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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa “SERVITORNO” ubicada en la ciudad de Ambato carece de un plan de
mantenimiento, por lo que las maquinas detienen su funcionamiento hasta que estas
sean reparadas, debido a esto los procesos de produccion se retrasan y los compromisos
adquiridos con los clientes se ven afectados.

En este proyecto el método de investigacion mas sobresaliente que aplicamos fue la
de campo ya que tuvimos que visitar constantemente la empresa y estar en contacto
con la maquinaria de estudio. Se realizo el inventario de las maquinas con su respectiva
codificacion y la elaboracion de las fichas técnicas correspondientes a cada una de
ellas, donde consta la informacion més relevante y necesaria. Posterior al
levantamiento de informacion se realizé el diagnostico de las maquinas mediante un
analisis estadistico, en el cual se pudo determinar que se encuentran en buen estado y
funcionando con una disponibilidad del 97,69 por ciento. Ademas, se realiz6 un
analisis AMFE y de criticidad para determinar cuales son los elementos mas propensos
a tener fallos o averias y asi poder establecer las actividades en las gamas de
mantenimiento; este registro de actividades se lo llevara mediante un software

especifico que permite el facil manejo y organizacién de estas actividades.

El desarrollado de este proyecto permitird evitar las paradas emergentes de la
maquinaria, garantizar los procesos de produccién a tiempo y disminuir las pérdidas
econdmicas que se generaban en la empresa por no contar con un plan de

mantenimiento preventivo que mitigue los fallos inesperados en las maquinas.

Palabras Clave: Mantenimiento preventivo, SERVITORNO, Torno convencional,
Taladro fresador, Taladro vertical, Soldadora TIG, Software especifico, Criticidad,
AMFE.

XV



ABSTRACT

The company "SERVITORNO" located in the city of Ambato lacks a maintenance
plan, so the machines stop working until they are repaired, due to this the production

processes are delayed and the commitments acquired with the clients are affected.

In this project, the most outstanding research method we applied was the field research,
since we had to constantly visit the company and be in contact with the machinery
under study. An inventory of the machines was made with their respective codification
and the elaboration of the technical data sheets corresponding to each one of them,
where the most relevant and necessary information is included. After the information
was collected, the machines were diagnosed by means of a statistical analysis, in which
it was determined that they are in good condition and operating with an availability of
97.69 percent. In addition, an FMEA and criticality analysis was performed to
determine which elements are most prone to failures or breakdowns and thus be able
to establish the activities in the maintenance ranges; this record of activities will be
kept by means of specific software that allows easy management and organization of
these activities.

The development of this project will allow to avoid the emergent stops of the
machinery, to guarantee the production processes on time and to diminish the
economic losses that were generated in the company for not having a preventive

maintenance plan that mitigates the unexpected failures in the machines.

Keywords: Preventive maintenance, SERVITORNO, Conventional lathe, Milling
drill, Vertical drill, TIG welder, Specific software, Criticality, FMEA.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes

El mantenimiento es la actividad con la cual una institucion busca mantener el buen
estado de sus propiedades fisicas con el Unico fin de que estas puedan desenvolverse
y operar en su totalidad, evitando paros en sus procesos de produccion con un coste
que no afecte a la economia de esta [1].

Con el pasar del tiempo el concepto de mantenimiento ha ido evolucionando desde la
segunda guerra mundial donde el proceso de mantenimiento solo se ocupaba de
arreglar las averias (mantenimiento correctivo) hasta finales de los afios 70 donde se
dan cuenta de la relacion que existe entre la edad de la maquinaria y las probabilidades
de fallo por lo que se empieza hacer ciertas sustituciones para prevenirlos
(mantenimiento preventivo). Al inicio de los afios 80 se empieza averiguar cul es el
origen de los problemas en la maquinaria, por lo que realizan estudios de causa efecto
haciendo participe a las areas de produccion para detectar los fallos (mantenimiento
predictivo) [2].

