” (3mm) sobre la parte posterior de la pieza de trabajo.

6. La palanca de empuje se utiliza para alimentar la pieza de trabajo a través de la sierra durante los cortes paralelos
angostos, lo que ayuda a mantener las manos del operario lejos de la hoja.

7. Una vez realizado el proceso de corte apague la méaquina y limpie las particulas de madera.
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3.1.4.1. Estado funcional de las maquinas

El estado funcional nos indica como se encuentran las maquinas permitiéndonos
conocer que una vez que adquirimos la informacién se puede determinar que las 8

maquinas analizadas se encuentran funcionando, como lo indica la siguiente tabla:

Tabla 33: Estado funcional de las maquinas.

MAQUINA ESTADO
Roscadora de tubos Funcionando
Taladro fresador de banco Funcionando
Compresor Funcionando
Solador MIG/MAG/MMA Funcionando
Roladora Funcionando
Prensa plegadora Funcionando
Cizalla hidraulica Funcionando
Sierra circular de mesa Funcionando

Como podemos observar las maquinas se encuentran en un estado funcional activo,
por lo que podemos considerar que es necesario un plan de mantenimiento preventivo,
para evitar dafios en los componentes de sus maquinas y averias abruptas que
implicaria paros en la produccién, para la nave industrial de la empresa
MEGAINGGA. S.A.
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3.1.5. Estadistico de maquinas

Tabla 34: Estadistico de la maquina Roladora.

el N TEG.A INGEDNIITIERLA
MEGAINGGA S_ A

. . . . . p . | INGA-BAR-02- < . ROLADORA/
ELABORADO POR: Hubert Mihaly Altamirano Aguilar FECHA DE ELABORACION: 6/6/2022 CODIGO: 016 MAQUINA: BAROLADORA
MES ACTIVIDADES: FECHA: | TO (h) TR(h) TM(h) | TP(h) TO MTBF(h) A MTTR(h) I D (%)
Inicio de Actividades (Nuevo Afo) 3/1/2022
Inspeccion visual de la méquina 10/1/2022 24 1 05 1,5
Verificacion del estado de los pifiones
Inspeccion del estado de los cojinetes 17/1/2022 | 41,08 1,5 18 3,3
ENERO Verificacion del estado de las bandas 152,28 38,07 0,026 2,81 0,356 93,13%
Engrase de todos los ejes 24/1/2022 | 25,5 4,75 1 5,75
Engrase de pifiones
Engrasar los rodamientos 31/1/2022 | 61,7 4 3,3667 | 7,3667
Ajuste de pernos de la carcasa
Inspeccion visual de la maquina
. - - 71212022 64 4 2 6
Verificacion del sistema de encendido
Revision de fusibles, cables 14/2/2022 | 32,33 7,35 4,05 11,4
FEBRERO — - - » 187,33 62,44 0,016 6,03 0,166 91,19%
Revision del vastago perilla de presién
Revision del ruido de los motores 21/2/2022 91 6,75 2,15 8,9
Cambio de aceite lubricante de los motores
Inspeccion visual de la méquina
7/3/2022 89 3 1,5 45
Chequeo de los motores
MARZO Inspeccion del estado de las bandas 165,66 55,22 0,018 3,62 0,276 93,85%
- 14/3/2022 | 30,36 4,25 1,6 5,85
Engrase de todos los ejes
Limpieza carcasa de la maquina 21/3/2022 | 46,3 3,6 2 5,6
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Tabla 34: Continuacién.

Pl T EG.A NG ENIITERLA
L= F MEGAINGGA S_A_
ELABORADO - - - AN < . INGA-BAR-02- A . ROLADORA/
POR: Hubert Mihaly Altamirano Aguilar | FECHA DE ELABORACION: 6/6/2022 CODIGO: 016 MAQUINA: BAROLADORA
MES ACTIVIDADES: FECHA: | TO(h) | TR(h) | TM(h) TP(h) TO MTBF(h) A MTTR(h) n D (%)
Inspeccion visual de la maquina
4/4/2022 34,7 2,25 0,8667 | 3,1167
Engrase de pifiones
ABRIL Revisién del control de mando 11/4/2022 22,5 5 2,8 7,8 123 30,75 0,033 2,78 0,360 91,71%
Limpieza de componentes mecanicos | 18/4/2022 255 2,35 1,25 3,6
Ajuste de pernos de la carcasa 25/4/2022 40,3 15 2 3,5
Inspeccion visual de la maquina
9/5/2022 52,36 1,5 11 2,6
Inspeccion del estado de las bandas
MAYO PRy : 390,36 130,12 0,008 25,50 0,039 83,61%
Verificacion del_ sistema de 16/5/2022 40 3 15 45
encendido
Rectificacion de rodillos 30/5/2022 298 72 48 120
Inspeccion visual de la maquina
6/6/2022 64 2,3 1 3,3
Revision del ruido de los motores
JUNIO Engrase de pifiones 13/6/2022 10,7 1,25 0,3667 1,6167 139,7 34,93 0,029 1,98 0,505 94,64%
Cambio de aceite lubricante de los
motores 20/6/2022 40 2,25 0,5 2,75
Cambio de filtros 27/6/2022 25 2,1 1,25 3,35
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Tabla 34: Continuacion.

e T = RAEGAINGGA S A

ELABORADO . . . FECHA DE - . INGA-BAR-02- < . ROLADORA/
POR: Hubert Mihaly Altamirano Aguilar ELABORACION: 6/6/2022 CODIGO: 016 MAQUINA: BAROLADORA
MES ACTIVIDADES: FECHA: | TO(h) | TR(h) | TM(h) | TP(h) TO MTBF(h) | A MTTR(h) n D (%)
Inspeccion visual de la maquina
4/7/2022 89 3 1,5 45
Chequeo de los motores
Engrasar los rodamientos
Engrasar todos los ejes 11/7/2022 | 38,7 8,2 2,5167 | 10,7167
JULIO - - - » 208,69 52,17 0,019 3,89 0,257 93,06%
Revision del véstago perilla de presion
Inspeccion del estado de las bandas 18/7/2022 | 23,36 0,5 0,6 1,1
Revision de fusibles, cables
- 25/7/2022 | 57,63 3,85 3,25 7,1
Ajuste de pernos de la carcasa
Inspeccion visual de la maquina
1/8/2022 64 4 2 6
Verificacion del sistema de encendido
AGOSTO 154,86 51,62 0,019 3,17 0,315 94,21%
Revision del control de mando 15/8/2022 | 22,5 5 2,8 78
Inspeccion del estado de los cojinetes 22/8/2022 | 68,36 0,5 0,6 11
Inspeccion visual de la maquina
- 5/9/2022 | 37,36 3 1,1 4,1
Inspeccidn del estado de las bandas
Engrasar todos los ejes
SEPTIEMBRE 12/9/2022 57 5,05 15 6,55 155,36 38,84 0,026 2,79 0,358 93,30%
Revision del ruido de los motores
Cambio de filtros 19/9/2022 25 2,1 1,25 3,35
Inspeccion visual de la méquina 26/9/2022 36 1 05 1,5
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Tabla 34: Continuacién (Conclusion)

MEG.A. INGENNIITIERILAS
MEGAINGGA S A

ELABORADO Hubert Mihaly Altamirano P P . A . ROLADORA/
POR: Aguilar FECHA DE ELABORACION: 6/6/2022 CODIGO: | INGA-BAR-02-016 | MAQUINA: BAROLADORA
MES ACTIVIDADES: FECHA: TO (h) TR(h) TM(h) TP(h) TO MTBF(h) A MTTR(h) n D (%)
Engrase de pifiones 3/10/2022 40,7 1,25 0,3667 1,6167
Chequeo de los motores 6,6
Limpieza de componentes 171012022 82 4,35 2,25
mecanicos 0
OCTUBRE — - 206,11 51,53 0,019 3,16 0,316 94,22%
Limpieza carcasa de la maquina
Revision del véastago perilla de 24/10/2022 32,3 47 19 6,6
presion
Revision de fusibles, cables 31/10/2022 51,11 2,35 1,25 3,6
Inspeccion visual de la maquina
Inspeccién del estado de las 7111/2022 61,5 475 15 6.25
bandas
Engrasar todos los ejes
Py, f 14/11/2022 57,33 5,35 2,75 8,1
NOVIEMBRE Verificacion del sistema de 218,83 5471 | 0,018 5,80 0,172 90,41%
encendido
Revisién del control de mando
21/11/2022 60 7,1 4,05 11,15
Cambio de filtros
Prueba de bobinado de los 28/11/2022 20 6 1,75 7.75
motores
Inspeccion visual de la maquina
5/12/2022 28,03 3,6 1,6167 5,2167
Engrasar rodamientos
Verificacion del estado de los
DICIEMBRE pifiones 121,39 40,46 0,025 2,12 0,472 95,02%
- - - 12/12/2022 53,36 2,75 2,3 5,05
Cambio de aceite lubricante del
motor
Cierre de actividades 26/12/2022 40 0 0 0
TOTALES 2223,57 2141 117,95 332,05 2071,29 602,79 0,230 60,84 3,23 1015,23%
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Figura 10: Gréafica MTBF vs Disponibilidad para la maquina roladora.

En la Figura 10, podemos apreciar que la disponibilidad maxima de la maquina roladora es
del 95.05%, para un tiempo medio entre fallos de 33.60 horas, todos estos datos son
presentados y analizados segun el coeficiente R? de 0.76, obteniendo un valor minimo de
disponibilidad de 83.61%, para un tiempo medio entre fallos de 130.12 horas, estos valores
podriamos considerar ideales para un mantenimiento preventivo, de manera que si estos
valores bajan del 60%, es un indicio de que se debe realizar un analisis de mantenimiento

correctivo.
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Figura 11: Tiempo medio de reparacion vs Disponibilidad

En la Figura 11, Se puede observar que la disponibilidad maquina vs el tiempo medio de
reparacion el coeficiente de correlacion R? de 0.89562 correspondiendo con un tiempo

minimo de 25.50 horas.
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3.1.6. Anélisis Modal de Fallos y Efectos AMFE

Tabla 35: Matriz AMFE de la roladora. Autor

I TEG.A. INGEDNNIITIERILA
i MEGAINGGEA :

—— -~

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Hubert Mihaly

Ing. Christian Byron

FECHA DE

FECHA DE

ELABORAROIFORE Altamirano Aguilar REVIEARO LIRS Castro Miniguano ELABORACION: 26/8/2022 REVISION: 1111/2022
DENOMINACION: Roladora CODIGO: INGA-BAR-02-016 MARCA: ueimu | AATRE 5
o . MODO DE VALORACION ACCION
N COMPONENTE FUNCION FALLO CAUSA EFECTO FTc|DIIPR CORRECTIVA
Realizar el proceso de Oxidacion Faltg d_e Minimiza la vida util 51613 90 Inspeccion y limpieza
. . s mantenimiento
1 Rodillo superior curvado de lamina de Sobrecaraa de
acero Pandeo 9 Doblador de rodillo 3|94 ” Rectificar rodillos
elementos
. . Vibracion Soporte dafiado Pérdida de potencia 4 18| 3| 96 Reemplazo de soporte
o Accionamiento de la
2 Motor eléctrico maquina Calentamiento en la
g Sobrecalentamiento | Altas temperaturas 5| 4|3 60 Entorno ventilado
carcasa y humo
. Limpieza, puliday
Oxidacién CO”OS'OU (.je la Deterioro de laestructura | 5 | 4 | 4 | 80 recubrimiento de la
superficie .
superficie
Proteger a los
3 Carcasa componentes de
funcionamiento. Irregularidades de la Incorrecta Hundimiento en la 31al6!| 72 Enderezar elementos
superficie manipulacién superficie de la maquina afectados de la carcasa
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Tabla 35: Matriz AMFE de la roladora, Continuacion.

E€<>» ] 'E

MEG

AlN

S II\IC—}ENIERIA

SAS A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

. Hubert Mihaly . | Ing. Christian Byron FECHA DE FECHA DE
SEIOINa T OO Altamirano Aguilar RSO OIS Castro Miniguano ELABORACION: 26/8/2022 REVISION: 1171172022
DENOMINACION: Roladora CODIGO: INGA-BAR-02-016 MARCA: uCIMU ;\\/IMAI;I'ER':IZ 5
. - MODO DE VALORACION ACCION
N COMPONENTE FUNCION FALLO CAUSA EFECTO F1GlDIIPR CORRECTIVA
Apl_|ca presion en el Obstruccién Acumu_lacmn de No gira el_rodlllo 6|3 90 Limpieza y lubricacion
rodillo superior para suciedad superior
4 Palanca de torque realizar el curvado de la Friccion de la Sonidos molestos
P Rechinidos - y 8|6 |2 | 96 Lubricacion
lamina. palanca extrafios
Transferir fuerza Sobrecalentamiento | Mala lubricacion Dafios y desprendimiento 6 | 3|5 ]| 90 Lubricar con la cantidad y
L zay en la superficie lubricante adecuado
. movimiento, guiar los — —
5 Rodamientos componentes aue diran Superficie de la Contaminacion de la
P entre gi g pista del rodamiento superficie por Picadura 41614 | 9 Filtrar el lubricante
con porosidad impurezas
. Instalacion correctiva y
Rotura de los Sobrecarga de Interrupcion abrupta de 59| 2| 9 | montaje de los elementos
. . dientes elementos movimiento en el sistema S
Transferir potencia del de transmisién
6 Engranajes motor a los rodillos, para Redisefio de los engranes
el proceso de rolado Fatiga superficial Corrosién de la Presencia de grietas o 5093 con mayor dureza,
gasup superficie picaduras de los dientes limpieza y tratamiento
térmico superficial
. Limpieza, puliday
Oxidacion C°”°5'°'.‘ c_ie la Deterioro de laestructura | 5 | 4 | 4 80 recubrimiento de la
superficie .
superficie
Sostener y evitar el
7 Soporte del motor | contacto del motor con el
suelo Irregularidades de la Incorrecta Hundimiento del del Enderezar elementos
- : -l 3|46 | 72
superficie manipulacién motor afectados del soporte
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Tabla 35: Matriz AMFE de la roladora, Continuacion.

INMEG.A INNGERNITIERLA
: MEGAINGGA S_

A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

. Hubert Mihaly . | Ing. Christian Byron FECHA DE FECHA DE
SOOI Altamirano Aguilar RVEAPIOHOIRE Castro Miniguano ELABORACION: 26/8/2022 REVISION: 11/11/2022
DENOMINACION: Roladora CODIGO: | INGA-BAR-02-016 MARCA: ucimy | MATRE 5
o . MODO DE VALORACION ACCION
N COMPONENTE FUNCION FALLO CAUSA EFECTO ool = CORRECTIVA
Calentamiento Extension e_lfactrlca Parada de la maquina 4 16| 4| 96 Reempla29 de_ extension
. de menor didmetro eléctrica
8 Cable de Permite el paso de AT I
alimentacion corriente eléctrica o o Utilizar moderadamente la
Rotura del cable Cortocircuito Parada de la maquina 219 (5] 9 maquina para evitar
paradas imprevistas
Desgaste '”ef"?'e’.“e Falla en e_l S'S.t? ma de 55| 3 75 Reemplazo
. . . . mantenimiento lubricacidn
9 Filtro de aceite Retiene las impurezas — - - — -
. Acumulacion de Flujo de aceite Limpieza o cambio del
Obstruccién - . - . 6 |73 .
impurezas interrumpido e impuro filtro
Reducir el giro _del motor Bajas revoluciones | Falta de lubricacion Caja reQuctglra sin 8|71\ 2 Reajuste
. y la velocidad lubricacion
10 Caja reductora . . - -
incrementando la fuerza S . - Vibracion de los Cambio de los engranajes
- Vibracion Engranajes averiados - 6 | 7|2 | 84 -
de empuje engranajes averiados
Desgaste abrasivo de los
Impurezas Falta de lubricante componentes de 3164 72 Lubricacion del dep6sito
transmision
Almacenar el aceite y
11 | Dep6sito de aceite lubricar al sistema de
transmision Fuga de aceite Recu_)lente con Desabastec[mlento de 5192 9 Cambio del (_:ieposno de
fisuras aceite aceite
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Tabla 35: Matriz AMFE de la roladora, Continuacion.

o I MTEG.A II\IC—}ENIERIA

MEGAINGGA S_A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

. Hubert Mihaly . | Ing. Christian Byron FECHA DE FECHA DE
SEAERIRARIOIFOIR: Altamirano Aguilar B el C:siro Miniguano ELABORACION: 26/8/2022 REVISION: 11/11/2022
DENOMINACION: Roladora CODIGO: INGA-BAR-02-016 MARCA: uciMU ,l\\/ll\/?l;rERI{l% 5
. - MODO DE VALORACION ACCION
N COMPONENTE FUNCION FALLO CAUSA EFECTO ETGcIDIIPR CORRECTIVA
. Deterioro de las Inadecuada transmision
Correas o bandas de 'I_'ra_nsferenua de Desgaste correas de la potencia 514 | 80 Reemplazo de la banda
12 transmision movimiento del motor al Inadecuada tensién Verificar la tension y
eje conductor Rotura de la banda de la banda Maquina inoperativa 6|7 |2 | 84 estado de la banda
. s Oxidacion Deterlorq c_ie la Corrosion 6 |53 ] 90 C_:am_blo del elementp 0
Reducir la friccion de superficie limpieza y sandblasting
13 Cojinetes elementos de giro que se Giros de los cojinetes
encuentran en contacto Rechinidos Falta de lubricacion ralentizados y ruidos 95|21 9 Limpieza y lubricacion
molestos
Vibracion Ejes desalineados Inestat:)l(lt(::goyg ruidos 6 | 8 | 2 | 96 | Adecuado montaje del eje
14 | Eje de transmision Transmitir la potencig de Los ejes no estan . i .
los motores a los rodillos - o No existe movimiento Montaje adecuado con sus
Desincronizacion montados . 7172 98 . .
coordinado respectivos ajustes
adecuadamente
Desgaste Montaje incorrecto No transmite el 6|54 ” Revisar el mgnual del
movimiento usuario
Ser un apoyo a los ejes R S
15 Chumacera - . Limpieza y lubricacion
de rotacion Desgaste Falta de lubricacién Ruidos molestos y 7152 70 | periodica de los elementos

extrafios

de rotacion
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Tabla 35: Matriz AMFE de la roladora, Continuacion.

INMEG.A INNGERNITIERLA
: MEGAINGGA S_

A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

. Hubert Mihaly . | Ing. Christian Byron FECHA DE FECHA DE
ELABOIRADY PO Altamirano Aguilar el Castro Miniguano ELABORACION: 26/8/2022 REVISION: 111172022
DENOMINACION: Roladora CODIGO: INGA-BAR-02-016 MARCA: uUCIMU AMI\'/?FTERI{I%' 5
o - MODO DE VALORACION ACCION
N COMPONENTE FUNCION FALLO CAUSA EFECTO ETGIDIIPR CORRECTIVA
Variacion del elemento Cambio del elemento de
Fatiga Mal montaje deanclajedesuforma | 2 | 5| 9 | 90 ;
. . . L anclaje
16 Anclajes Fijar la estructura al piso inicial
Oxidacion Corrosion Deterioro del e_Iemento 6lsl2l 9 Cambio del elgmento de
de anclaje anclaje
_ Enclavamllento del Atascamiento Impurezas deposna’das 8 lol2 Limpieza de la placay
Interrumpir botén alrededor del botdn botonera
Parada de . — -
17 Emergencia abruptamente el flujo de Falta de Minimiza el tiempo de Reemplazo de placa
g corriente eléctrica Boton no reacciona o reaccion de la paradade | 8 |10 | 1 | 80 P P y
mantenimiento - botonera
emergencia
S Deterioro de la . A .
Ajustar la carcasa de la Oxidacion carcasa Corrosién 8|62 96 Limpieza y bafio acido
18 Arandelas maauina
g Rotura Elemento con fisuras | Minimiza su vida util 4 1 6|3 72 Reemplazo del elemento
. - i . - Limpieza de la placa e
No se encienden los | Desconexion de la | No indican si la maquina 717121 o8 inspeccion del estado de

19 Leds indicadores

Indicar los parametros de
uso y fallos posibles en
su funcionamiento

LED's indicadores placa estd encendida los LED's
No se encienden los LED's qguemados co?e(;(irl')ar? erﬁtsr%ule;taladcea 9118 | 2 Cambio de LED's
LED's indicadores q P y indicadores

los LED's
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Tabla 35: Matriz AMFE de la roladora, Continuacion

MEGA. INGEDNIITIERILAL
2 MEGAINGGA S_A

AREA DE MAQUINADO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

. Hubert Mihaly Altamirano . Ing. Christian Byron FECHA DE FECHA DE
ELABORADO POR: Aguilar REVISADO POR: Castro Miniguano ELABORACION: 26/8/2022 REVISION: 11/11/2022
DENOMINACION: Roladora CODIGO: INGA-BAR-02-016 MARCA: uUCIMU AJ\VII\/?FTERIL%- 5
. - VALORACION ACCION
N COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLO CAUSA EFECTO ETGIDIIPR CORRECTIVA
No se enclavan los Placay cables de Reemplazo de los
Desenclavamiento botones de conexion de los 6 |8 |2 96 P
. . cables y placa
funcionamiento pulsadores rotos
20 | Tablero de control Controla IQS parametros de
funcionamiento
Desgaste Pulsac:l_ones Parqda Fie la 61713 Reemplazo de
excesivas maquina botoneras
Promedio 94
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3.1.6.1. Analisis de la matriz AMFE

Luego de analizar los analisis de modos de fallos y efectos considerando que los
valores criticos son aquellos considerados cuando el indice de prioridad de riesgo es
mayor a igual a 100, considerando que se debe tener mayor observacion e implementar

mayores actividades de mantenimiento en esos elementos, segin la NTP 679, como se

indica a continuacion:

Tabla 36: Analisis AMFE

ANALISIS AMFE

Componente Valor
Rodillos Superior 108
Engranajes 135
Caja reductora 126
Filtro de aceite 112
Chumacera 120
Parada de emergencia 144
Leds indicadores 144
Tablero de control 126

72




3.1.7. Determinacioén de la fiabilidad mediante el modelo matematico y gréafico
de Weibull

3.1.7.1. Modelo matematico de Weibull
3.1.7.1.1. Modelo matematico Roladora

A partir de las actividades descritas en el estadistico de la tabla 35, para el analisis de
fiabilidad de las maquinas, se consideré durante el afio 2022, debido a que las
maquinas fueron adquiridas en comienzo del mismo afio, tomando en cuenta una
actividad cada semana, sin considerar feriados y fines de semana, se estimo el tiempo
de operacion semanal de cada maquina, conociendo que las maquinaria de la empresa

trabajan una sola jornada, considerando que estas tienen un fallo por jornada.

Para el andlisis analitico se considera los siguientes parametros:

Estimacion de la media

Consideramos la sumatoria del Ln (TO) para su andlisis, como se indica en la Ec.13:

Xiz,1n (To)

X = Ec.13
n
162302
ST
% = 3.7744

Varianza

Una vez determinada la estimacion media, se procedera a calcular la varianza segun la
Ec.14:

2 _ ((n(10)-%))*

n-1

S

Ec.14

, _ (12:432)

43 -1
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S$2 =0.2959
Desviacién estandar

Luego de hallar la varianza se procedera a encontrar la desviacion estandar con la

siguiente ecuacion:

S =452 Ec.15
S = 0.544

Parametros ecuacion de Weibull

Una vez determinado la varianza, la desviacion estandar y la varianza para el modelo
matematico es necesario encontrar los parametros de beta (B), alfa (o) de la siguiente

manera:

Beta (B)

p=— Ec.16

b= 537678

B = 2.358

Alfa(a)

a = exp <JZ + (0'5;72)> Ec.17

0.5772
a = exp 3.7744+(2386)

a = 55.164
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Una vez hallado los parametros de Weibull indicados en la Tabla 37, se procedera
mediante aritmética determinar la fiabilidad e infibilidad, segin la NTP 331 de la

siguiente manera:

Tabla 37: Parametros para el anélisis de fiabilidad e infiabilidad

CALCULO DE PARAMETROS
Sr2 VARIANZA 0,289
S DESVIACION 0,544
BETA 2,358
a ALPHA 55,164
Y GAMA 0

Para el calculo de la fiabilidad y la infiabilidad se emplearan las Ec.18 y Ec.19

respectivamente:

Fiabilidad R(t)

a

R(t) = exp :— (T()—_y)ﬁ] Ec.18

55.164

R(t) = exp -— (24 — 0>ﬁl

R(t) = 0.4953 = 49.53%
Infiabilidad F(t)
F(t) =1—-R(t) Ec.19

F(t) =1-R(b)

F(t) =1 — 0.4953

F(t) = 0.5047 = 50.47%
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Para el célculo de fiabilidad e infiabilidad mediante el método analitico, es necesario
analizar el nimero de actividades, de falla, su tiempo de operacién, y realizar las
diferentes operaciones aritméticas, para su respectivo analisis como se muestra en la
tabla 38:

Tabla 38:Hoja de calculo de la fiabilidad de Weibull.

AC%VDISAD LA {5 Ln(TO) | (Ln®-X)"2 | R@) | R®% | F) | FH)%
1 1 24 | 3178 0,355 | 0,4953 | 49,53% | 0,5047 | 50,47%
2 1 | 41,08 | 3,716 0,003 | 04138 | 41,38% | 0,5862 | 58,62%
3 1| 255 | 3239 0,286 | 0,4863 | 48,63% | 0,5137 | 51,37%
4 1| 6L7 | 4122 0,121 | 0,3504 | 35,04% | 0,6496 | 64,96%
5 1 64 | 4,159 0,148 | 0,3447 | 34,47% | 0,6553 | 65,53%
6 1 | 3233 | 3476 0,089 | 0,4506 | 45,06% | 0,5494 | 54,94%
7 1 o1 | 4511 0,543 | 0,2904 | 29,04% | 0,7096 | 70,96%
8 1 89 | 4489 0511 | 0,2938 | 29,38% | 0,7062 | 70,62%
9 1 | 3036 | 3413 013 | 0,4601 | 46,01% |0,5399 | 53,99%
10 1 | 463 | 3835 0,004 | 0,3952 | 39,52% | 0,6048 | 60,48%
11 1 | 347 | 3547 0,051 | 04398 | 43,98% | 0,5602 | 56,02%
12 1 | 225 | 3114 0,436 | 0,5048 | 50,48% | 0,4952 | 49,52%
13 1 | 255 | 3239 0,286 | 0,4863 | 48,63% | 0,5137 | 51,37%
14 1 | 403 | 369 0,006 | 04167 | 41,67% | 0,5833 | 58,33%
15 1 | 52,36 | 3958 0,034 | 0,376 | 37,60% | 0,624 | 62,40%
16 1 40 | 3689 0,007 | 04179 | 41,79% | 0,5821 | 58,21%
17 1| 298 | 5697 3698 | 0,1204 | 12,94% | 0,8706 | 87,06%
18 1 64 | 4,159 0,148 | 0,3447 | 34,47% | 0,6553 | 65,53%
19 1| 107 | 237 1971 | 0,6073| 60,73% | 0,3927 | 39,27%
20 1 20 | 3689 0,007 | 04179 | 41,79% | 0,5821 | 58,21%
21 1 25 | 3219 0,308 | 04892 | 48,92% | 0,5108 | 51,08%
22 1 89 | 4489 0511 | 0,2938 | 29,38% | 0,7062 | 70,62%
23 1 | 387 | 3656 0014 | 0,423 | 42,30% | 0,577 | 57,70%
24 1 | 2336 | 3151 0,388 | 0,4993 | 49,93% | 0,5007 | 50,07%
25 1 | 57,63 | 4054 0,078 | 0,3611 | 36,11% | 0,6389 | 63,89%
26 1 64 | 4,159 0,148 | 0,3447 | 34,47% | 0,6553 | 65,53%
27 1 | 225 | 3114 0436 | 0,5048 | 50,48% | 0,4952 | 49,52%
28 1 | 6836 | 4225 0,203 | 0,3345 | 33,45% | 0,6655 | 66,55%
29 1 | 37,36 | 3621 0,023 | 04284 | 42,84% | 0,5716 | 57,16%
30 1 57 | 4043 0,072 | 03628 | 36,28% | 0,6372 | 63,72%
31 1 25 | 3219 0,308 | 04892 | 48,92% | 0,5108 | 51,08%
32 1 36 | 3584 0,036 | 04341 | 43,41% | 0,5659 | 56,50%
33 1 | 407 | 3706 0,005 | 04152 | 41,52% | 0,5848 | 58,48%
34 1 82 | 4407 0401 | 0,3063 | 30,63% | 0,6937 | 69,37%
35 1 | 323 | 3475 0,089 | 04507 | 45,07% | 0,5493 | 54,93%
36 1 |s1,11 | 3934 0,026 | 0,3798 | 37,98% | 0,6202 | 62,02%
37 1 | 615 | 4119 0,119 | 0,3509 | 35,09% | 0,6491 | 64,91%
38 1 | 57,33 | 4049 0,076 | 0,3619 | 36,19% | 0,6381 | 63,81%
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Tabla 38: Continuacién.

AC'II\'IIVDIEAD e LA {S Ln(TO) | (Ln(®)-X)"2 | R@) | R% | FO | FH)%
39 1 60 | 4,094 0,102 | 0,3548 | 3548% | 0,6452 | 64,52%
40 1 20 | 3689 0,007 | 0,4179 | 41,79% | 0,5821 | 58,21%
41 1 | 2803 | 3333 0194 | 0,4722| 47,22% | 0,5278 | 52,78%
42 1 | 5336 | 3977 0,041 | 03731 37,31% | 0,6269 | 62,69%
43 1 20 | 3689 0,007 | 04179 | 41,79% | 05821 | 58,21%
SUMA 43 |22235| 162,30 | 1242 | 17,38 | 17,38 | 2561 | 2561

Con los datos obtenidos de la Tabla 38, se trazé las curvas de fiabilidad e infiabilidad
vs. Tiempo de operacion en tendencia exponencial, lo cual nos indica que tan
confiables es su posibilidad de fallar a cierto tiempo, representados en la Figura 12 ,
los valores maximos de fiabilidad son del 60.73% y el valor minimo es del 12.94%,
mientras que en la Figura 13 en la infiabilidad su valor minimo es del 49.52% vy su
maximo del 87.06%, respecto al valor del coeficiente de correlacion R?, la fiabilidad
presenta un valor elevado del 0.9016, mientras que para su infiabilidad de la maquina
roladora es del 0.6113.

FIABILIDAD R(t) vs TIEMPO DE OPERACION (TO)

0,4953
0/4398
~3.0,4138
376
HEY
Gass

03058 y = 0,5201e0.005x
=~ R?=0,9016

~

=
=
(=]
<
a
=
@
<
(¥

150 200
TIEMPO DE OPERACION

Figura 12: Grafica de la fiabilidad vs Tiempo de operacion para la maquina roladora.
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INFIABILIDAD F(t) vs TIEMPO DE OPERACION (TO)

-

_--=""87,06%

69,37% 70,96% ) = 0,5199e0,0025x

64,967 R*=0,6113
58,62% ‘
54,94% ==
50,4236~

o

<
[a)
=
[22]
<
™
=

39,27%

150 200
TIEMPO DE OPERACION

Figura 13: Grafica de la infiabilidad vs Tiempo de operacion para la maquina roladora

3.1.7.1.2. Modelo Gréafico Roladora

Para el desarrollo del método grafico de Weibull es importante ordenar de menor a
mayor los tiempos de operacion de las actividades del estadistico, posteriormente se
utiliza la formula de calculo de la falla acumulativa, considerando que existe una falla,

ademas el tamafio muestra es mayor a la 20 se emplea la siguiente férmula:

~ _ i-03
F(i) == Ec. 19
F(1) = 1-03 _ o161
T 43404
F(2) = — 03 _ 00392
43404
FQ3) = 303 _ 10622
43 +04
F(4) = 1-03 _ 10853
434+ 04
F(5) = >=03 _ 1083
T 43404



F(6) = 6-03 _ 1313
43+ 0.4
F(7) = —03 1544
43+ 04
F(8) = —03 01774
43+ 0.4
F(9) = 903 _ 12005
434+ 04
F(lO)—lO_ > = 0.2235
43404
F(11) = =03 _ o465
43404

El rango medio se puede calcular con una hoja de Excel, para luego formar un par
ordenado entre el Tiempo de operacion y la falla acumulativa para el célculo de

fiabilidad mediante el papel de Weibull, como lo indica la Tabla 39.

Tabla 39: Calculo del porcentaje de falla acumulativa.

N° DE FALLAS(i) TO (h) RANGO MEDIO FALLA ACUMULATIVA Fi (%)
1 10,7 0,0161 1,61%
2 22,5 0,0392 3,92%
3 22,5 0,0622 6,22%
4 23,36 0,0853 8,53%
5 24 0,1083 10,83%
6 25 0,1313 13,13%
7 25 0,1544 15,44%
8 25,5 0,1774 17,74%
9 25,5 0,2005 20,05%
10 28,03 0,2235 22,35%
11 30,36 0,2465 24,65%
12 32,3 0,2696 26,96%
13 32,33 0,2926 29,26%
14 34,7 0,3157 31,57%
15 36 0,3387 33,87%
16 37,36 0,3618 36,18%
17 38,7 0,3848 38,48%
18 40 0,4078 40,78%
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Tabla 39: Continuacion.

N° DE FALLAS(i) TO (h) RANGO MEDIO FALLA ACUMULATIVA Fi (%)
19 40 0,4309 43,09%
20 40 0,4539 45,39%
21 40 0,477 47,70%
22 40,3 0,5 50,00%
23 40,7 0,523 52,30%
24 41,08 0,5461 54,61%
25 46,3 0,5691 56,91%
26 51,11 0,5922 59,22%
27 52,36 0,6152 61,52%
28 53,36 0,6382 63,82%
29 57 0,6613 66,13%
30 57,33 0,6843 68,43%
31 57,63 0,7074 70,74%
32 60 0,7304 73,04%
33 61,5 0,7535 75,35%
34 61,7 0,7765 77,65%
35 64 0,7995 79,95%
36 64 0,8226 82,26%
37 64 0,8456 84,56%
38 68,36 0,8687 86,87%
39 82 0,8917 89,17%
40 89 0,9147 91,47%
41 89 0,9378 93,78%
42 91 0,9608 96,08%
43 298 0,9839 98,39%

Luego de haber obtenido una dispersion del tiempo de operacion en el eje X y la falla
acumulativa en Y, todo esto sobre el papel de Weibull, luego de trazar una linea en la
gue estén cercanos la mayoria de los puntos, posteriormente se traza una linea
perpendicular al punto de referencia o estimacion del papel, luego se procede a tomar

los puntos por donde cruzan para encontrar los siguientes valores:

e B Parametro de escala
e [3: Parametro de forma

e 1n: Parametro calculado del papel de Weibull
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Figura 14: Papel de Weibull de la Roladora
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En la Figura 14 se puede observar los datos de dispersion, para poder determinar los
puntos, los cuales estan unidos entre si mediante una linea color azul, y otra linea de
color violeta perpendicular que nos permite obtener el valor de estimacion, el
parametro de forma, el pardmetro de escala, pardmetros presentados en la siguiente

tabla:

Tabla 40: Coeficientes de fallos.