El poseer un plan de mantenimiento para la maquinaria de una empresa se da a partir
de que estas a lo largo de su vida util sufren una serie de fallos y averias, que al no ser
evitadas no van a cumplir con el objetivo para el cual estas fueron creadas, su
rendimiento va a disminuir afectando a la capacidad de produccién y economia de la
empresa al igual que su vida util se reducira en gran parte. EI desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo implica que también se necesita de personal capacitado no
solo para operar la maquinaria sino también que tengan la preparacion necesaria para

poder realizar las respectivas reparaciones [3].

Como se indica en [3], las empresas necesitan un plan de mantenimiento adecuado al
proceso de produccion. Este plan de mantenimiento no debe ser responsabilidad solo
de una area o seccion, sino debe ser asumido de forma integral por todos aquellos que

conforman la industria desde la direccion hasta las personas que operan la maquinaria.



De acuerdo al proyecto de tesis realizado en Pereira - Colombia por los autores Rafael
Angel y Héctor Olaya con el tema: “DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LA EMPRESA AGROANGEL” nos dice que el tener un plan
de mantenimiento preventivo no nos dice que estas nunca van a fallar sino mas bien lo
que este hace es concientizar a la empresa y operadores para que tomen de mucha
importancia el hecho de mantener en condiciones operativas a las maquinas para que

éstas puedan cumplir la funcion para la que fueron creadas [4].

El mantenimiento preventivo es una supervision planificada de actividades a
desarrollarse para evitar paros emergentes de las maquinas, es decir corregir los
posibles fallos antes de que estos aparezcan. De esta manera se mantiene el buen
estado, uso continuo y se evita la depreciacion temprana de las propiedades fisicas de
una empresa. Al implementar el plan de mantenimiento, la inspeccion de los equipos
estard a cargo de los técnicos mientras que la limpieza y calibracion de estos estara a

cargo de los operadores [5].

En la tesis de grado realizada en la ciudad de Ambato con el tema “PLAN DE
MANTENIMIENTO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE LAS SIGUIENTES
AREAS: TALLER DE ENDEREZADO Y PINTURA DE VEHICULOS LIVIANOS,
TALLER DE ENDEREZADA Y PINTURA DE VEHICULOS PESADOS Y
TALLER MECANICO MULTIMARCA DE VEHICULOS PESADOS DE LA
AGENCIA MAVESA INDOAMERICA UBICADA EN LA CIUDAD DE
AMBATO” por el autor Bryan Navarrete concluye que el desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo con apoyo de un software ayuda a tener un buen manejo de

informacion respecto a las tareas y registros [6].

1.1.1 Justificacion

Las instituciones o empresas tienen como objetivo principal entregar un producto de
calidad ya que de eso depende la fidelidad de sus clientes. Al no poder cumplir con
esto su economia y reputacion se veria afectada, es por eso que para hacerlo la
maquinaria debe tener un buen funcionamiento y correcta calibracion; esto va de la
mano con los trabajadores ya que asi pueden desempefiar de manera satisfactoria sus

actividades y entregar productos de calidad. Es por eso que la empresa



“SERVITORNO” al no tener un plan de mantenimiento preventivo sufre paros
emergentes que retrasan las actividades y también afectan a la calidad del producto
final. Asi surge la necesidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo que

permita aumentar la operatividad de la maquinaria.

1.1.2 Fundamento Tedrico

1.1.2.1 Mantenimiento Industrial

El mantenimiento industrial es el conjunto de actividades que se enfoca en asegurar el
correcto funcionamiento de las maquinas y equipos que forman parte de algin proceso
de produccién dentro de una industria, permitiendo de esta manera evitar paros
emergentes, alargar su vida util y que cumplan en su totalidad el objetivo para el cual

fueron creadas [7].
Ventajas del mantenimiento industrial

- La calidad de los productos elaborados aumentard y su costo de produccién
sera bajo.

- Se cumplira las ordenes de trabajo en los tiempos acordados con el cliente.

- Los accidentes laborales por mal estado de las maquinas se reduciran
considerablemente.