COEFICIENTES
PU ol
BETAB 2,9
u 500
GAMMA (y) 0

Luego de encontrar los coeficientes de fallos con el papel de Weibull se puede calcular

la fiabilidad de las maquinas con la siguiente formula:

R(t) = exp [— (T"n—_y)ﬁ] Ec. 20
- eo] (225

R(t) = 0.99999
y para la infiablidad es:
F(t) =1-R(t) Ec. 21
F(t) =1-0.9999

F(t) = 0.00001

Para facilitar la obtencién de datos, se utiliz6 una hoja de célculo para describir los

datos obtenidos de la Tabla 39.
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Tabla 41: Hoja de calculo para la fiabilidad de Weibull por el método grafico de la roladora.

N° DE FALLAS(i) | TO (h) | RANGO MEDIO | FALLA ACUMULATIVAFi (%) | R(t) | R®)% | F®) |F(t)%
1 10,7 0,0161 1,61% 0,99999 | 100,00% | 0,00001 | 0,00%
2 225 0,0392 3,92% 0,99988 | 99,99% |0,00012 | 0,01%
3 22,5 0,0622 6,22% 0,99988 | 99,99% | 0,00012 | 0,01%
4 23,36 0,0853 8,53% 0,99986 | 99,99% |0,00014 | 0,01%
5 24 0,1083 10,83% 0,99985 | 99,99% | 0,00015 | 0,01%
6 25 0,1313 13,13% 0,9998 | 99,98% | 0,0002 |0,02%
7 25 0,1544 15,44% 0,9998 | 99,98% | 0,0002 |0,02%
8 25,5 0,1774 17,74% 0,9998 | 99,98% | 0,0002 |0,02%
9 255 0,2005 20,05% 0,9998 | 99,98% | 0,0002 |0,02%
10 28,03 0,2235 22,35% 0,9998 | 99,98% | 0,0002 |0,02%
11 30,36 0,2465 24,65% 0,9997 | 99,97% | 0,0003 |0,03%
12 323 0,2696 26,96% 0,9996 | 99,96% | 0,0004 |0,04%
13 32,33 0,2926 29,26% 0,9996 | 99,96% | 0,0004 |0,04%
14 34,7 0,3157 31,57% 0,9996 | 99,96% | 0,0004 |0,04%
15 36 0,3387 33,87% 0,9995 | 99,95% | 0,0005 |0,05%
16 37,36 0,3618 36,18% 0,9995 | 99,95% | 0,0005 |0,05%
17 387 0,3848 38,48% 0,9994 | 99,94% | 0,0006 |0,06%
18 40 0,4078 40,78% 0,9993 | 99,93% | 0,0007 |0,07%
19 40 0,4309 43,09% 0,9993 | 99,93% | 0,0007 |0,07%
20 40 0,4539 45,39% 0,9993 | 99,93% | 0,0007 |0,07%
21 40 0,477 47,70% 0,9993 | 99,93% | 0,0007 |0,07%
22 403 05 50,00% 0,9993 | 99,93% | 0,0007 |0,07%
23 40,7 0,523 52,30% 0,9993 | 99,93% | 0,0007 |0,07%
24 41,08 0,5461 54,61% 0,9993 | 99,93% | 0,0007 |0,07%
25 46,3 0,5691 56,91% 0,999 | 99,90% | 0,001 |0,10%
26 51,11 0,5922 59,22% 0,9987 | 99,87% | 0,0013 |0,13%
27 52,36 0,6152 61,52% 0,9986 | 99,86% | 0,0014 |0,14%
28 53,36 0,6382 63,82% 0,9985 | 99,85% | 0,0015 |0,15%
29 57 0,6613 66,13% 0,9982 | 99,82% | 0,0018 |0,18%
30 57,33 0,6843 68,43% 0,9981 | 99,81% | 0,0019 |0,19%
31 57,63 0,7074 70,74% 0,9981 | 99,81% | 0,0019 |0,19%
32 60 0,7304 73,04% 0,9979 | 99,79% | 0,0021 |0,21%
33 61,5 0,7535 75,35% 0,9977 | 99,77% | 0,0023 |0,23%
34 61,7 0,7765 77,65% 0,9977 | 99,77% | 0,0023 |0,23%
35 64 0,7995 79,95% 0,9974 | 99,74% | 0,0026 |0,26%
36 64 0,8226 82,26% 0,9974 | 99,74% | 0,0026 |0,26%
37 64 0,8456 84,56% 0,9974 | 99,74% | 0,0026 |0,26%
38 68,36 0,8687 86,87% 0,9969 | 99,69% | 0,0031 |0,31%
39 82 0,8917 89,17% 0,9947 | 99,47% | 0,0053 |0,53%
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Tabla 41: Conclusion.

N° DE FALLAS(i) | TO (h) | RANGO MEDIO | FALLA ACUMULATIVAFi (%) | R(t) | Rt)% | F(t) | F(t)%
40 89 0,9147 91,47% 0,9933 | 99,33% | 0,0067 | 0,67%
41 89 0,9378 93,78% 0,9933 | 99,33% | 0,0067 | 0,67%
42 91 0,9608 96,08% 0,9929 | 99,29% | 0,0071 | 0,71%
43 298 0,9839 98,39% 0,8002 | 80,02% | 0,1998 | 19,98%

De la Tabla 41, se obtiene la gréafica de fiabilidad R(t) vs tiempo de operacién TO(h),
ademas del coeficiente de correlacion y su tendencia, adquiridos mediante el analisis

gréfico de weibull.

FIABILIDAD R(t) vs TIEMPO DE OPERACION (TO)
0,99999 0,99949:298f 9947
100,00% eneid, o 1292

=~
0,9933 — / "T==a_
0,9933

105,00%

95,00%
y = 1,0307e-7E0%

90,00%

S
xS
-
-
S~
Y
-
-
——
-

E
o
o)
<
=)
=
(2]
<
(T8

85,00%
80,00%

75,00%

150 200,
TIEMPO DE OPERACION

Figura 15: Gréfica de la confiabilidad vs tiempo de operacion de la maquina roladora

Interpretacion:

e El valor R? de correlacion de la grafica en una linea de tendencia exponencial,
permitiéndonos determinar cémo se encuentra el estado de mantenimiento de
las maquinas.

e La fiabilidad méxima es del 99.99% en 10.7 horas de funcionamiento de las
maquinas, mientras que el valor minimo de la fiabilidad es del 80.02% con un
tiempo de operacion de 298 horas.

. Lagraficaindica que, a mayor tiempo de operacion menor indice de fiabilidad,
ademas de que su valor R de correlacion disminuye, indicando que existen

mayores actividades pendientes de mantenimiento debido a fallas o averias.
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3.1.8. Bitacora de mantenimiento preventivo basada en las curvas de fiabilidad
de Weibull

Las bitacoras de mantenimiento, es un sistema para detallar las actividades necesarias
para mejorar la vida Util de maquinaria, esto se lo realiza analizando, el estadistico, la
matriz AMFE, las gréficas de Weibull con sus respetivos métodos, para evitar fallas o
averias que provocan pérdidas en la produccién, recursos, como se indica en la tabla
41, se establece un cddigo de colores para indicar la frecuencia de mantenimiento de

la siguiente manera:

Tabla 42: Cuadro de frecuencias de mantenimiento para la bitacora

COLOR FRECUENCIA

Diaria

Semanal

Mensual

Trimestral

Semestral

Anual

3.1.9. Gamas de mantenimiento

Las ganas de mantenimiento son actividades que se realizan mensualmente para
mejorar la vida uatil de las maquinas, las bitacoras se componen de las gamas
desarrolladas, estas son dependientes de los elementos componentes criticos
estudiados en la matriz AMFE, para llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo

y gestionarlo.

En la realizacion del plan preventivo para las maquinas de la empresa MEGAINGGA
S.A., se puede apreciar las diferentes actividades de mantenimiento para la maquina
roladora, considerando el tiempo indicado en los manuales de usuario, catdlogos y

reportes de mantenimiento, los cuales estan distribuidos a lo largo de un afio.
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Tabla 43: Bitacora de mantenimiento

MEGA. INGENNIITIERILA
MEGAINGGA S A

AREA DE MAQUINADO

BITACORA DE MANTENIMIENTO DE MANTENIMIENTO

. ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQ | N° | ACTIVIDADES | TIEMPO
112(3|4(1|2(3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1]|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2(3|4|1|2|3|4|1|2|3]|4
1 Inspeccnop v!sual 5 min
de la maquina
2 ReV|S|0_n de 3 min
anclajes
3 lep!ezq de la 30 min
maquina
4 Re_:wsmn de_l 42 min
rodillo superior
5 Rewsm,n dgl 17 min
motor eléctrico
Andlisis de
6 vibraciones del | 120 min
motor eléctrico
é Revision de
o 7 ruidos extrafios 10 min
9( en el motor
6' Inspeccion y
h 8 limpieza de los 45 min
rodillos
Andlisis de
9 ruidos de la 15 min
maquinaria
10 Lubricacion de la 8 min
palanca de torque
11 | Limpiezadela | g0
maquina
Inspeccion del
12 estado de las 10 min
bandas
13 Ajuste de pernos 5 min

de la carcasa
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Tabla 43: Bitacora de mantenimiento (continuacion).

MEGA INGENIERILA
MEGAINGGA S A_

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

MAQ

N°

ACTIVIDADES

TIEMPO

ENERO

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ROLADORA

14

Revision de la
cantidad de
lubricante de la
cajade
reductora

30 min

15

Limpieza
superficial de
la maquina

10 min

16

Engrasar
pifiones

15 min

12|34

112(3(4(1]2(3|4(1]2|3|4(1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4]|1]2|3|4

11234

12(3]4

112314

112|134

17

Reemplazo del
filtro de aceite

25 min

18

Inspeccionar y
lubricar la
palanca de

torque

30 min

19

Revision de la
parada de
emergencia

3 min

20

Verificacion
del estado de
los cojinetes

5 min

21

Cambio de
aceite

15 min
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Tabla 43: Bitacora de mantenimiento (continuacion).

MEGA INGENIERIA
MEGAINGGA S.A.

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

i ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQ | N° ACTIVIDADES TIEMPO
1)2(3]4al1|2]3|a|1]|2|3|a|1|2]|3]|4a|1]|2|3|a|1|2|3|4a|1|2|3|a|1|2|3|a]|1]|2|3|4a|1|2|3|a]|1]|2]3]4
29 Lubrlcaf:lon de 20 min
rodamientos
Revision de
sincronizacion del .
2 - min
3 movimiento de los 30
rodillos
24 Inspeccion de estado de 35 min
las chumaceras
25 Cambio de cojinetes 120 min
<
&
a 2% Analisis de r_)andeo de 120 min
< los rodillos
_|
o] o
14 Revision del estado de
27 oxidacion de los 10 min
rodillos
Control de desgaste de -
28 engranajes 30 min
29 Inspeccion de 10 min
conexiones eléctricas
Limpieza de la placa -
- 20 min
30 electrénica 0
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Tabla 43: Bitacora de mantenimiento (continuacion).

IMEGA INGENIERIA
: MEGAINGGA SA.

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

) ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQ | N° ACTIVIDADES TIEMPO
12341 |2|3|4]|1|2|3|a|1|2|3|4a|1|2|3|4a|1|2|3|a|1|2|3]a|1|2|3|4a]|1|2|3|4|1]|2]|3|4|1|2|3|4a|1]|2|3]4
31 Reemplazo de 60 min
arandelas
32 Cambio de LED's 15 min
quemados
33 | Reemplazode | .5 o
cableado eléctrico
Inspeccionar el :
34 motor eléctrico 120 min
35 Revision del 10 min
soporte del motor
g Revision del estado .
04
o 36 de las botoneras 15 min
[a)
< -
C_)I Inspeccionar que
los rodillos se .
(04
37 encuentren 60 min
alineados
Tratamiento
38 térmico de 320 min
engranajes
Repintado de la
39 carcasa de la 180 min
maquina
40 | Rectificar Rodillos | 360 min
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3.2. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

3.2.1. Objetivos del plan

3.2.1.1. Objetivo General

Mejorar la vida util de las maquinas del area de mecanizado de la empresa
MEGAINGGA S.A. de la ciudad de Latacunga, para un correcto

funcionamiento y disminuir la tasa de fallos.

3.2.1.2. Objetivos Especificos

3.2.2.

Establecer un plan de mantenimiento preventivo anual especifico para las
maquinas ubicadas en la nave industrial de MEGAINGGA S.A en la ciudad de

Latacunga.

Realimentar continuamente el desarrollo del mantenimiento preventivo para
futuros analisis tanto de maquinaria presente en la planta como para nueva

maquinaria que adquirira MEGAINGGA S.A. en un futuro.

Desarrollar un estadistico para analizar la fiabilidad e infiabilidad de las
maquinas para desarrollar parametros para criticidad de las maquinas y

componentes presentes en la planta.

Alcance

La tesis desarrollada tendr la finalidad Unicamente para el mantenimiento de
las maquinas para el area de produccion, roladora, cizalla hidraulica, roscadora
de tubos, prensa hidraulica, entre otros de la planta industrial de
MEGAINGGA S.A., ubicada en la cuidad de Latacunga.
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3.2.3. Procedimiento

Tabla 44: Diagrama de procesos para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

MEGA INGENIERIA

MEGAINGGA S.A.

Inicio

\d

Revision del plan anual de Mantenimiento

GERENTE

Autorizacion del plan

JEFE DE
MANTENIMIENTO

A4

GERENTE
Verificacion de las bitacoras
\ 4 ¢
\ 4
Verificacion
Autorizacion Orden de o etocucid OPERARIO |
; e ejecucion
de ejecucion rabajo
|
NO
Aprueba GERENTE
¢ Sl
Emision del informe de ejecucion de mantenimiento JEFE DE

|

Realizacion del estadistico
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e

Alimentacion del software

OPERARIO I, JEFE
MANTENIMIENTO

Control del funcionamiento del software

GERENTE, JEFE DE
MANTENIMIENTO

Emision de 6rdenes de funcionamiento

v

FIN

JEFE DE
MANTENIMIENTO

3.2.4. Instructivo del Software ONE FRACTTAL

Para el uso del software es primordial mantenerse conectado a una red de internet.

1.

Ingresar a un navegador web (Microsoft Edge, Google Chrome, Mozilla
Firefox, etc.)




2. Ingresamos en el buscador, en el recuadro marcado el siguiente enlace:

https://www.fracttal.com/es/

®) Nueva pestaiia X +
(& " https:/fwww.fracttal.com/es/

A Gmail B3 *" Fracttal, la Plataforma de Mantenimiento Inteligente @ - https://www.fracttal.com/es/ -

Q. hitpsy/fwwaw.fracttal.com/es/ - Blsqueda de Google

Google

3. Una vez ingresado en la pagina web de FRACTTAL ONE, realizamos un clic

en la pestafa login, para entrar al sistema.

0 l
. .‘ foCtt0| Productos Soluciones Blog Fracttal Q9 ersmngra Login -

CMMS - loT - Mantenimiento predictivo

La Plataforma de . \

< . AT
Mantenimiento Inteligente ) 34
: o
B0 7,
'l’& v
45/5 - Més de 1.200 opiniones /
.'.'

§ Predto
Agenda una demo gratuita v
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https://www.fracttal.com/es/

4. Realizado el paso anterior, la pagina nos abrira una nueva ventana en la cual
debemos ingresar nuestros datos, principalmente nuestro correo electronico y

damos un clic en siguiente.

\Q SOPORTETECNICO | [} B v
)
o Fracttal One
Gestion de Mantenimiento 5.0 para un Mundo Conectado.

Ingrese sus datos para iniciar sesion

Emal

haltamirano0637@uta.edu.ec

‘ El Software #1 de Gestion
de Mantenimiento CMMS -

También puedes iniciar sesién con: G MAO
G H 2@ Optimiza todas las operaciones de

mantenimiento de tu empresa. 100% en la nube,
desde cualquier dispositivo, facil de usar y répido
¢No tienes una cuenta? Crear una cuenta de implementar.

Solicitar Demo

4674

Aliniciar sesién en Fractial Ud. estd aceptando

Acepto los Términos y Condicianes y Politicas de privacidad

5. Posteriormente nos pedira nuestra contrasefia e iniciaremos sesion

':o Fracttal One

Gestion de Mantenimiento 5.0 para un Mundo Conectado.