- Se detectaran las posibles fallas a tiempo para tomar acciones antes de que

sufran una averia [7].

1.1.2.2 Tipos de mantenimiento

Entre los diferentes tipos de mantenimiento tenemos:

1.1.2.2.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es aquella actividad que se requiere efectuar sobre las
propiedades fisicas de una empresa cuando estas dejan de cumplir la funcion para la
cual fueron creadas [5]. Este tipo de mantenimiento se lo aplica cuando ya se ha
producido una falla o deja de funcionar la maquina, puede ser a causa del mismo uso
0 por reduccion de su vida til, se lo puede considerar ventajoso ya que no requiere de
una inspeccién previa, siempre y cuanto esto no afecte a los procesos de produccion al

momento de su reparacion (Figura 1). Estos fallos pueden ir desde un simple ajuste



hasta el reemplazo total de alguna pieza para lograr poner en funcionamiento

nuevamente a la maquina [8].
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Figura 1: Diagrama de proceso de mantenimiento correctivo [5].

El mantenimiento correctivo se clasifica en:

Mantenimiento correctivo no programado: Este tipo de mantenimiento se pone en
proceso cuando sucede un fallo emergente fuera de la planificacion, por lo que de
manera inmediata se deben efectuar los respectivos trabajos de reparacion con el
objetivo de que la maquina entre en servicio lo antes posible ya que se encuentra en

riesgo los compromisos adquiridos en la empresa por la entrega de productos a tiempo

[5].

Mantenimiento correctivo programado: La intervencion de este tipo de
mantenimiento ante un fallo no es de manera urgente, se lo puede realizar en dias
posteriores, incluso en el transcurso de la semana ya que los procesos de produccién
de la empresa a corto plazo no son afectados. Este tipo de mantenimiento es

recomendable aplicarlo a los bienes que no son vitales para la empresa (Tabla 1) [5].



Tabla 1: Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo [5].

VENTAJAS

DESVENTAJAS

El tiempo de reparacion es reducido.

El tipo de reparacion que se realiza aqui
es provisional por la rapidez con la que
se lo realiza.

No requiere de una programacion previa.

Las paralizaciones de los equipos son
largas y costosas.

Empleado de manera adecuada se reduce
costos de mantenimiento.

El personal que pertenece a produccion
se mantiene en riesgo.

Las maquinas al iniciar su trabajo
cuando son nuevas van a rendir un largo
tiempo hasta que ocurra su primer fallo.

Los trabajadores no pueden desemperiar
sus actividades al presentarse las fallas
imprevistas.

Los componentes que fallan son
reemplazados por nuevos y no necesitan
de atencion permanente aumentando la
operatividad de la maquina.

No se sabe la disponibilidad que tienen
los equipos 0 maquinaria.

1.1.2.2.2 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es una manera de investigar mediante ensayos no

destructivos (Figura 2) el funcionamiento de las maquinas y equipos, pudiendo de esta

manera detectar algunos signos de advertencia que indiquen cual de sus componentes

no estan trabajando de manera correcta. Una vez detectadas las averias se puede

programar la correspondiente reparacién sin afectar los procesos de produccion y

aumentando la vida til de la maquinaria [9].
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Figura 2: Ensayos no destructivos aplicados en el mantenimiento predictivo [9].

1.1.2.2.3 Mantenimiento preventivo

La finalidad de este tipo de mantenimiento es prevenir fallos que ain no se han

producido, las acciones gque aplica este mantenimiento son de rutina como prevencién

de fallas por inspeccion, lubricacion, reapriete, reglaje, etc., de los componentes que

lo necesiten al momento de la inspeccién y asi mismo la reposicion de estos por su

desgaste [10].

Tabla 2: Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo [10].

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Las tareas de mantenimiento se las
realiza en un instante de tiempo
predeterminado.

El reemplazo de los componentes se lo
hace prematuramente.

El suministro de recursos de apoyo al
mantenimiento se lo hace de manera
anticipada.