Ingrese sus datos para iniciar sesién

El Software #1 de Gestidn

Y . .
= de Mantenimiento CMMS -
Contrasefia G MAO

{ ’ Optimiza todas las operaciones de

Olvidé mi contrasefia mantenimiento de tu empresa. 100% en la nube,

desde cualquier dispositivo, facil de usar y rapido

¢ INICIAR SESION - de implementar.
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6

. Luego de iniciar sesibn en FRACTTAL ONE, la pagina nos presenta el
siguiente cuadro de mando o Dashboard

—

= Dashboard @ @ iHmer|v

Desde - Kasta

Ubicado en § es Parte de
oo w7 © MEGAINGGASA. Latecuy ~ () &
OTs en Proceso 0Ts en Revisidn 0OTs Finalizadas Tareas Pendientes con Atraso
0 T v | 3 °4 :
Porcentaje de Cumplimiento Ordenes de Trabajo Tareas
30 -
o
0TsFinalizadas 3
1
100.0%
00
i1
OrsCreatas OrsFnslzedes O penteses Tersas Planficadas - 3 @ Tareas Mo Planificadas - 0
BOTsCreadas  OTs Finalzaas [ 0T pandientes
Fallas Causaron Dafos Equipos Detenidos Paradas Planificadas Paradas no planificadas
0 S V2 S ‘

Ingresado en cuadro de mando, nos acercamos con el cursor a la pestafia de

dashboard, se desplegara un menu del programa, para afiadir nuestros activos.

o Fracttal One

A
Hubert Mihaly Altamirano Aquilar
haltamirano0837(0uta edu.ec
MEGAINGGA S.A
4674

G

Catdlogos A
& activos
0

a Recursos Humanos

Tareas v

Commit: f26e5d0
BuillTime: 202212131212
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8. Paragenerar un activo, se presiona en el boton mas, para la creacion de activos

como ubicaciones y equipos.

4+ © MEGAINGGASA

9. Parael inicio del programa se comienza con afiadir la ubicacion

10. En la pestafia de ubicacidn, realizaremos una ubicacién general, agregando su
nombre, una foto del lugar e informacion técnica (Codigo postal, direccion,
codigo de denominacidn de la empresa etc.), todo esto se llena en los recuadros

mostrados en la siguiente imagen.
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11. Una vez llenada toda la informacion necesaria, se da un clic en el botén azul,

que indica guardar.

.
< MEGAINGGA S.A. Belizario Quevedo Latacunga 050105 Cot... - @ GUARDAR

INGGA-04-PRC-01

o ‘ Q 0l

Belizario Quevedo

Fuera de servicio: No

Habilitado @

Latacunga

@ Informacion "1

Tiene cambios pendientes por guardar!
Cotopaxi b

12. Una vez llenada la informacion de la ubicacion de la empresa se procede a

ingresar los equipos.

13. Para el ingreso de nuevos equipos se procede de manera similar a la ubicacion
sin embargo hay otros parametros para establecer una ficha técnica de la
maquina, como la ubicacion, la matricula, imagen de la maquina, afio de
adquisicion, que tipo de sistema emplea para su funcionamiento, el tipo de

mantenimiento, etc.

97



< Roladora UCIMU M 927 1973 MOTOR 1: 3 HP MOTOR: 2 HP ..

~ Ubicadoen des Partede.

@ [/ MEGAINGGA SAS

~ Nombre ~ Codigo
Roladora INGA-BAR02:016
~ Fabricante ~ Modelo
Uy Mg
Fusera de servicir No
Habilitado @) e oo
1973 MOTORT: 3HR
Detalles
~ Owo2 ~ Godigo de Barras - Prioridad
O Geenl MOTOR: ZHP SN Wtz
~Tpo ~ Clasificacitn 1 ~ Clasificacién 2
@ Esabdesahd() ELECTRICO v ® | Peenivo + ®  cHEvRON
= Financiero
~ Proveedar ~ Fecha de Compra
v 20211108
— Horas de uso promedio dizr Visile peratodos
£ Historisles © 080

14. Para finalizar y luego de llenar todos los recuadros se procede a presionar en

la pestafia guardar.

Roladora UCIMU M 927 1973 MOTOR 1:3 HP MOTOR: 2 HP .. ‘

E ~ Ubicado en 0 es Parte de
© [ MEGAINGGA SA/ - ®
~ Nombre ~ Codigo
Roladora INGA-BAR-02-016
~ Fabricante ~ Modelo
UCIMU M927
Fuera de servicio: No
Habllltado C. ~ Nimero de Serial -~ Otro 1
1973 MOTOR 1: 3HP
Informacion
Tiene cambios pendientes por guardar! ~Otro2 ~ Cadigo de Barras ~ Prioridad
MOTOR: 2HP SIN Media v
es
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15. Para adicionar recursos humanos, desplegamos la pestafia catalogos,
encontraremos un icono para adicionar al personal responsable para la

ejecucion del mantenimiento.

'.'o Fracttal One

\/
Hubert Mihaly Altamirano Aguilar
haltamirano0637@uta.edu.ec
MEGAINGGA S.A
4678

&

Catdlogos A
< .
R Activos
0
‘ 2 Recursos Humanos
Tareas v

16. Damos un clic en botdn azul para adicionar personal.

= Recursos Humanos Buscar {} Subir de plan @ @ y Hubert v

Mostrando 3 de 3 C m -

D Habilitado Teams Cuenta Cédigo Nombres Apellidos Clasificacion 1... Clasificaci6l
D Si No Si Hubert Mihaly Altamirano Aguilar Asistente de ma... Tesista

D Si No No Israel Araujo Operario

D Si No No MIGUEL AGUILAR Especialista Mec...

‘0
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17. Para completarlo debemos llenar los campos obligatorios, siendo estos:

nombres, apellidos, direccion, una imagen del operario, salario, direccion,

teléfono y firma.

Habilitado e

Detalles

() General

- Codigo rea

- Norbies

- Rpelices

~ Gotigo

MIGUEL

AGUILAR

INGA-002-0001

- Email

- Clesficacidn1

~ Clasificaticn 2

steveldancar@gmail com

Especialista Mecanico

v @‘ OPERARIO

- Direceién

Cotopaxi y 20 de julio

- Cludad

Puyo

- Degartamento /Estado | Region

pastaza

- Pafs

Ecuador

030601

- Letitd

Busea en el mapa

l{ngcg\e

Q

0

Porton dz 3 nao

ALQUILER DE

CONCRETERAS..

r
¥

Cenimo
yHoga

- Longtud

09806735

-18.971099

- Valor Hora Ordinaria

- Horerio lsboral

Especialista de Mantenimiento

* 0

8:00a17:00

18. Unavez cargada la informacion de la funcion catalogos, se procedera a generar

un plan de tareas.

wo Fracttal One

N

Hubert Mihaly Altamirano Aguilar
haltamirano0637@uta.edu.ec

MEGAINGGA 5.4
4674

&
N
Catdlogos

Tareas

(Y PlandeTareas

() Ordenes de Trabajo

Commit: [26e5d0
BuiltTime: 202212131212
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19. Posteriormente le damos clic en el boton mas y describimos el plan de tareas,

posteriormente guardamos.

—  Tareas )
= PlandeTareas @  Huber v

L]
< PLAN DE MTTO DE LA ROLADORA () GUARDAR

(D) Informacion

Descripcidn Limitar Acceso a Esta Localizacion
T bi di dar!
e cameios ETETIESPOT QT o) o\ DE MTTO DE LAROLADORA - © MEGANGGA S A Belzzrio Quevedo Latacungz 00105 0o+ ()

Detalles

0 General

= Tareas

(o

& Activos Vinculados

20. Luego nos dirigimos a tareas y agregamos una descripcion en los diferentes
campos.

—_  Tareas
— Plande Tareas

L]
( PLAN DE MTTO DE LA ROLADORA

@® Informacién

Tiene cambios pendientes por guardar!

Detalles O Descripcion Configur..  Prioridad.. ~ Duracién estimada
o4 o4 o4
() Genenal O @ ANALISIS DE CHUMAGERAS i Media 35mins
‘E e O |'_,D ANALISIS DE LAS BOTONERAS Si Media 15mins

g Activos Vinculados
O |'_D ANALISIS DE PANDEO DE LOS RODILLOS Si Alta 02H 00mins
O LD ANALISIS DE VIBRACIONES Si Alta 02H 00mins
O |'_D CAMBIO DE ACEITE Si Alta 15mins
O |'_,D ENGRASE DE PINONES Si Alta 15mins
O |'_D ESTADO DE ENGRANAJES Si Media 08H 00mins
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21. Estos pueden ser el tipo de tarea, sus clasificaciones, su prioridad, duracion
estimada del mantenimiento y el tiempo de para del mantenimiento, ademas
aqui se puede programar la frecuencia que se debe realizar para su

mantenimiento.

< Nueva tarea

O

GENERAL

Descripcion

MANTENIMIENTO DE LA CARCASA

Tipo de tarea

PREVENTIVO + ®

Clasificacion 1

GESTION DE SERVICIOS GENERALES - ®

Clasificacion 2

REQUIERE REVISION ANTES DEACCIONARLAMAC  ~ (%)

Prioridad

Media v

Duracin estimada

© oo0:10

Tiempo de paro por mantenimiento
@© oo0:00

22. Ademas, se puede adicionar activadores para establecer en cada actividad de

mantenimiento y su respectiva frecuencia de tiempo para mantenimiento.

{  MNueatarea

°

Prioridad
[Media -
~ Duracién estimada

@© oo0:10

~ Tiempo de paro por mantenimiento

(© oo0:00

Activadores Mostrando 0de0 =




23. En el activador se puede establecer la fecha, frecuencia y si es fija 0 no dicha

actividad.

< Activador Fecha ®

Hacer Cada

1

Frecuencia

Dia(s) -

Repetir

‘ Siempre -

[] iProgramacion fija?

24. Una vez guardada y realizada todo el proceso anterior, se procedera ingresar a
la pestafia subtareas.
25. En la pestafia de subtareas nos permitira detallar un paso a paso de lo que se

necesita ejecutar para el mantenimiento.

O =

GENERAL SUBTAREAS RECURSOS ADJUNTOS

AD

» J—
Mostrando 2 de 2 P 4 -

1. Lubricacidn de la chumacera para un correcto funcionamiento
de los rodillos

Tipo: Texto
Grupo/Parte: LUBRICACION
Obligatorio: @ Si

lteraciones: —

2. CONSIDERAR LA LUBRIACION, ¥ TOMAR EN CUENTA
TOLERACIAS DE AJUSTE

Tipo: Texto
Grupo/Parte: LUBRICACION
Obligatorio: @ Si

lteraciones: —
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26. La herramienta de subtareas presenta algunas alternativas para el desarrollo,

siendo las siguientes: Textos, Si/No, Check-list entre otros.

< Agregar Subtarea

[] obligatorio

Tipo
{Texto -

Texto

Si/ No

Numero
Verificacion
Localizacion GPS
Lista

Fechay hora

27. Una vez definida las tareas posteriormente vinculamos nuestros activos

< Editar

O =

GEMERAL SUBTAREAS RECURSDS

- J—
Mostrando 2 de 2 F 4 =

1. Lubricacion de la chumacera para un correcto funcionamiento
de los rodillos

Tipo: Texto
Grupo/Parte: LUBRICACION
Obligatorio: ® Si
Iteraciones: —_

2. CONSIDERAR LA LUBRIACION, Y TOMAR EN CUENTA
TOLERACIAS DE AJUSTE

Tipo: Texto
Grupo/Parte: LUBRICACION
Obligatorio: ® Si
Iteraciones: -

104



28. Luego damos clic en las actividades donde programamos las fechas y hora en

la que se debe realizar la ejecucion del mantenimiento, permitiendo la

automatizacion para la programacion de una bitdcora de mantenimiento.

=)
=)

Fecha Programada

2023-06-07 10:11

Fecha del Ultimo Trabajo

2022-12-07 10:11

diciembre 2022 ~

<

s D
3 4
10 11

29. Una vez generado las 6rdenes de trabajo en el cuadro de mando las actividades

se mostraran asi:

my=-
() Tareas Pendientes (67) l¢]

D PINTURA DE LA CARCASA

MEGAINGGA §.A. Belizario Quevedo Latacunga 050105
Cotopaxi Ecuador { INGGA-04-PRC-01}

Prioridad: Media

D PINTURA DE LA CARCASA

Roladora UCIMU M 827 1973 MOTOR 1: 3 HP MOTOR
2HP{INGABAR(2016 }

Prioridad: Media

[]] ESTADODE ENGRANAJES

0Ts en Proceso (2) ¢

‘. Hubert Minaly Altamirano Aguilar
d

0%

Roladora UCIMU 927 { INGA-BAR02:016 }
s
10
e Israel Araujo
[P

Roladora UCIMU M 927 { INGA-BAR-02-016 }
g1z

9
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E] OTsenRevision (1) c

‘. Hubert Minaly Altamirano Aguilar
J

100%

() 0TsFinalizadas (6)

@ MIGUEL AGUILAR

Q

MEGAINGGA S.A. Latacunga Cotopari Ecuador {}
gi=

8

Roladora UCIMU M 927 { INGA-BAR-02-016}
g1z

7

@ Israel Araujo

Roladora UCIMU M 927 { INGA-BAR-02-016 }
g1

]

ﬁ Hubert Minaly Altamirano Agun°

100%




30. Para empezar en el dashboard, las actividades, pueden ser cambiadas entre

procesos, solo con el desplazamiento del mouse a la siguiente actividad.

() Tareas Pendientes (67) ¢}

Priorided B

[0 Revisio DEL SOPORTE DEL MOTOR

20030397 18.50/00:10
Plan g Tareas: Fecha Cads 3 Meses
Roladora UCIMU M 9271973 MOTOR 1: 3 HP MOTOR: 2 HP { INGA-
BARC2-016}

Prioridad: By

[0 INsPECEION DEL MOTORELECTRICO

20030347 18:34/ 0200
Plan g Tareas: Fecha Cada 3 Meses
Roladora UCIMU M 9271373 MOTOR 1: 3 HP MOTOR: 2HP { INGA-
BARC2-016}

Pririded: Med 'z

A OTsenProceso (2) ¢}
Hubert Mihaly Altamirana Aquilar
1
¢ 20231211/06:00
CreadsporHubert Wiy Aemieno Agular

Roladora UCIKU M 527 { INGABAR 02018 }

g1

g

1

10

lsrael Araujo
20250607 10200
Cieada por Hubsel Mihely Atmirano Agular

Rolagora UCIKUM 927 { INGA-BAR (2016 }

gi1:=1

/

OTs en Revisidn (1) ¢} @ 0Ts Finalizadas (6) @
) Hubert Mialy Altamirano Aguilar MIGUEL AGUILAR
wf 20231211/ 0600 20230307/ 08:00
0% s
reada por Hutent My Aamiano Al Ceadagor Hubert Mhaly Abemirano Agu'ar
MEGAINGGA 8.A. Latacunga Cotopa Ecuadar { ) Roladara UCIMU M 927 {INGABAR 02016 }
gi=1 g1:=1
8 7
Israel Aravjo
230606/ 0625
s
Cieadsgor Hubert My Abemiann g o
Roladora UCIMU M 927 {INGABAR02016 }
g1
[
@ Hubert Mihaly Altamirano Aguilar
s 10201205/ 0005
s

Greads por Hubert Mihaly Altamirano Agulsr

MEGAINGEA S.A. Latacunga Cotopaxi Ecuader (}

1=

5

) MIGUEL AGULLR

31. Una vez asignada la Orden de trabajo en proceso, se asignara recursos y

responsables técnicos para su respectiva ejecucion.
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( Responsable

+/ ACEPTAR

- Tipode bl

Recursos Humanos

Nambre

MIGUEL AGUILAR




32. Una vez asignado los recursos, se da un clic en recuadro azul para la

generacion de la orden de trabajo.

< Gener Nera Ocen e T ‘ @ GENERAR OT

Respansalle’ Tiempo de e

) VBUELACULIR N RROL

Nodode creacion Deggndcaotra 017

Todonuna 0T v Seleocions la OTpadre v

33. Para la ejecucion de la orden de trabajo, se procede a revisar el detalle de la
tarea.

< Orden de Trabajo

10

Tareas Total: 1 >

Roladora UCIMU M 927 { INGA-BAR-02-016 }
// MEGAINGGA S.A./

RECTIFICAR RODILLOS

Tipo de tarea: PREVENTIVO

Clasificacidn 1: RECTIFICADO

Clasificacion 2: REQUIERE DESARMAR
COMPONENTES g

MNro Solicitud:
Fecha Programada: 2023-12-11
Duracién estimada: 06:00:00

Detalle de tarea




34. En el detalle nos brinda informacién general y el tiempo estimado para la
ejecucion del mantenimiento, sin embargo, para el desarrollo y andlisis del
software, se da un clic en el boton azul para el conteo del tiempo para conocer

el tiempo de mantenimiento.

General

INSPECCION DEL MOTOR ELECTRICO

Tipo de tarea: INSPECCION

Fecha Programada 2023-03-07

Prioridad Media

Clasificacion 1: GESTION DE SERVICIOS
GENERALES

Clasificacion 2: REQUIERE SER REALIZADO ANTES

DEL COMIENZO DE LA JO
Nro Solicitud: —

Tiempo
Duracién estimada: 02:00:00
Fecha inicial: 2022-12-14 03:51:57
Fecha Final: 2022-12-14 03:52:12
Tiempo de Ejecucion: 00:00:15

Tiempo estimado de paro del... 01:00:00

Tiempo Real de Paro del Activo

(9 001:00

Activador

35. Una vez que corra el tiempo y luego se haya concluido se procedera a parar el
tiempo, y el programa nos preguntara si se ha cumplido con el 100% de la

actividad.

Confirmar

La OT tiene un porcentaje de avance del 100% ;Desea moverla a OTs en

N ':] n

Revision?
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36. Aceptando que se realizo a cabalidad la orden de trabajo, nos pedira que firme

y seleccionamos guardar.

< Detalles de la Firrma: 11 @

LirMPLAR

A T

Calificacidn

Detalles de la Firrma ‘

37. Una vez aprobada la orden de trabajo en la etapa de revision, se la envia a la

etapa de Orden de trabajo finalizada.