La wvida util del equipo es

aprovechada en su totalidad.

no

Se evita posibles interrupciones de
produccidn costosas.

La disponibilidad de la maquina se
reduce si las acciones de mantenimiento
no estan bien organizadas.

El tiempo entre fallos es mayor.

Requiere de un gasto econdémico mas
alto.




1.1.2.3 Objetivo del mantenimiento

El mantenimiento tiene como objetivo principal mantener los bienes fisicos que estén
relacionados con el area de produccion de una empresa, en condiciones operativas,
niveles altos de calidad, bajo costo y una programacion capaz de evitar paros
emergentes que afecten a los compromisos adquiridos de la empresa para con las

responsabilidades que debe cumplir [8].

1.1.2.4 Plan de mantenimiento
Como se indica en [11], un plan de mantenimiento es el “conjunto estructurado y
documentado de tareas que incluyen las actividades, los procedimientos, los recursos

y la duracion necesaria para realizar el mantenimiento”

Las tareas realizadas en un plan de mantenimiento estan dirigidas a la recuperacion de
todos aquellos componentes que conforman las maquinas, instalaciones y equipos que
se han ido desgastando por el uso, para asi evitar averias que comprometan los
procesos de produccién a través de un mantenimiento preventivo y actividades que

permitan predecir cual va a ser el comportamiento de la maquina o equipo [1].

1.1.2.5 Inventario de maquinas

El inventario es un listado donde constan todos los activos pertenecientes a una
empresa, este debe contener el nimero de equipo con su respectiva codificacion, tipo,
abreviatura, marca, serie y la cantidad de estos elementos existentes en la empresa
como nos indica la Figura 3. Por pequefia que sean las instalaciones es recomendable

poseer el inventario y actualizarlo de manera permanente [2].



Tabla 3: Esquema para el formato de inventario de maquinas de SERVITORNO.

@Servi Torno

INVENTARIO DE MAQUINAS
N° CODIGO |[MAQUINAS| MARCA SERIE [CANTIDAD

QB [WIN|(F-

La recoleccion de informacién de los activos es beneficioso y de gran ayuda al
momento de realizar reparaciones, inspecciones y analizar procedimientos de
mantenimiento ya que se optimiza el tiempo, se toman buenas decisiones y se garantiza

el rendimiento de las maquinas reduciendo fallos y paradas emergentes (Figura 4) [12].

EQUIPOS
EQUIPOS EQUIPOS
TECNICOS GENERALES
PERIFERICOS Edificios, obra civil,
PEI'\%UDIEJ((J:?ZI%:E\I (SERVICIOS urbanizaciones,
AUXILIARES) jardines, cocinas, etc.
Combustibles,
Todas las maquinas calderas,
de produccién. compresores,

vehiculos, gruas, etc.

Figura 3: Posible clasificacion de los activos [2].



Para la caracterizacion de los equipos se puede seguir estas tres etapas:

Etapa 1: Dentro de esta etapa se realiza el inventario de activos verificando la
disponibilidad de las maquinas, su estado y seguido por la verificacion de los codigos
de inventario que posee cada una de estas. También se debe tener presente la
informacion de si las maquinas se encuentran con alguna falla para que esto pueda ser

solucionado y puesta en funcionamiento [13].

Etapa 2: Se realiza la recoleccion de datos de acuerdo con lo que nos dice la norma
ISO 12224-2016, donde la gestion de mantenimiento es el primer lugar del cual se
debe obtener toda la informacion necesaria, si esta no existe se debera recurrir a la
recoleccion de manera externa o revisar la informacion que proporciona el proveedor

o fabricante de estas [13].

Etapa 3: La clasificacion de las maquinas se la realiza con el fin de tener mejor
organizado el plan, de acuerdo con la norma ISO 12224-2016 recomienda la aplicacion
de la piramide de niveles taxondmicos, donde su clasificacion esta basada en factores

que puedan tener en comun [13].

1.1.2.6 Indicadores de mantenimiento

Estos indicadores que corresponden a la gestion de mantenimiento estan relacionados
directamente con la produccién, permitiendo ver de qué manera se esta comportando
y rindiendo los sistemas, instalaciones y equipos. Estos también se encargan de medir
la calidad de los trabajos y grado de cumplimiento de los planes de mantenimiento

planteados en la empresa [14].

e Tiempo de operacion (T0)

TO = (TF — TR) horas (1)

TF: Tiempo de funcionamiento.

TR: Tiempo de reparacion.



e Tiempo medio entre fallos (MTBF)

Indica el tiempo en el cual es probable que aparezca una falla. Mientras mas alto

sea este valor mayor sera la confiabilidad del sistema [14].

TO
MTBF = (W) horas (2)

N: Numero de fallos.
TO:Tiempo de operacion.
e Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Este indicador da la medida del tiempo de reparacion del equipo que se encuentra

fuera de servicio por falla en un periodo de tiempo determinado [14].

TR
MTTR = (W) horas (3)

e Tasa de fallos (4)

(1 . - (4)
A= (MTBF) fallos por unidad de tiempo

e Tasa de reparacion (u)

1 , . . (5)
U= <m) reparaciones por unidad de tiempo

e Disponibilidad (D)

Es la funcion que nos permite determinar en qué porcentaje de tiempo un equipo

esté disponible para cumplir la funcion para la cual fue creado [14].

_ ( MTBF

6)
1 0, (
MTBF + MTTR 00) %
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e Fiabilidad (R(t)

Probabilidad de funcionamiento sin fallos durante un periodo de tiempo

determinado en condiciones ambientales dadas [2].

R(t) = e~A(T0) (7)

TO: Tiempo de operacion.

1.1.2.7 Analisis modal de fallos y efectos — AMFE

Este andlisis es un método que permite determinar los modos de falla de un equipo y
la frecuencia con la que se presentan. De esta manera es posible clasificar por orden
de importancia las fallas producidas, logrando plantear las actividades de
mantenimiento en aquellas &reas donde se genera un mayor impacto econémico con la

finalidad de mitigarlas [14].

El objetivo principal de AMFE es conocer las posibles causas de fallos que adn no se
han producido, tomando en cuenta la frecuencia y gravedad con la que aparece. Esto
ayuda en la toma de decisiones sobre las politicas de mantenimiento y repuestos. Se lo
realiza mediante una hoja estructurada (Tabla 4) de tal manera que ayuda de guia al

momento de realizar este analisis [2].

Tabla 4: Guia estructurada AMFE [15].

ELABORADO )
—— MARCA: SERIE:
MAQUINA/ ) . .
EQUIPO: MODELO: CODIGO:
VALORACION
. . MODO DE | CAUSA .
N COMPONENTE FUNCION FALLO e A EFECTO RECOMENDACION
F|[G|D| IPR
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Para la elaboracion de la matriz AMFE se debe tener en cuenta tres puntos importantes,
los cuales son la detectabilidad, frecuencia y gravedad de los fallos que ocurren en las
maquinas de la empresa. Existen valores numéricos que ayudan en la toma de
decisiones para si una maquina que ha tenido un fallo se la debe tener como prioridad
para ser resuelto o si esta podra continuar realizando sus actividades sin ningun

inconveniente [16].

1.1.2.7.1 Detectabilidad

En el proceso de produccion se puede presentar cualquier fallo por lo que es necesario
detectarlo a tiempo antes de que este llegue a afectar al cliente. La siguiente tabla
(Tabla 5) nos da un criterio de valores numéricos que representan el nivel de
detectabilidad que estos tienen, mientras méas tarde sea la deteccion del fallo las
consecuencias de este serdn mas importantes. Los valores numéricos en la tabla estan
dados de 1 al 10, mientras mas alto el valor es mas improbable la deteccion de la falla.
[15].

Tabla 5: Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo [15].

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR
El defecto es obvio. Resulta muy improbable
Muy Alta que no sea detectado por los controles 1
existentes.