< Orden de Trabajo B
‘3. MIGUEL AGUILAR < Enviar a OTs en Proceso
| 20231211/ 06:00 ) o
- « Enviar a OTs Finalizadas
Duracion: 02:43 i Firma
Calificacion
& Imprimir
<. Compartir OT
8
Tareas Totalk 1 /s

® MEGAINGGA S.A. Latacunga Cotopaxi Ecuador {}

i

RECTIFICAR RODILLOS

Tipo de tarea: PREVENTIVO

Clasificacion 1: RECTIFICADO

Clasificacion 2: REQUIERE DESARMAR
COMPONENTES ?

Mro Solicitud:
Fecha Programada: 2023-12-11
Duracion estimada: 06:00:00

@ Completado % %



38. Una vez realizado el envio a las 6rdenes de trabajo finalizadas, el programa
nos pregunta si desea cerrar el proceso, para recalcular fechas de las tareas

realizadas.

Confirmar

La OT 8 tiene un 100% de realizacién. Al cerrar esta Orden de Trabajo se
recalcularan las fechas de las tareas realizadas y se pondran como
pendientes las tareas que falten por realizar.

Una vez realizada la confirmacidn, el estado de la OT es irreversible. ;Desea

continuar?
o -

39. Confirmamos que deseamos continuar y automaticamente se generaria la

orden de trabajo.

N5
MEGAINGGA S.A Fecha: 2022-12-06
Calificacion:
Orden da Trabajo
GENERO: Hubert Mihaly Altamirano Aguilar RESPONSABLE: Hubert Mihaly Altamirano Aguilar
DURACION ESTIMADA: 00:05:00 NOTAS: EXCELENTE
ACTIVOS
DESCRIPCION: MEGAINGGA S5.A. Latacungs Cotopaxi Ecuader {}
UBICADO EN O ES PARTE DE: I/ CLASIFICACION 1:
TIPO: CLASIFICACION 2:
PRIORIDAD: CENTRO DE COSTO:
CODIGO DE BEARRAS:
TAREAS PLANIFICADAS
DESCRIPCION: INSPECCION VISUAL DE LA MAQUINA
FECHA PROGRAMADA: 2022-12-05 FECHA ¥ HORA DE INICIO: 2022-12-068 15:41
TIPO DE TAREA: INSPECCION FECHA Y HORA DE FINALIZACION: 2022-12-08 15:43
PRIORIDAD: B3ja DURACION ESTIMADA: 00:06:00
ACTIVADOR: Fecha Cada 1 Dials) TIEMPO DE EJECUCION: 00:06:42
CLASIFICACION 1: GESTION DE SERVICIOS GENERALES TIEMPO REAL DE PARO DEL ACTIVO: 00:07:00

CLASIFICACION 2: REQUIERE SER REALIZADD ANTES DEL
COMIENZO DE LA JO

SUBTAREAS

INDICAR EL DETALLE DEL ESTADO DE LA Revisidn rapida del estzdo de la magquina

i : . SE ENCUENTRA CORRECTAMENTE
MAQUINA funcionalmente y estéticamente

%ﬂ/rfq N s o Nl

Hubert Minaly Altamirano Aguilar Hubert Mihaly Altamiranc Aguilar

| ACEFTADO POR VALIDADO POR REALIZADO POR

110



40. Seleccionando el cuadro de calendario, el programa nos muestra las bitacoras

mensuales de mantenimiento de la siguiente manera.

Tareas

Vista Calendario

E Tareas Pendientes - Ordenes de Trabajo 202212114 m ﬂ Mes v
lun. mar. mig. jue. vie. sah. dom.
28 29 30 0 02 03 04
05 06 07 08 09 10 i
©2008 5 100%  (908:06 3 100% | [7] 08:06 INSPEGC.. l
12 13 14 15 16 17 18
[El.nznn.aaasﬁ :] [ 1701 INSPECC.. [ 19:39 ANALISIS..
19 20 21 2 23 24 =0
diciembre 2022
Activo / Tareas

Je Ve Sib Dom Lm Me Mé Je Ve Sib Dom Lm Ma ME Je Ve 3@ Dom Lm Mo Mé Jie Ve Sib Dom Lm Max ME Jue Ve S
T2 3 4 5 6 7 8 9 0 0 1213 W OO W OB W NN N B WS HK DT BN NN

E ANALISIS DE LAS BOTONERAS
Tipo de tarea : CALIBRACION
Priaridad: Media
Tarea Clasificacidin 1: GESTION DE SERVICIOS GENERALES I
Tarea Clasificaticn 2: REQUIERE SER REALIZADO ANTES DEL COM

iParo de equipa? - 8

Tiempa de paro por mantenimiento - 00:30:00
LD INSPECCION DE CONEXIONES ELECTRICAS
Tipo de tarea - PREVENTIVO

@ ESTADO DELOS COJINETES
Tipo de tarea : INSPECCION
Priardad: Media
Tarea Clasiicacicn 1: GESTION DE INSTRUMENTACION I
Tarea Clasificacidn 2- REQUIERE DE HERRAMIENTAS ESARM

(Paro de equipo? i

Tiempa de paro por mantenimiento - 000300 n
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Mediante el andlisis estadistico se ha determinado la disponibilidad de las
maquinas, en el presente proyecto técnico se exponen los resultados obtenidos
de la maquina roladora, los cuales se detallan en la tabla 32 y en la figura 8,
donde se obtuvo una disponibilidad méaxima del 95,05% con un tiempo medio
entre fallos de 33,6 horas y un valor minimo de disponibilidad del 83,61% con
un tiempo medio entre fallos de 130,12 horas, de manera que el resultado
obtenido se pueden considerar ideales para un mantenimiento preventivo ya
que se encuentran por encima del 60%.

La realizacion del Andlisis Modal de Fallos y Efectos AMFE, permitid
establecer los modos de fallos, la causa raiz, el efecto, valores de frecuencia,
gravedad y detectabilidad para cada uno de los componentes de la maquina
roladora, de manera que mediante este analisis se obtuvo que los componentes
criticos son el rodillo superior, engranajes, filtro de aceite, caja reductora,
chumacera, paro de emergencia y tablero de control, por lo cual las actividades
de mantenimiento deben ser prioridad en estos componentes.

Se identifico la fiabilidad e infiabilidad de la maquina roladora mediante el
método Weibull, con los parametros de tiempo de operacion se elaboro el
modelo matematico y el grafico; en el cual se obtuvo que en el método
matematico el valor maximo de fiabilidad fue de 60.73% y el minimo de
12.94%, con relacion a la infiabilidad se obtuvo un valor méximo de 87.06% y
minimo del 49.52%. Para el modelo grafico se obtuvo una fiabilidad maxima
del 99.99% y minima del 80,02% con un tiempo de operacion de 10,7 y 298
horas respectivamente, como se indica en las graficas de fiabilidad a mayor
tiempo de operacién menor indice de fiabilidad, igualmente el valor R de
correlacion disminuye, indicando que existe mayores actividades pendientes

de mantenimiento debido a fallas o averias.
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e Para el desarrollo de las bitacoras de mantenimiento se considerd las
frecuencias de aplicacion como, por ejemplo: diario, semanal, mensual,
trimestral, semestral y anual, igualmente con la ayuda de los manuales de
usuario de la maquinaria se establecio las actividades de mantenimiento con su
respectivo tiempo de duracion.

e La realizacion de un programa de mantenimiento se desarrollé en el software
“ONE FRACTTAL”, en la cual se detallan todas las actividades para la
maquinaria de manera que permite complementar el proyecto técnico y tener

una mejor visualizacion de las actividades de mantenimiento.

4.2. RECOMENDACIONES

e Realizar el inventario detallando todas las caracteristicas de la maquinaria para
facilitar la toma de decisiones y saber exactamente el nimero de maquinas para
la realizacion del plan de mantenimiento.

e La elaboracion de las matrices AMFE se debe realizar mediante las
indicaciones que se describen en la NTP 679 y con los valores especificados,
de manera que los resultados obtenidos sean los correctos.

e Paraestablecer el estadistico se debe describir los diferentes valores de tiempos
lo més exacto posibles, de manera que los resultados que obtengamos estén
dentro de los rangos para el mantenimiento preventivo.

e Las graficas de fiabilidad e infiabilidad se deben realizar con una escala
conveniente para apreciar el comportamiento que tiene los datos, de manera
que podamos analizar de mejor manera.

e Las bitacoras de mantenimiento se deben establecer de los manuales de usuario
0 de reportes de mantenimiento que se han realizado en la empresa para las
tareas de prevencion de la maquinaria.

e EIl programa de mantenimiento debe ser detallado de manera secuencial para
que el personal de la empresa aplique las actividades de mantenimiento de

manera oportuna.
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ANEXOS



ANEXO I.

HINISTERIO INETITUTG MACIOMAL
M. (O FERE-

ESPANA
NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE

Analyse des modes de défauls et effets. AMDE
Failure Mode and Effect Analysis. FMEA

Las MTP spn guias oe buenas practicas. Sus IndIceclones no 5on obligatonas salvo que esiEn recoglias en una disposkekin
normativa vigenie. & efecios de valorar |8 perfinencla e |as recomandaclones confenldas en una MTF concrefa es convenlenta

tenar en cuenta su facha de ediclan.

Redactores:

Manuel Bestratén Ballowvi
Ingevyians dncusina!

Fosa M* Omals Ramas
Licencians en C/encis Suimias

CENTRO MACTONAL DE
COMDNTIONES OF TRABAJD

Carles Matla FParis
ngenens Técnioo

SEAT, 5 A

1. INTRODUCCION

El AMFE fue aplicads por v ez prirmera por la industr |a
asraspacial en la década de los 50, & incluso recbid una
especficacitn en la narma militar armericana MIL-STD-
168281 filulada “Procedimientos para la realizacidn de

analsis de mado de falle, efectos y eriticdad™. En la dé-
cada de los 70 lo ermpezd & ulilizar Fard, extendidndase
mids tarde al resto de fabricantes de autarmdviles. En la

actuahdad es un méiodo basico de andlisis an el secior

del avtomdvil gue s ha & xirapslados satistactariaments
a plras seciores. Este métada tamblén puede recogerse
con @ denominacxdn de AMFEC {Andlsis Modal de F a-
loe, Efectos y su Cr itcidad), al intreducir de maner a
remarcable y rds precisa la especial g ravedad de las

consecusncas de los fallas.

Aungue la thenica as aplica Tundamentalments pas ana-
lzar un products o procese en su | ase de disefs, eele
midtada es valido para cualguier tipo de procese o silla-
clon, entendiends que loe procesos s encuenltr an en
todos los ambitos de la empresa, desde el dissfio y man-
taje hasta & fabricacion, comercalizacdn v la propia or-
ganizacdn an tadas las areas Juncionales de b empre-
aa, Evidenterments, eate mélodo a pesar de au enor me
sencllez es usualmente aphcado a elemantos o proce-
aos clave an donde los fallos gue pusden acanbacer, por
EUS conSssuEncias pusdan 1enar repercusionss Impar-
tantes en los resullados eeper ados. El prinspal interds
del AMFE es el de resaliar los puntos o itices con al fin
de eliminarios o establecer un sstema prevantiva (medi-
das carrectoras) para evitar su apanicion o minimizar aus
coRSacUenEEas, con b que sa pusds con warbe &n un fi-
gurass procediments de detession de del eclos paten-
clales, sl sg aplca de ranera sstematica

La aplicacidn del AMFE por los grupos de trabaje impli-
cados en las instalaciones o procesas produstios de los
que son en pafe conduclores o en pafe weUaras en sus
diferentas aspeclos, aparta un mayaer conosimients de
las mismas y aobre lodo de sus aspectos mas déblles |
con las consiguientas medidas prevantivas a aplicar para
sU necesarks sontral. Can ello 2o eatd faclitando la inte-
gracin de la cultur a preventiva en la ermpresa, dessu-
brdndase que medianbe ol rabajo en squipo es posible
profundizar de manera &gil an el conocimients ¥ mejor a
i la calidad de productos y proceses redusendo costes.

119

La presenfe NTF liene por objefo & xponer ef méloda de
analisis modsl de faifos y efectias de elfementos clave de
procesos o productos Esfa herramienta es una de a5 ba-
dicionales emploadas an of dmbifo de Ia Calidad par a la
denfificacidn p analisis de pofenciales desvigoiones de
funcianamiento o Gilos, prefarenfemente en la Gse de di-
saffo. Se trala de un mélodo cualifalihn que por sus cagc-
feristicas, resulfa de uwlildad pam la prevencidn infegral de
riesgos, inclwidos los laborales

En la medida que el propoeits del AMFE consiate an se-
ternabizar el esiudio de un precessiproducts |, identificar
loe puntos de fallo polencales, y elabarar planes de ac-
cidn para sombatr los rilesges, el precadifmienta, corma
s yerd, es asimilable a otres métodos simplitcados am-
pleados an prevenciin de resgos Bborales, Eabe méto-
do emphea eriterios de dlasificacdn que tambdn san pro-
plos de la Beguridad en el Trabajs, coma la pasibilidad
de aranlecimiente de los Bllos o hechos indeasados v la
savarndad o gravedad de sus consecusncias Ahora bien,
el AMFE Intreguce un factor de espacial intards no wlib-
zada normalments an las svaluaciones simplificadas da
rlesges de accidants, gue es |a capacidad de detecsdn
del falle produsids par &l destinatardo o usuans del agqui-
po o procesa analizade, al gue el método of iginane de-
ramina cliente. Evidantemeants tal cllente o usuar o pa-
dréd gar un frabajader o equips de personas que recep-
sianan en un mements daterminade un preducte o par-
te del misemo en un procesa produstv o, para interveni
e el, @ blan en dltime thmino, &l usuana firal de tal pro-
duets cuando haya de ublhzats en su lugar de aplicacion.
Es sabida que los allss materiales suslan salar ma ya-
ritariamente asaciados en U edgen a la bas de disefa ¥
cuants fie se tarde en delsctalos mas cosloss sam s
salucion, De ahi la importanca de realizar el andligis de
putenciales problemas en instalaciones, equipos ¥ pro-
cesas desde el Inicie de su concepeltn y pensands
siempre an las dif erentes fases de su luncionamienta
previgln. A confinuacdn se aportan una sare de delini-
canas sobre los conceplos asumidos por este métada.
Este métedo no considera loe errones humanse directs-
mante, sing su comrespondenca inmediala de rmala ope-
racidn en la situacidn de un componente o sistarna. En
definitiva, al AMFE as un método cualitative gue permiba
relacanar de ranera satematica ura relasidn de Tallos
posibles, con aus sonsguentzs of ectos, resullando de
facil aplicacidn para analizar camblos en el disefo o mo-
dificaciones en al process.

2. DEFINICIONES DE TERMINOS
FUNDAMENTALES DEL AMFE

Cafmo pass previe a la descripsitn del mélods y su apl-
cachin s necesans ssntar los Ermines y conceplos fun-
dameantales, que a conbinuacion ss deasniben.
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Cliente o uswario

Salemos asocar la palabra chente al wsiuar i linal del
products fabricada o el desbratario-usuario del resulta-
do del process o parte del mismo que ha sido amalizada
Por o tanto, en el AMFE, &l cliente dependard de |a fase
del proceso o del cicle da vida del produsts an &l que
aplquamos &l mélodo. La siuacdn mas citlca se pradu-
ce cuando un Talle generado &n un process producty o
que repercule decisar ameante an la calidad de un pra-
duchs no &8 controlado a bempo y llega en tales condi-
clones al ditirme destinatarnio o clenba.

5i una de las aspecins deter minantes del métado es

asegurar la satisfceldn de las necesidades de los usua-
rigs, evitands los fallos gue generan problemas e insa-
tisfacciones, para conooerlas es necesarlo tener herra-
rrilentas que mos per mitan reglstrarlas. Para ello dizpa-
nermos, antre alras, de dos harramientas: los susationa-
rios de satistaccien de nacesidades de chentas o usua-

rioe y la dob le matriz de infarmasidn para comprobar
coma loe resultados esper ados de productosipracesas

responden a las expectalivas de sus usuarios.

El propésaitn del disefia, o sea lo gue se espem se consl-
g4 o na del mismo, debe estar acorde con lae necasida-
des y reguisitos que pide el usuar o), con lo que al reali-
zar el AMFE y aplicaro en la fass de disefio slempre bay
que pensar an &l cllenie-usuar jo, e “qulen’, es el que
nas marca el abjetive final.

Es par eso que las funciones pr lontaras al realizar el
AMFE son las densminadas “lunclones de sarvicha”, este
tipo de Tunciones nes peamitirdn conocar el ausadicho ga-
do de satielaceion del clients tanto de uso dal producte
como de estirmasion (complacencia). Las “funclones de
servicie” son necesldades diractas de |os eisternas anall-
zados ¥ no depanden sola de la tecnologia, s por asa
gue para determinarlas hay que analzar, como se ha di-
chvo, dos aspectes; las necesidades que sa enen que sa-
tiafacer y el impacts qua tenen sabre al diente dichas ne-
cesidades Esto nos per mitird detarminar y priorizar las
funciones de sarviclo y a partir de ahl realizar al AMFE.

Producito

El products puade sar Una peza, un conjunts de plezas
&l praducts firal abtenids de un pracess o ineluss &l mis-
me process. La impartante es paner el limite a lo gue s
pretende analizar y definir la funcien esencial a realizar,
la que ss denoming (dentficacion del elementa y detar-
minar de gue subsonjuntos § subproductos ssty cam-
puests &l praducts

Por ajarmple; podarmas analizar un v ehiculs matonzads
an su conjuntoe o &l sislema de carb urackin del mismo.
Evidentementa, segln el objebva del AMFE, padr & ser
sulciente revigar las funcliones esancialas de un produc-
o o profundizar en alguna de sus par tes cribcas para
analizar en detalle sus modos de Talla.

Segurbdad de funclonamiento

Hablarmes de seguridad de funclenamients eomo soncap-
fo Integradar, ya gue ademds de la fiabilidad de respuss-
ta a sus funclones bdsicas es incluye la consenacidn, la
dispanibllidad y |la seguridad ante posisles riesgos de da-
fins tants en condiciones rormales en al regimen de fun-
clonamienls came ocasionales. Al analizar tal ssgur idad
de funcioramients de un producisbrocess, a parte de los
rrilsrmos, 58 habran de detactar los dif erentes modos &

rrianeras de produsires los ! allas previsibles con su de-

tectabilidad (faclidad de deteceidn), eu frecusnct y g ra-
vadad o ssveridad, y gue a continuasion se definen.
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Detectabliidad

Esle concaplo s asencial en &l AMFE, aunque cormo e
ha diche as novedoso an loe sstemas eimplificados de
evaluacwdn de rieggos de accidents.

5| durante &l process se produce un | alls & cualguier
“pltput” defectunss, s frata de aveniguar cuan probabla
&8 gue Ao le “detectemos”, pasands a elapas poster a-
reg, generando los consigulentes problemas y llegando
&h Gltise terming a atectar al cants — Usuanis final.
Cuanio rds dificll ssa detactar al T allo existants y mas
s tarde en defectarlo mas imgartantes pusden ser las
consscusncias del misma.

Frecuencla

Mide |a repatitindad potancial u ocurrensia de un debar-
minade fallo, e o que an Bminos de babilidad o de pra-
vancin llamamos fa probabilidad de aparicion dal falla.

Gravedad

Kide &l dafo normalments esparads que provoca &l fa-
llo &n cussatibn, segun la percepoedn del cllants - usua-
ro. También cabe considerar el dafio maximo esper a-
do, &l cual iria asaciada ambén a su probabilidad de

genaracion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Tal indice estd basade en los miarmas Tundamentos que
&l mélods histénes de evaluacidn matematica de nesgos
de FIME, Wilkam T., & blen el indice de pr londad del
AMFE Incorpora al facior delectabilidad. Por tanto, tal in-
dice es el preducte de la frecusncla por la g ravedad y
por la detectabllidad, siendos tales Taclores traducibles a
un chdigs numérice adimensional gue permite priorizar
la urgensia de ka intervencidn, asi coma el arden de las

acclones carectaras. Por tanlo debe ser caloulado pam
tadas s causas de fallo.

IFR = D.LG.F

Es da sura importancia detarminar da busn inkslo cuales
san los punios of iloos del produsta/process a anallzar .
Para ella hay que recurrir a [ obeeraciin directa gque se
realiza por &l propio grupa de rabajo, y a la aplicaddn de
tecnicas generalss de andliss desde el “brainstorming” a
Ios diagramas causa-sfecta da lsikawa, antre olros, gque
por su ss=ncilez son de conveniante ublizacion. La aplica-
cidn de dichas Benicas y el gade de profundizacidn an al
andlsls depande de la compasicidn del propha g rupa de
trabajo y de su cualificacikdn, del tips de products a anali-
zar y coma na, del bempo habil dispanible.

3. DESCRIPCION DEL METODO

A continuacktn se indican de manera ordenada y ssgue-
matica los pasos necesar ws con los cormespondentes

infarmacanas a cumplimentar an la haja de andlisis paa
la aplicacion del meétada AMFE de brima genérica. £l as-
guema de presantacidn de la informaciin gue se mues-
tra gn eata NTP tiene un v alar meraments anentatia,
pudiends adaptarse a las caracteristicas & intareses de
cada organizacibn. Mo abetante, el orden de cumpli-

mentacidn sigue el misma en &l que los datos deber fan
sar recabados. Al final 28 adjunta ura sencilla aplicacin
préctica, a mada de epmple En prirer lugar kabria gus
definir 2 el AMFE a realizar es de o de produs-
ta/process, Cuands &l AMFE se aplica a un process de-
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terminads, hay gue selecsionar los slementos clave del
rhigmo asociados al resultads esper ade. Por ajemplo,
SUpGhgamas que &= trata de un process de intercambio
terricn para eniriar un reactor guimics | los elementas
clave a aplicar entonces en el AMFE podrian ser el pro-
pla intercambladar y la bomba de surninietro de flulda
refrigerante. En todo caso, hablemos de products o pro-
cesa, en el AMFE nos centr amas en &l andlisis de abe-
rrenilas rraterabes con unas car acteristicas detarmina-
das y con unos modos de Bl que 28 trata de conocer y
walorar.

Denominacién del componente e ldentificacidn

Debe identficarss &l FRODUCTOD o parte del PROCE-
50 incluyends tadas les subcanjuntos y los companan-
tes que farman parle del productol/process gue se vaya
a analizar, blen sea desde &l punioe de vista de dissfio
dal produclolproyecis o del procese proptamente diche.
Es Utll complamentar tal dentificacidn con codiges n u-
miéricos que eviten posibles sonfusiones al definir las
COMEananles

Parte del componente. Operacién o funcldn

Se completa con distinta iInfermacien dependwenda de sl
se asta realizands un AMFE de disefio o de proceso.

Para el AMFE de disafio se incluyen las partes del com-
panents en gue puede subdividires y las funclones gue
realiza cada una de ellas, tenenda en cuenta las inter-
conexiones existentes. Fara ¢l AMFE de process se des-
cribirdn todas las operaciones que se realizan a lo largo
del proceso o parts del process productive considerada,
incluyenda las operaciones de apravisionamients, de pro-
duceion, de embalaje, de almacenado y de transporte.

Fallo o Modo de Talla

El"Modo de Falle Polencial” s define camo |a brma en
la gue una pleza o conjunte pudiera tallar potencalmen-
e a la hora de sabsfacer el propdsita de disefio/proceso,
las requisitos de rendimients wio las & xpectativas del
clierte.

Las madas de lalle potencial ss deben deser ibir en br-
minos “fislcas” o encos, no coma sintama detectab e
par &l cliente_ El arror humano de accdn U amisdn an
prncipio no es un modo de 1 alls del components: anali-
zado. Es recamendable numerarlos correlativamente.

Un fallo puade no sar detectab ke inmediatamante, &llo
coma se ha dichs es un aspecls impotante a conalderar
¥ par tante no deberia AUAGE pasares por alto.

Etectols del Tallo

Mormalments es el sintoma detectado por el cllentel

usuario del moda de fallo, es desir sl acurre 21 f alls po-
tencial camo lo percibe el cllents | pars tamblén como
reparcube en & sistema. Se trata de deseribir las conse-
cuencias no dessadas del falle que se pusde obserar o
detectar, y smpre deber an indicarss en B minos de
rendimbento o eficacia del productolprocess . Es decir,
hay gue deseribir los sintomas tal coma lo haia el propha
usLEro.

Cuando se analiza sslo una pae sa tendrd en cuenta la
reparcusidn negativa en el conjunts del sistema, pas asi
pader olracer una descripelon mis cara del elects.

Si un modo de talle potencal bene muchos efectos, a la
hora de evaluar, & alagiran los mas gravas,
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Causas del modo de Tallo

La causa o causas potenclales del mada de 1 alla estén
en al origen del misms ¥ constituy en el indica de una
debilidad del dizefio cuy a consecuencla es al proplo
mada de fallo.

Es necesaria relacionar son la ma yor amplitud posible
tadas las causas de f alls concebibles que pueda asig-
rares a cada modoe de Bllo. Las causas deberdn relaca-
rares de la farma rids concisa y completa posible para
gue los esfuerzas de correceidn puedan dir igirse ade-
cuadamerte. Morralmente un mode de Tallo pusde ser
provocade por dog o rds causas encadenadas.

Ejempls da AMFE de dissfie:

Supongamas que astamos analizando al ubo de escape
de gases de un aulomovil &n au process da fabricacidn.

* Modo de falle: Agretado del tubo de sacape
Efecto: Ruida no habitual
Causa: Vibracdn — Fatiga

Ejermpls AMFE de procsgs:

Supsngamas que estamos analizands la funcidn de re-
frigeracidn de un reacisr quimico a ravés de un sapen-
tim con aparts cantinue de agua.

* Modo de falle 1: Aussncia de agua.

Causze: falle del surninietre, fuga en conduscidn de
surminietre, fallo de la bemba de alimentasion.

* Modo de falle 2: Pardida de capacidad refrigerante.

Causas. Obsbrucciones calcareas en el ser pentin,
perfaracin en el circuito de refrigeracian.

Efacto an ambos modos de fallo: Increments sustancial
de temperatura. Descontral de la reacsion

Medidas de ensayo ¥ control previstas

En muchas AMFE susle intreducirse aste apar tado de
aniliess para reflefar las medidas de cantrel y erificacdn
exialenies para asagurar la calidad de respuesta del
camponerte/productofpracesa. La flabilidad de tales re-
didas de ensays y contral sondiclonard a su vaz a la fre-
cuancia de aparnicidn de los modes de hile. Las medidas
de contrel deber jan corresponderse para cada una de
las causas de los modos de Talla.

Gravedad

Detarmina la impor tancia o saveridad del efecto del
mada de fallo potencial para el cliente (ne tBniende gue
sar eale sl usuar o final); valera el nivel de consscuen-
cias, con lo que el v alor del indics aumenta en funcitn
de la insatisfaceion del chente, la degradacion de las
prestachones esperadas y el costs de reparacion.

Este indice sdla es posible mejorarle mediante acclones
en el disefio, y mo deberian alectaro los controbes deri-
vados de la propta aplicacidn del AMFE o de re vislones
periddicas de calidad.

El cuadre da clasifhcacdn de tal indice dabeda disafiana
cada emprasa en funcien del products, sericio, procesa
gn concreto. Generalmente el ranga es con ndrmeres en-
teras, &nla tabla adjuntas la puntuscidn v a del 1 al 10,
BURGUE & VECES BB USan rangos menores (de 1 a 5]
desde una paquefia insatisfaccian, pasande por una de-
gradacidn funcional en el uss, hasts el casa rds g rave
de no adaplacien al usa , problemas de seguridad o in-
fraccudn reglamentaria importante. Una casifcacian Upo
podria ser la represantada en la tabla 1



Hetas Técnicas de Prevencidn

TABLA 1. Clasificacion de la gravedad del modo faio segdn la repercuaidn en of cenfedisuari

Muy Baja Ho es razarable esperar gue esbs falle de p or lancia ongine
Repercusiares imperceptinhs afects real alguna sobre Rl o kit ddmﬂ hﬁmmmm el -
climnbe ni se darfa cuenta del falle.
Baja El fipe de Exllio ariginaria un ligem incorveniznie al clisnte. Probablemen- 2.3
Reparcusiones irrelevantes fe, ésbe oheervara un pequeno deleriora del rendimiento del sistema sin
apenas penceplibles. impartancia. Es Bcilments subsanable
Maderada ) El fallo produce cierte disgusto e insalisfaccién en el cients . El clients as
Defectos de relativa importancia absarvard deferiore 2n el rendimiento del sisiema
Alta El fallz puede ser critico y verse inuflizado & sisbama. Producs un grado 7.8
de insatisfaccién elevada.
Mury Alta Modalidad de falls patencial misy critice que afects el funcicnamients de o190
saguridad del producto o in valucra sariamante el incumpl-
mienls de normas reglamentarias. Sifales incumplimienios son g raves
corresponde un 10

Deade al purts de vista de |a pre vension de rleegas la-
baralas, la gravedad valora las consscusncias de la ma-
terlalizacidn del neega, entendiéndolas cemo & aceidan-
te o dafia mbs probabehabitual. Ahora ben, en el AMFE
ae enflguecs asls consepls intradusiends junts a la im-
partancia del dafe del ipa gue sea an el alslerma, la par-
cepedn que el usuana-clients bens dal misma. Es dasir,
el nivel de gravedad del AMFE nos estar & dando tam-
bign el grado de impartancia del falle desde &l punio de
vista de sus peores consecuencias | tanfo materiales
coma persanales u organizacionales.

Slarmpre gue la gravedsd estd en los niveles de rangs de
gravedad superier a 4 y la detectabilidad asa aupesar a 4,
dabe considerares o talls y las caracterisicas que le so-
rasganden sameo imgortanes Aungue al IFR resultants
sea manor al sspecificads soma imite | eomdene astuar
sobre asios modes da falle. De ahi que cuands al AMFE
=8 Incorpara tal ateneion especial & los aspectos eritieos,
el métado ge conozea cama AMFEC, comespondiends |a
dltima latra & tal aspecio cuantificable de |a criicidad

Eatas caracteristicas de eritcidad se podrian identificar
con algin simbale carasterisben (por &) Un rdnguls de
diferentes calares) an la boja de regletro dal AMFE, an el
plan de contral ¥ en &l plana & careaponda.

Frecuencia

Esla Probabilidad de gue una causa potencial dedils (cau-
58 eapecifica) s produzea y dé lugar al mods de Talk.

Se trats de una evaluasidn subjetiva, can lo gue se reco-
mianda, 8l a2 digpane de infermacion, utilizar dates his-
tiricos o estadistices. Sl en la empresa aclete un Contral
Estadiatica de Pracesss es de g ran ayuda para pader
objebvar al valor. No abatante, |& axpefienca se sean-
cial. La frecuentia de los modos de falls de un producta
final son funciones clave de seguridad, adquinds & un
proveedor, deberia ser suminisirada al usuaria, coma
punta de partida, por diche pravesdor. Una posible clasi-
fMcachdn se musstra en la tabla 2

La dnica ferma de reducir &l indics de frecuensia aa
= Camblar el disafo, para reducir la probabilidad de
gue el fallo pusda produsires.

* Inerementar a majorar los sistemas de prevencdn yha
gantral qua impiden que se produzea la causs de Sl

Controles actuales

En ssbe apartado se deben reflear tadas loa contrales
exigtanies actualmants para prevenir las causas dal alla
y debactar el efecis reaultants.

Detectabilidad

Tal corme se definid anter lmrmente este indice indica la
probabllidad de que la causs yo moedo de falls, supues-
tamente aparecide, sea detectads con antelackn sufi-
cente para evitar dafos, a través de les “conbrales ac-
tuales” axistentas a tal fin. Ea dacir, la capacidad de de-

TABLA 2 Clasifcacion de (3 frecuensiad probabilidad de seurrencia del modo de falie

Muy Baja Hingun fallo se asocia a proceses casi idénticos | ni se ha dado n unca en el 1
Imprabable pasada, para s 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 ocasioralments en procesos simitares o pre vios al aciual. 4-5
Probablemente aparscerd aljunas veces en la vida del compane ne/sisbema_
El fallo =& ha pressntado con cierla frecusncia en el pasado =n procesos simi- 8-B
ARa lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Ex seguro que el falle se praducira frecuentamenie. B-10
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TABLA 3. Clasifeacion de (@ facilidad g defacoion del mode de falo

Muy Alta El defecto e obvio. Resulta muy improbable que no s=2a delectada por los con- 1
troles sisteries
Alla Ell defecio, aunque es abvio y fciimenie detectable, podria en algura ocasidn 2.5
EsCApar a un primer contral, aunque ser ja detectade con toda segur idad a
pasteriari.
Mediana El defecio #s detectable y posiblemente no llegus al cienbes . Posiblemente s= 46
debecle en los dlimos esladics de produccian
Peguefia El defecio e de fal nafurleza que resuka dificil debeclada con los procedimien- 7.8
tos establecidos hasta el momenta.
Improbabie El defecta no puede deleclarse. Casi seguro que lo pencibind el chente final 9.10

tectar al falle anbes de que llegue al chante final. Inver-
saments a los otros indices, cuants menor esa la capa-
cldad de deteccidn ma yor serd el indice de detecta-

bilidad y mayor &l consiguients indice de Riesgo, datsr-
minanta para priofizar la intervencidn. Wer la abla 3.

e hace necesario aqui puntualizar que la deteecian no
significa contral, pues pusds habsr contrales ruy efica-
ces pero &l finalments la pieza defectussa llega al clien-
e, ya sea por un ermor, ol |a deteccidn tendrd un valor
alto. Aungue estd clare que pars redueir este indice sdla
ae lienen dos opclones:

= Aumentar los contrales. Esto supone aurmentar &l
cosle con lo que &8 una regla no poritaria en os me-
todos de Calidad ni de Frevencion.

= Cambiar &l dsefo para facilitar la deteccion.

indice de Prioridad de Riesgo [IPR)

Es el products de los fres | actores gue o detar minan.
Dado gue tal indise va sseciads a la priordad de intar-
vencion, susle lamarse indice de Priondad del Rieago.
Debe ser caleulado para todas las causas de blla. Mo aa
astablece un criterie de clasficacidn de tal indice . No
abatants un PR inferior & 100 no reguedria intervancion
salvo que la mejora fusra feel de intreducir y cantrbuye-
ra a mejorar aspectos de calidad del producta procase o
tfrabajo. El ardenamients numérics de las causas de mo-
dos de fallo por tal indice offecs una primeara aproxima-
clibn de su impotancla, pere es la rellaion detenida anbs
los factores que |las determinan, o que ha de Tacilitar la
toma de declsiones pam la accidn preventiva. Coma tada
métedo cualitative su principal aporacién es pracisa-
menba &l tacilitar tal reflaxidn.

Acelbn correctora

Se describird en aste apartado & aceion corractora pro-
puasta. Generalmanis al bpo de acciin comecior a que
alagiramos seguird |os siguienlss oriterios, de ser pasl-
Erle:

= Camblo en el disefio del praducta sarvichs o process
genaral.