El defecto, aunque es obvio y facilmente
detectable, podria en alguna ocasién escapar a
un primer control, aunque seria detectado con
toda seguridad a posteriori.

El defecto es detectable v posiblemente no
Mediana llegue al cliente. Posiblemente se detecte en 4-6
los ultimos estadios de produccion.

El defecto es de tal naturaleza que resulta
Pequeila dificil detectarlo con los procedimientos 7-8
establecidos hasta el momento.

El defecto no puede detectarse. Casi seguro
que lo percibira el cliente final.

Alta

9-10

Improbable

12



1.1.2.7.2 Frecuencia

La frecuencia mide repetitividad de un fallo, es la probabilidad con la que este puede
aparecer nuevamente. Para lo cual utilizamos valores numéricos en el rango de 1 a 10
donde mientras méas se acerque al mayor niumero podemos decir que el fallo puede
ocurrir de manera recurrente, para esto la Tabla 6 detalla los distintos criterios para la
ubicacion de los valores dentro de la matriz AMFE [15] y [16].

Tabla 6: Clasificacion de la frecuencia/ probabilidad de ocurrencia del modo de fallo

[15].
FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se 1
Improbable ha dado n unca en el pasado, pero es concebible.
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos.
Baja Es razonablemente esperable en la vida del sistema, 2-3

aungue es poco probable que suceda.
Defecto aparecido ocasionalmente en procesos
similares o previos al actual. Probablemente

Moderada , ) 4-5
aparecera algunas wveces en la wida del
componente/sistema.

El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el
Alta pasado en procesos similares o previos procesos que 6-8
han fallado.

Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se 9.10

producira frecuentemente.

1.1.2.7.3 Gravedad

Por medio de este analisis se puede conocer el nivel de consecuencia que puede ocurrir
ante la presencia de los posibles fallos, tomando en cuenta que mientras la satisfaccion
del usuario disminuye o hay repercusiones en los costes el valor numérico incrementa
con respecto a la Tabla 7. En la tabla que se muestra a continuacion los indices de
gravedad son del 1 al 10, de tal manera que mientras mas alto el valor del indice es

mas grave [17].
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Tabla 7: Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el

cliente/usuario [15].

GRAVEDAD CRITERIO VALOR
Muy Baja No es razo.nablt.e esperar que este fallo de pequeiia
- importancia origine efecto real alguno sobre el
Repercusiones . . 1
imperceptibles rendimiento del sistema. Probablemente, el
P cliente ni se daria cuenta del fallo.
Baja El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente
Repercusiones al cliente. Probablemente, éste observara un )3
irrelevantes apenas | pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
perceptibles importancia. Es facilmente subsanable.
II)“ 1{:_)djrad3 El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en
clectos de el cliente. El cliente observard deterioro en el 4-6
relativa . .
. . rendimiento del sistema.
1mportancia
El fallo puede ser critico y verse inutilizado el
Alta sistema. Produce un grado de insatisfaccion 7-8
elevado.
Modalidad de fallo potencial muy critico que
afecta el funcionamiento de seguridad del
Muy Alta producto o proceso y/o involucra seriamente el | 9-10
incumplimiento de normas reglamentarias. Si tales
incumplimientos son graves corresponde un 10.

1.1.2.7.4 Indice de prioridad de riesgo (IPR)

El IPR es el producto de los tres factores antes mencionados (detectabilidad, frecuencia
y gravedad) que permite determinar la prioridad de intervencién en el proceso o
producto a ser analizado. Este producto debe ser calculado para todas las causas de
fallo, si como resultado obtenemos un IPR superior a 100 se lo considera como critico,
caso contrario no necesitara intervencion salvo que sea para realizar alguna mejora
[15].