= Cambio en el procesp de fabricacken,

= Increments del contrel o la inspeceian,
Siempre ay que rirar par la eficiensia del pracesa y la
minimizacion de cosies de tode bpe | generalmenie es
mde econdmico reducis la probabilidad de scurrencia da
fallo gue dedicar recurses a la deteccidn de | allos. Mo
abstante, [ gravedad de las consscuencias del mads de
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fallo deberia sar el Betor detarminantes del indice de pro-
ridad del nesgo. O sea, & se llegam al caso de dos silua-
canes que vieran &l mama indice la gravedad saria &l
factor diferancial gue mansaria la prioridad.

Responsable y plazo

Camo en cualguler planificacdn de accones cormactoms
se deberd indicar quien ee el responzal le de cada ac-
cidn y las fechas previstas de implantacidn.

Acclones implantadas

Este apartado es opoonal, ne slempre lo conbenan los

méiodos AMFE, pera pusde ser de gan ulllidad recopger-
lo para facilitar &l seguimisnts y contral de las soluciones
adoptadas. Se deben reflejar s acclenes realmente m-

TABLA 4. Procsgo de acluacidn [ I ] la regliFacion de un
AMFE de process

1. Disponer de un esquema grifico del proceso productivo
fay-aud).

2. Seleccionar procesospperaciones clave para el lagno de
las resullados esperados.

3. Crear grupo de irabajo conocedor del pracesa en sus di-
ferentes aspechkos. Los miembros del gupo deberian ha-
ber resibido previamenle conocimizntos de aplicacian de
1&cnicas basicas de andlisis de fallos y del AMFE.

4, Recabar informacidn sobre las premisas gener ales del
procesp, funciones de s=nvicio requeridas, sxigencias de
seguridad y salud =n el tr abajo ¥ daios histdricos sobre
incidentes ¥ anamalias peneradas.

5. Disponer de infarmacidn sobre prestaciones y fabilidad
de elemenios clave del proceso.

8. Planificar la realizacidn del AMFE, conducida por persc-
ra conocedora de la metodalogia.

7. Aplicar Bécnicas basicas de andlisis de bllos. Es esensial
el diagrama causa- efecic o diagrama de la espina de
Isikavea.

&, Cumplimentar el frmulano del AMFE, asegumsnda |a fia-
bilidad de daios y respuestas por cons=nso.

9. Reflexionar spbre los resukados obtenidos y emitir con-
clusiones sohre s indervenciones de mejora requeridas.

10. Plarificar [as carrespondiertes acciones de mejora.
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Motas Téonicas de Presenadn

plarladas que a weces puade s=r que no calncidan eae-
lamente can |as propuesias inicalmerle. En laks sibua-
clones habria gue recalcular el ausve IPR para compra-
bar que estd par debaja del nivel de actuacikdn exigids.
A mada de resumen loe puntes mas impor tantes para
l=var & cabo el procedimianto de aciuacién de un AMFE
son los descritos en la tabla 4.
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Alibula de ejempls se muesira en la tabls 5 una hoja pas
la recogida de inl ermasionss y dalas de un AMFE, de
acuerdo &l conlenide de esla Nata  Tésnica de Preven-
cltn. Se ha cumplimeniads pam una hipabética silluackn
de ankbsis de la opescldn de soldadurs mix en el proce-
&0 de prensas y chapisleria de une empresa de labrica-
cltn de autamivies.
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ANEXOII

Afio: 1904

HMINISTERIO INSTITUTO MACIONAL
DE DE SEGURIDAD E HKGENE
H‘Mﬁmm n EM EL TRARAD

NTP 331. Fiabilidad: la distribucion de Weibull

Fiabilitt: la distribution de Wbl
Relizbiity: the Weibull distibusion

Las NTP son guias oe buenas prachicas. Sus Indiceciones no son JDligaionas saiwg qua esién recogloas en una disposkckin
narmativa vigenie. & efecios o8 vElrar |2 perinancla oe |8s recomendeciones confen|2as en wna MTP CoNCreta es convenlents
tenar en cuenta su fecha de adiclon.

Redactar:

José M Tamborero del Pino
Ingeniers Industrial

GENTRO HASIONAL DE CONDICIONES DE TRARAD
Objativo

El objetivo de la presenin NTF es exponer un ipo de distribucion estad istica aplicable al eshudio do ka fiasbiidad en problemas relativos a la fatiga y vida de
componentes y mabenialkes. La distribucitn de Weibull, que recibe su nombne del investigador sueco que la desarolld, se caractenza por considerar ks fasa
de fallkes varable, sionds utlizada por =u gran fliexibiidad, al poder ajustarse @ una gran variedad de funciores de fiakilidad de disposiivos o sistemas.

Introduccicon

La prevencitn de pérdidas o segundad indusirial aplicada con riger cient fico esta basada, en gran parte, en k2 aplcacian de los métodos probabilisticos a
les problemas de fallos en ks procesos industriales. Tede ol se ba lovado a cabs a través de una discipling dencminada ingenderia de fiabilidad, para la
cual sp disponen de ks adecuadas thonicas de predicotn, que han side fundamentales para el aseguramienio de kb calidad de produches. y procesos. (Fara
recordar los concepios basicos sobre fiabiidad se remite al kector a la NTP 316 Fabilidad de componentess la disinbucian exponencial).

La distribucién do Weibull complemnenta a la distribucidn exponencial y 2 b nomeal, que son casos paricubses de aquela, come veremes. A causa de sy
mayor complejidad sdlo =2 usa cuando se sabe de anlemano gue una de ellas o= la que mejor describe ke distribucion de fales o cuande == han producida
muchos falies (al manos 10) y les iempos corespondionkes o =2 ajustan a una distibucian mas simple. En gereral es de gran aplicacign en el campo de
la mecanica.

Aunque existen dos tipos de soluciones analificas de la distribucion de Weibull {métcdo de los momentos ¥ r e maxma imilitud), ninguno de
los dos so sunle aplicar por su complejdad. En su ugar se wiliza la resolucian grafica a baso de detorminar un pard metro de ongen (). Un papel espodal
par graficos, lamado papel de Weibull, hace este posible. El precedimionts grafico, aungue exige varios pasos ¥ una o dos foraciones, es roktvamens
diencto y recuiere, a ko sumo, algeba sencila

La distribucien de Weibull nos pormite eshsdiar cual oz la distribucian de falos de un components clave de soguridad que pretendomaes controkar y que 3
travies do nuesteo registro de fallos obsoramos que éstos varian a e largo del iempo ¥ dentro de lo que se considera Sempo nomal de uso. El métedo no
determing cusles son las varables que influyen enla tasa de falies, area gue quedasa en manos del analsta, pore &l menos b distrbucion de Waibul
tacilitara la identificacion de aquellcs ¥ su considoracian, aparte de disponar de una heramienta de peediccion de comportamientos. Exta metodologia os
il para aguelas empeesas que desarmollan programas de mantenimiento preventivo de Sus instaleciores.

Caracteristicas generales
Sabomes gue la txsa do falles se puede esoibir, en funcién de la fiabiidad, de la siguionte forma:
afv)
SR =ap |- JRdt]
sipnoo:
it - Taza de fallos
R it) = Fiabiidad
F (¥) = infizblidad o Furcidn acumulatva de falios
£« Tiempo

En 1851 Weibull propuse que |a expresien emplica mas simplke que podia representar ura gran variedad de datos reales podia oblonerse esoribiends ©
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par o gue b fiakilidad sora:

Y
Rm-m[-[%ﬂ-] l

siendo ©
fy « pardmetn inicial de localzacian
1 = parametre do escala o vida caracherstica
& = parametre do forma

%p ha podide demosirar que gran canfidad de representaciones de fabilidades reales pueden ser oblenidas a traves de Gsta couaciin, que come se
maosirara, es de mury fal aplicacion.

La disfribucien da Weibull 32 ropresenta nermalmente par la funcitn acuralabva de distibucion de fallos F {t:

Fin Iam[-[%-]q] m

siendo la funcien densidad de probabilicad:

- (1) o {1t
i n[T mpl =L | &
La tasa die fallos para osta distribucien os:

=1
B 1=t
Lp=2| =2
)™

Las eouaciones (1), (2) ¥ {3) stlo se apican para valores de (1= i) = 0. Para valones do (< ty) <0, ks funciones de donsidad y a tass do fallos valen 0. Las
comstanios que aparecen en las exprosiones anteriones Senen una interpretacion fisica

s & o5 ol parametro do posicion (unidad de tiempos) O vida mirima ¥ define ol punio de partida u crigen de b distbucian.

& T o5 el pardmetro do escaka, oxtension do la distribucion a ko largo, ded eje de los iempos. Cuando it - ;) = n, la fabilidsd viene dada por:

Bt =eaps (105 = Teap 19 =1 12 718 = 0,568 (36 A%
Entances la constante reprosenta también ol tiempo, medida a parti de by = 0, segin o cual dado que F () = 1« 0,368 = 0632, ol 63,2 % de la

poblacitn se espera gue fale, cualguicra que sea el valor de B ya que como hemos: visio su valor no influye en los calculos realizados. Por esta
razon tamibitn sz le llama wsualmente vida caracleristica.
+ B ps el parametro de forma y representa kb pendiente de la recta describiendo el grado de varizcion de ks tasa de fallos.

Las variaciones de la densidad de probabilidad, tasa de fallos y funcion acumulatia de fallos en funcion del tiempa para los distintos valores de B, ostan
reprosentaces geificamente en la Figura 1.
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Fig- 1: Vanacion de la densidad de probabilidad f (t), tasa de fallcs 21) y la funcidn acumulativa de fallos Fit) en fundion del tempo para distintos
valores del pardmetro do forma &

Reepresentacidn de ios modos de falo mediante @ distribucidn de weibull

En & eshudia de la disinbucion se pueden dar (as siguisnies combinacionss de las pardmetos de Weibull con mecanismos e fallo particulares:

a. by = 0: e mecanismo no tiene una duracion de fiabiidad imrinseca, y:

» 8 < 1 | tasa de falos disminuye con la edad sin liegar a cem, por o Que POCEMOS SUPOMET QUE DS Encaniramos & ka jusentud del
componenie con un margen de seguridad bajo, dando lugar a fallos por tensitn de rtura.

» 5 A =12 asa de falo se manbens constante siempre io que nas indica una caracienistica de falcs alexona o pseudo-aleatoria. En este
SO NS ENCONfAmas que la distnbucicn de Weibuoll es igual 3 la esponendial.

» 5 A =1 la tasa de falo se incrementa con la edad de forma continea lo que indica gue los desgasies empiezan en e momenio en que el
MECANISTIO S8 [ONE BN SEvicio.

» sl = 3 44 se cumple que la media es igual a la mediana y la dsinbucdn de Weibull es sensiblemente igual a la nomal.

b. Ly > O Elmecanisma es intrinsecamerie fiable desde &l momenta en gue fue puesio en sevioo hasta gue t =1, ¥ ademds:

» 5 [ = 1 hay fatiga u otra tipo de desgasie &n el que la tasa de falo dsminuye con e iempo después de un sibito iRcremenio hasta
walores de & bajos [ - 0.5 ) pueten asociarse con oclos de fatigas bajos y los valores de b mas elevados (- 0.8) con oclos mas altos.

» 5 & =1 hay una emsitn o desgaste similar en ka que la constante de duracian de carga disminuye conlinuamente oon e ncremenio de
carga

C. Iy = 0. indica que &l mecanismo fue utilizada o o talos anies de iniciar la ioma de datos, de ot moda
» s Il < 1 podria tratarse de un fallo de juvenbud anfes de su puesia en servicio, coma nesultado de un margen de seguridad bajo.

» 8 L =1 s it de un desgaste por una disminwcion constanie de (3 resisiencia inicdado ankes de U puesta en servicia, por sjemplo debido
auna wida propéa limitada que ha finalizada o em inadeouada

Andlisis de Waibull

Umna de ios peoblermas fundamentales de & disribucian de Weibull es la evaluactn de jos. pardmetnas | t, 1. ) de esta distribucidn. Para ello se dispone de
dos mélndos: a través dnicamente del ciloo medianbe &l méodo de ios momentos o el de macima verosmilitud, en el que inbendenen

diferenciales dificiles de resolver, por lo que se ullizan poco, ¥ medianke la resolucian grafica, que utliza un papel a escala funcional lamado papel de
‘Weibull o grifico de Adlen Plait gue es el que vamos a desamolar.

Resolucion grafica

El papsl de Weibull [fig. 2 y 3) esta graduado a escala funconal de la siguiente foma:
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En el eje de ordenadas se tienes in In[ 1/ 1 F (1) | (Doble logantmo neperianc)

En el eje de abscisas, tenemos: In (t- 8)

Existen fres casos posibles en funcion ded valor de &y

va de fakos [F {1 ———.

i
| ALl
L PR
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Fig. 2: Muestra ded papel de Weibull
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Fig. 3: Lectura de los pardmetros by & en ol papel de Weibull

Casadely=0

Demosiramos que cualguies grupo de dalas que sigan la distribucion de Wisibull se pusden regpresenlar por ura linea recta en o papel de Weibul. Panimes
de |2 hipBlesis e que el origen es perlectamente conocido v que coinckle con los dabos expesimentales, Desde o punio de vsta ratemalico parlimes e b
Heriiia que no relaciona la Rabdidad eon la inRabdidad v leniendo en euenta la expresion (1):

Rfty=1-F {t) = eap - it £ )®
10[1-F 1] = exp it/ B
Tomando logariimos neaperiancs por dos veoes:
Wl -F]=EWl-Blag
Si & esla iguaklad le apkcamas
X = I | [vaiable fincion de 1)
Y= Inin 1/ [1 -F (1) ] (funcion de t)
E = - & In 1 jconstanks)
A = B (ooeficiente direchor)
de donde lenemos:
¥ = AX + B (scuaciin de una recta) (d)
Para determinar [os parametios B y 1 se uliiza el paped de Weibull.

« Cileuio de [ B es & pardmelro de forma y representa ka pendienle de I recta, Para caleularlo, ge hace passr una recta paralela a |a recl oblenida
e I8 representacion granica de los dalos de parlica por e punl 1 de abscisas y 63,2 de ordenadas pudiends leer diteciamente o valor de B en
ura egeals tabulada g O a 7. Ver grafice en fig. 3.

Céleulo de n;n es o pardmelo de escala y su valer viene dade por 13 inlerseccin de 18 recla irazada con la linea paralels ol eje de abacisas
comespondients al 63,2 % da fallos acumuladas. En eleclo sa demiesira que para 1 ordensda ty = 0, F (1) = 83,2,

¥elalndf[1-F =0
WAL -F =11 [ -F ] =e1-Fl)=1e
Filj=1-[1ie]=1-[1/2,7183] = 1 - 0,3679 = 0,6321 {E3.21 %)

de donde para ly = 0 lendremos gue AX + B = [ come segin hemes visls anlericrmande:

A=EB=-Bing

terdramos que se cumgle:

EBX-BlnneBX=0GInn,

Xminm

Comea X = In 1, lememos gue E =1,

1 es el valor lefdo directamente en e gréfico de Allen Plait para la ordenada 63,2, yva que |a escala de abcisas esi como ya se ha indicade en In &,

Tiesrgo medio entre falles (MTBF) & meda: o tiempo medio enlre Falos o vida media se caleula con la ayuda de |2 tabia 1, que nos da los valores
de gamma y vale:

E{t})=MTBF =ny(141/0)
» Desviacidn estandar o vanancs o se caboula tambsén con ka ayuda de la tabla 1 y vale:
ey {142/B)-T{14+1/B}]2

Tabla 1: Fiabilidad
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Ejemplo

La informacion disponible acerca de la duracién de 10 sistemas mecénicos de detectores de presencia sometidos a funcionamiento continuo hasta que se
produce un fallo, da los siguientes resultados, expresados por su duracion en meses y ordenados : 1,7, 3,55, 6, 8, 11,13, 18y 22.

Calcular las probabilidades acumuladas o valores medios clasificados, los parametros de Weibull, tipo de fallo, la fiabilidad de forma general, fiabilidad para
12 meses, la duracién media de vida y la desviacién tipo.

Solucién

Con la ayuda de la tabla 2, que nos da directamente los valores medios clasificados de los fallos o probabilidades acumuladas segin el tamafio de la
muestra que en este caso es n = 10, tendremos:

Tiempo  Valores medios clasificados

de fallo [F)1
17 00670
35 00163
5 0259
6 03557
8 04519
9 0,5481

1 05443
13 07408
18 0,8968
2 03330

Tabla 2: Valores medios clasificados de fallos en funcién del tamaiio de la muestra (columnas) y del nimero medio de fallos acumulados (filas)
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La regresentacion de estos puntos en el gradco de Weiedl nos da practicamente una recta (hig. 4). La pendiente de esta recta es 1.5 valor que coespende
al parametro B; por otro lado se puede ver graficamente que n 5 igual a 12, que es el valor de & abcisa en el punio donde la recta trazada con los datos
corta 2 la honzontal para F () = 63,2
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Fig. &: Rosolucion grafica del ejemplo
El valor de & nos indica que los tipes ce fallo son detxdos al desgaste. La fiabildad sera:
R(1)=exp-(t/12)'2
La febiilad para 12 1eses 3o &
Rt)=exp - (1212)'5 = exp - 1= 0,3678 (36, 79%)

Graficamente vernos que para t = 12 |a probabilidad acumulada de fallos F (1) = 632 porloque R (12) = 1. F (12) = 1. 0,632 = 0,368 (36,8 %) valor
sensblemente igual al calautado.

La duracicn de wida media sera -
E(t)=MTBF=ny({t1+1/8)
MTBF = 12y( 1 +1/15) = 12. 09028 = 1083 meses
La desviacion tipo serd ©
= (y(1+2/B)-T2(1+18)]
para (= 1.8 y segin las tablas nos da el valor de af i = 0,613 que coma n = 12 Senemos que: o= 12. 0,613 = 7,368 meses.
Caso de tp> 0

Para este caso los dalos no se alnean adoptando &3 forma indicada en en o graSico de 1a fig. 5. Los datos tienen forma de curva que admite una asintota
verscal; la interseccicn de la asintota con ks abosa nos permite obtener una primera estimacion de t,. En efecto, tenemos que:

rn)-on-w-['-f;'ﬂ]’

o cdonds 1'up-(%

o ; ': Amreota /

L

Y

Fig. & Representacidn grafica para ol casode 8, > 0

3
...‘.o._['-_b
n
y elevando a 1/ & tendremos:
['—:ﬂ]’ a0" s t-tg =0, t-tg

de donde se cbhiene [a evakiaotn de ty. Cuando se ha evaiuado 1y, se feva a cabo la comeccidn:
t=t.ty
t = nuevo iempo

t = antigua estmacion
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A continuackin se trasiadan los nuevos valores, debiéndose cblener algo paredido a una recta; SiNo €S asi, se comenzara de nuevo la cperacidn y esto
hasta un mdximao de res veces; si se sigue sin obtener una recta, podemas deducir que no se aplica 1a ley de Weull 0 que podemos tener leyes de
Weibul con dferentes origenes, 0 mezciadas.

Casodety<0

En este c250, se cbtiene Lna curva que admite una asiniota incinada u horzontal. Una manera de caloufar &) es medante ensayos sucesvos, hasta que se
pueda dbujar ka cunva.

Extkronsdn e t,

Flg & Reprosentacion grafica para ol caso de t,>0
Otro método de célculo cuando ty « 0
Dada & compiejidad que representa o descrito con antericndad existen olras formas mas sencilas de calodar & medanie ia essmacion.

Método de estimacion o de los rangos medanas (Fig. 7): ¢l método se inicia, una vez dibujada & curva, seleccionando un punio arbiraro Y,
aproxmadamente en la miad de i curva, y otros dos puntos Y, e Yy equidistanies del prmero una distanca d segin el eje delas Y.

S

HoooX %
Fig. 7: Calculo de 1, por medio do transtormaciones funcionales

Lagicamente se cumplicd Ia iguaidad:

Ya-Yy=Yy-¥y
De 12 ecuacian anterior y 5405 ¥res puntos son colineales tendremos par clra parte:

Xz Xy = X3 X
¥ coma X = {1 - t,) tendremos:

ity )- 10ty - t) =10 (g - o) 10 - 1)

fz-tgF = (b - (8 - )
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de ofra forma 1 =12 TENETEN)

D esta forma el valor de ty puede ser calculado v 10a datos representados wtilizando {t - t)) coma variable. S los datos siguan ia disinbucion de Wedbull los
purtos deberdn quedar alinesdos,

Como vaniante de lo anterior se puede proceder de 1a siguisnte forma: asignar jos punios sagun el siguients critera:

i 28 &l valor maximo al cual se asocls X,

¥ min €5 &l valor minimo &l cusl estd asoclado ¥,

¥, &5 &l punia medo (medida con una regla ineal) de Y na @ Ymin
¥, &3 X media asoclada al Y, obtenido.

De esta forma el valor de tp se14

tﬂ =¥ (¥ g = K MK~ Hwin)
mﬁmh'xm:"':xm = ¥min)
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ANEXO I1l. GAMAS DE MANTENIMIENTO

Tabla 45:Gama de mantenimiento de la roscadora de tubos.

MEGA INGENIERIA

MEGAINGGA S A.

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

maquina

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQ. ACTIVIDADES TIEMPO
112|3(4|1(2|3(4|1(2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2]|3 213 213(4(112(3(4|1(2]|3 1(2|13(4|1|2|3|4
Inspeccion visual de la .
maquina 5 min
Engrase de bujes trasero .
y delantero 30 min
Limpieza Qel deposito 10 min
wn de virutas
O - .z
a Lubricacion del mando 10 min
E portaherramientas
L S
[a) Revision de cables y -
- 30 min
< fusibles
%
2 Inspeccion y reemplazo 30 min
< de las cuchillas de corte
O
5 . )
3 Cambio dgl filtro de 30 min
o aceite
Ins_pecuon, de_ 15 min
conexiones eléctricas
Agregar aceite a la 10 min
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Tabla 46: Gama de mantenimiento del taladro de banco.

M EGSGAa

I G ENIITIERRLA
MEGAINGGA S A

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

i ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQ. ACTIVIDADES | TIEMPO
112(3(4|1|2|3(4|1]|2|3 1123 11234123 1123 112(3(4|(1|2|3|4|1|2|3|4(1|2|3|4|1|2|3]|4
Revision de
componentes 10 min
eléctricos
Limpieza de la 10 min
maquina
Nivelacion, ajuste
y limpieza de 30 min
poleas
Lubricacion de 15 min
8 cremallera
=2 . .z
Lubricacion de .
<
o husillo 15 min
w
8 Ajuste de tuercas
T de sujecién de la | 10 min
9( mesa de trabajo
i —
E Inspeccion,
I|mp|(_ega y 30 min
reparacion del
motor eléctrico
Lubricacion de .
- ; 15 min
caja de engranajes
Engrase de bujes 15 min

trasero y delantero
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Tabla 47: Gama de mantenimiento del compresor

MEGA INGENIERIA

MEGAINGGA S A_

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

MAQ ACTIVIDADES TIEMPO
112(3|4 1(2(3(4]|1|2|3|4]1]|2|3]|4 1(2(3(4|1|2|3|4|1]2|3|4]|1|2|3|4|1]|2|3]|4
Verificar el nivel de .
. 10 min
aceite
Comprobar el
funcionamiento del 10 min
presostato
Verificar alineacion de .
10 min
la polea con el volante
Inspeccionar la tension 15 min
de la correa
o Cambio del aceite 10 min
2 Cambio del filtro 10 min
u
x Revision y ajuste de
= los tornillos de 10 min
S sujecion

Revisar fugas en las
juntas, valvulas,
conexiones y tuberias

30 min

Inspeccion de
conexiones eléctricas

15 min

Drenar el condensado
del deposito

30 min

Reemplazo de la
correa de transmisién

15 min
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Tabla 48: Gama de mantenimiento de la Soldadora MIG/MAG/MMA.

MNMIECSAa. 1T dC=S
MEGAINGGA S _ A

ErJdieEeEr=1.2_

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

MAQ.

ACTIVIDADES

TIEMPO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

SOLDADORA MIG/MAG/MMA

Inspeccion de
enchufes y
terminales

15 min

Limpieza de los
rodillos de arrastre

30 min

Control de medicién
de corriente

10 min

Inspeccion de fugas
del tanque de CO2

15 min

Comprobar
funcionamiento del
regulador de CO2

30 min

Inspeccion y
limpieza del alambre
de soldadura

15 min

Inspeccion estado
del portaelectrodo

10 min

Inspeccionar
funcionamiento de la
antorcha

30 min

Verificar salida de
amperaje y voltaje

15 min

Revisar
funcionamiento del
panel de control

10 min

Limpieza de la
maquina

15 min
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Tabla 49: Gama de mantenimiento de la cizalla hidraulica.

MEGA INGENIERILA
MEGAINGGA S_ A

AREA DE MAQUINADO
GAMA DE MANTENIMIENTO
P ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQ. | ACTIVIDADES | TIEMPO =T34 1T2]3 4 1]2]3]4 1]2[3]4|1]2]3]4[1]2]3]4|1]2[3]4|1]2]3]4|1]2]3 4 |1]2[3]a|1]2][3]4]1]2]3]4
Inspeccion visual .
PR 5 min
de la maquina
lepleza/ger_leral 15 min
de la maquina
Calibracion de .
. 30 min
cuchilla
Revision y ajuste
de los pernos de 10 min
sujecion
Cambio del aceite .
NP 30 min
< hidrulico
% Cambio del filtro 10 min
2 Inspeccionar el
DDC estado del 10 min
T portacuchilla
< Revisar nivel de .
- aceite 30 min
< L,
N Inspeccion de
@] conexiones 15 min
eléctricas
Revisar el
desgaste de piezas | 10 min
mecanicas
Lubricacion de 15 min

partes moviles

Inspeccionar el
motor eléctrico

10 min
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Tabla 50:Gama de mantenimiento de la prensa plegadora.

MEGA INGENIERIA
MEGAINGGA S A

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQ. ACTIVIDADES TIEMPO
1(2(3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1]|2(3|4|1|2]|3|4]|1|2|3]| 4
Inspeccion visual de .
PR 5 min
la maquina
Limpieza de la 15 min —
maquina
Revision del nivel de .
: 5 min
aceite
Engrasar los bulones 15 min
é Lubricar los husillos | 10 min
o Engrasar los pistones .
() X 5 min
< y las bielas
(O] . .
| Cambiar el aceite 15 min
i hidraulico
) Cambio del filtro 10 min
<</() Comprobar estado y
E funcionamiento del 15 min
o pedal
0- -
Inspeccionar estado 10 min
de las bandas
Inspeccpna( el motor 10 min
eléctrico
Inspeccionar 10 min

conexiones eléctricas
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Tabla 51: Gama de mantenimiento de la sierra circular de mesa.

MEGA. INNGENITERILAL
— MEGAINGGA S A

AREA DE MAQUINADO

GAMA DE MANTENIMIENTO

MAQ.

ACTIVIDADES

TIEMPO |

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO [ JULIO | AGOSTO [ SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

SIERRA CIRCULAR DE MESA

Inspeccion visual de
la maquina

5 min

Limpieza de la
maquina

15 min

Inspeccion de la
cuchilla de corte

5 min

Inspeccion de la
manija de elevacion
de la hoja de corte

15 min

Revisar
funcionamiento del
interruptor de
Apagado/Encendido

10 min

Limpieza de la hoja
de corte

5 min

Cambio de hoja de
corte

15 min

Revisar que la hoja
se encuentre
montada de forma
correcta en el banco

10 min

Revisar conexiones
eléctricas

10 min

1/2/3[4(1(2|3|4[1(2[3|4[1]2|3]|4]|1({2/3[4[1|2|3/4]1]|2|3|/4(1]2({3|4|1 (2|3 |4]|1[2|3[4|1]2[3|4[1[2[3]4
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ANEXO IV. MANUALES DE USUARIO DE MAQUINAS

01/14

Stebe Lo L LS LN
-

zéb!ig;'

Partner DAVI

PROMAU Sl

Via Civinelll 1150 | 47522 Cesena (FC) ITALY
Tel. +39 0547 319611 | Fax +39 0547 317850
davisales@davicom | www.davicom

Figura 16: Manual de la roladora.
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Cizalla Hidraulica GH1060

COMPONENTES DE LA MAQUINA

TOPE
CORTANTE
- POSTERIOR \‘ H . . [l ‘ /_

MICROSWITCHES Y LEVAS
GUIA DEL CORTANTE

SOBREIESAJ

BRAZO CILINDRO Q.
=

~ CILINDRO
ﬂ / J DER. LI
o ﬂ D )
i . CAJA
voe U/ ELEcTRIGA

Al-
CUBIERTA i
ANTERIOR P toy  BASTON DE
CONTROL

Figura 17:Manual de la cizalla hidraulica
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AlR COMPRESSOR - OWNER'S MANUAL

OPERATING INSTRUCTIONS

GEMERAL INFORMATION

Dapending on the C.FM. requiremeant of the tools being operated, your neéw air comprassor can be usad for operating paint
sprayers, air iools, grease guns, airbrushes, caulking guns, infiating tires and plasfic tays. An air prassura regulator is

usually necessary for most of thesa applications and will increase the life of the comprassor.

GEMERAL OFPERATION
DESCRIFTION

To com press air, the piston moves
up and down in tha cylindar.
Dwring the downstroka, air is
drawn in through the inlet valve.
The discharge valve remains
closad. During the upstroke of the
pision, airis comprassed. Tha
inket vahve closas and
comprassed air is forced out
through the discharge valve,
through the check valve and info
air recaiver. Working air is not
available until the compressar
has raised the air recaiver
pressure above that required at
the air service connection. The air
inlat filler must ba kapt dear of
obstructions and claan o avoid
reduced air dalivery from the
COMprassor.

INTAKE
FALTER

MECHARGE CHECK PRESSURE
TUBE VALVE  SWITCH

BELT
GUARD

DRAIN PETCOCK
FAGURE 4 - MAIN COMPONENTE

INSTALLATION AND OPERATING INSTRUCTIONS

.|
|
I
I
i
|
I
i
I
i
I
I
I
I
i
I
I
I

N\

1. INSTALLATION

Locate the compressor in a clean, dry, and wellvenfilated area.

The comprassor should be located 30 inches (BD0 mm) away from walls or any othear
abstruction that would interfara with the air flow through the pump flywhaeal. Place the
comprassor an a firm, level surfaca. The compressor is designed with heat dissipation fins
which allow for prapar cooling. Keap the fins and other parts that collect dust clean. A clean
comprassor runs cooler and provides longar sanvice.

For stationary type only

For parmanant installation, the compressor can be bolted to the floor through holes provided in
the compressor feat Shims and vibration dampeners must be used fo level the compressor
before bolfing it to the floor. Savera vibration will result when the compressor is bolted down
tighfly and the feet ara not leval. This can lead to welds cracking or fafigue filure of the air
recaivar.

This product is for use a nominal 120-volt drcuit and has a grounding plug that looks like the
plug illustrated in Figure 6. Maka sure that the product is connacted to an oullet having tha
same configuration as the plug. Mo adapier should be used with this product.

Usa only a 3-wire exiension card that has a 3-blade grounding plug, and a 3-slot receptacla
that will accapt tha plug on the product. Make sure your extansion cord is in good condition.
Whean using an extansion cord, be sure to use ane heavy enough to camy the cumant your
product will draw. For lengths less than 25 feet. Mo. 16 AWG exiansion cords should be used.

m.ﬂm undersized cord will cause a drop in line vollage resulfing in loss of
power and ovarhaating.

Figura 18: Manual del compresor.
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PLEGADORA HIDRAULICA
MP3003CNC

MANUAL DE INSTRUCCIONES

PRADA MARGESA, S.L
Ctra. de Gamigas a Sant Miquel s/in - 17476 Palau de Santa Euldlia (Girona) SPAIN
Tel. +34 72568085 - nargesa@nargesa.com - WWW.Nargesa. com

Figura 19: Manual de la prensa plegadora
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4 Inch Pipe Threader

Owner’s Manual

A WARNING: Read carefully and understand all ASSEMBLY AND OPERATION
INSTRUCTIONS before operating. Failure to follow the safety rules and other basic safety
precautions may result in serious personal injury.

Item #49671

Figura 20: Manual de la roscadora de tubos.
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STANLEY

Sierra de Banco
Serra de Bancada
Table Saw STST1825

': =
Espaiol 3 o
Portugués 1"
English 18

MANUAL DE INSTRUCCIONES
MANUAL DE INSTRUCOES
INSTRUCTION MANUAL

ADVERTENCIA: LEASE ESTE INSTRUCTIVO ANTES DE USAR EL PRODUCTO.
ADVERTENCIA: LEIA ESTAS INSTRUCOES ANTES DE USAR O PRODUTO.
WARNING: READ INSTRUCTION MANUAL BEFORE USING PRODUCT.

Figura 21: Manual de la sierra de banco.
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MANUAL DE USO - MANTENCION - REPUESTOS

PRIMEROS AUXILIOS:
Llamen enseguida a un médico y una ambulancia. Recurran a los cuidados de Primeros Auxilios re-
comendados por la Cruz Roja.

ATENCION: EL SHOCK ELECTRICO PUEDE SER MORTAL.
Sila persona accidentada esta inconsciente y se sospecha un shock eléctrico,
no la toquen si ha quedado en contacto con algdn mando.
Cuiten la corriente eléctrica que alimenta la maquina y recurran a los cuidados de
Primeros Auxilios. Para alejar los cables de Ia victima se puede usar, si es necesario, un pedazo de
madera bien seco 0 UNa escoba de madera o de ofro material aislante.

3.0 INSTALACION DEL APARATO
ATENCION

gt

j el realizads (SO
midad con |as normas vigentes y

3 instalacio equUip
en confor
respetando plenamente lo gue dispone la ley en matera de prevencion de accidentes.

1-Desembalar la soldadora.

2 -Introducir el gje (B) de las ruedas posteriores (A) en el sitio comespondiente, montar las ruedas ¥
afianzarlas con los anillos adjuntos (C) v las arandelas (D).

3 -Caolocar los soportes (F) filando el manilla (E) en la parte superior del panel superior, fijarlos con los
tomillos adjuntos (G) vy colocar las tapas (H).

Figura 22: Manual de la soldadora MIG/MAG/MMA
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Code 505109

£En
~

ZX30M Mill Drill

ZX30M pictured on
optional stand

Figura 23:Manual de usuario del taladro de banco ZX-30

151



	5406941a9e8ccd81c3e14823b87e469181350921a18da0cfc443f33385b6ddbd.pdf
	00541457f987fa1e78e65f9aa48ede1a7a8b79d1f5fc2cd9981b0ca93f8db8a4.pdf
	5406941a9e8ccd81c3e14823b87e469181350921a18da0cfc443f33385b6ddbd.pdf