La ecuacion que nos permite calcular el IPR esta dada de la siguiente manera:

IPR=G*D *F (8)

Donde:

IPR: Indice de prioridad de riesgo

14



G: Gravedad
D: Disponibilidad

F: Frecuencia

1.1.2.8 Analisis de criticidad

El analisis de criticidad tiene como objetivo principal establecer un método que sirva
de ayuda para jerarquizar los activos de una empresa priorizando el impacto que tengan
con la presencia de fallos en sus procesos de produccion, permitiendo de esta manera
facilitar la toma de decisiones [18]. Para el analisis de criticidad se detalla la siguiente

ecuacion:

C=FF*C0 (9)

Donde:

C: Criticidad total por riesgo [19].

FF: Frecuencia de fallos en un periodo de tiempo [19].
CO: Consecuencias de los eventos de fallos [19].

Para CO se obtiene de la siguiente ecuacion:

CO = (10 * FO) + CM + SHA (10)

Donde:

10: Factor de impacto en la produccion [19].
FO: Factor de flexibilidad operacional [19].
CM: Factor de costes de mantenimiento [19].

SHA: Factor en seguridad, higiene y ambiente [19].
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Los factores antes sefialados se ponderan en las siguientes tablas para su evaluacion:

Tabla 8: Factor de frecuencia de fallos [19].

FRECUENCIA DE FALLOS VALORACION
Mayor a 4 eventos al afio. 4
De 2 a 4 eventos al afio. 3
Entre 1y 2 evento al afio. 2
Menos de 1 evento al afio. 1

Tabla 9: Factor de impacto operacional [19].

IMPACTO OPERACIONAL VALORACION
Parada inmediata total. 10
Parada del complejo planta y tiene repercusion en otros 6
complejos.
Impacta en niveles de produccion o calidad. 4
Repercute en costos operacionales adicionales asociados a 2
disponibilidad.
No genera ningln efecto significativo sobre operaciones y 1
produccion.

Tabla 10: Factor de impacto por flexibilidad operacional [19].

IMPACTO POR FLEXIBILIDAD OPERACIONAL VALORACION
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion, tiempos 4
de reparacion y logistica muy grandes.
Se dispone de unidades de reserva que logran cubrir de manera parcial el 2
impacto de produccion.
Se dispone de unidades de reserva en linea, tiempos de reparacion y 1
pequefa logistica.

Tabla 11: Factor de costes de mantenimiento [19].

COSTES DE MANTENIMIENTO VALORACION
Costes de reparacion, materiales y mano de obra
- . 2
superiores a 1200 dolares.
Costes de reparacion, materiales y mano de obra 1
inferiores a 1200 dolares.

Tabla 12: Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente (SHA) [19].

IMPACTO EN SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA) VALORACION
Afecta a la seguridad humana tanto externa como interna. 8
Afecta el ambiente produciendo dafios reversibles. 6
Afecta las instalaciones causando dafios severos. 4
Provoca dafios menores (Accidentes e incidentes) personal propio. 2
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IMPACTO EN SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA) VALORACION
Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas 1
ambientales.

El principio de Pareto en el cual Joseph M. Juran (1904 — 2008) lo adapté a la gestion
de calidad. Aproximadamente el 80% de las variaciones que se dan en un proceso, son
originadas por el 20% de las causas de variacion presentes en dicho proceso [20]. Es
asi que al resolver el 20% de las causas que producen esta variacion se podra eliminar

el 80% de las variaciones que se presentan en un proceso [21].

1.1.2.9 Gamas de mantenimiento

Las gamas de mantenimiento es un método mediante una lista que permite ordenar los
pardmetros importantes a realizarse en estas como la frecuencia de accién y duracion
gue son necesarios para las actividades de mantenimiento de cada maquina o equipo
de la empresa (Tabla 13). Hay que tener en cuenta que esta lista debe estar bien
detalladas las actividades y tiempos de duracidn para evitar retrasos y el plan se pueda
ejecutar de manera continua [22].

Tabla 13: Ejemplo de tabla para gamas de mantenimiento [22].

GAMA DE MANTENIMIENTO MAQUINARIA - SERVITORNO

Maquina/Equipo: Serie:
Marca: Caddigo:
Modelo: Mes:
Actividad Frecuencia

1.2  Objetivos
1.2.1 Objetivo general
- Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la
empresa “SERVITORNO” de la ciudad de Ambato.
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1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un diagndstico de las maquinas, para conocer su estado actual
y condiciones de trabajo para de esta manera asignar los cuidados que
se le deben dar.

Se lo hara mediante inspeccion visual a todas las maquinas y entrevista al
personal a cargo de realizar el mantenimiento de estas para conocer las
condiciones y su estado actual.

Elaborar la documentacion técnica de cada maquina que nos permita
conocer sus caracteristicas, capacidad e identificarlas.

Nos basaremos en la documentacion entregada por el proveedor al
momento de su adquisicion donde consta toda la informacién de la
maquina.

Analizar los fallos y modos de fallo mediante AMFE y criticidad para
determinar cuéles son los componentes mas criticos.

Se lo hara con la informacién recolectada de sus tiempos de operacion
calculada en horas donde constan aspectos propios del estadistico de
mantenimiento.

Realizar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de
la empresa “SERVITORNO” de la ciudad de Ambato basandonos en
los requerimientos del decreto ejecutivo 2393 del IESS.

Se realizara el plan te mantenimiento de acuerdo con los requerimientos
establecidos en el decreto.

Utilizar un software especifico para llevar un registro de las
actividades de mantenimiento a realizarse en las maquinas.

Se utilizard Microsoft Excel para el ordenamiento de las actividades y

posterior a eso cargarlo en el software FRACTTAL ONE.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Materiales y Recursos

2.1.1 Recursos Humanos

e Tutor académico: Ing. Mg. Christian Byron Castro Miniguano

e Estudiante: Roberto Wladimir Villacis Martinez

2.1.2 Recursos Materiales

Los siguientes materiales seran utilizados para la elaboracion del estudio y plan de

mantenimiento:

MATERIALES DESCRIPCION

Dispositivo utilizado para la elaboracion del proyecto técnico
Computador 3 .

mediante Office.
Manuales de | Documentos fisicos entregadas por el fabricante donde consta
maquinaria la informacion de las maquinas adquiridas por la empresa.
Material de libreria | Elementos utilizados para apuntes.
Internet Medio utilizado para consultar informacion.

2.1.3 Recursos institucionales

e Biblioteca fisica y virtual de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

¢ Instalaciones de la empresa SERVITORNO.

2.1.4 Recursos econdémicos

e Los recursos econdmicos seran sustentados por el autor del presente proyecto

técnico, los mismos que se detallan a continuacion:
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Tabla 14: Costos del Proyecto.

DETALLE ($) COSTO

Movilizacién hacia la empresa $80
Internet $ 100
Electricidad $ 60
Material de libreria $70
Alimentacién en dias de visita a la empresa $ 100
Equipos de computo $ 1200

Total $ 1610

2.2 Métodos

Para la elaboracion del presente proyecto técnico se utilizd varios métodos de
investigacion entre los cuales sobresale la investigacion de campo ya que se tiene que
visitar constantemente la empresa SERVITORNO en la ciudad de Ambato para estar
en contacto con la maquinaria y los operadores para de esta manera poder realizar una

inspeccion visual, diagndstico y estado actual de la maquinaria.

Para el desarrollo de este proyecto también se utilizard una investigacién bibliografica
debido a que se manejara los manuales y documentos de las maquinas donde consta
toda la informacion de las maquinas de analisis; de igual manera se trabajard con

normas que van a ser de ayuda para la elaboracion del presente plan de mantenimiento.

Para la recoleccion de informacion de la maquinaria se elabor6 un formato (Tabla 15)
donde se detalla los datos relevantes de la maquina, esto con la aprobacién de la
empresa SERVITORNO.
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Tabla 15: Formato de ficha técnica para la maquinaria.

@Servi Torno

FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°:
Villacis Martinez FECHADE
EHEQIRADO: Roberto Wladimir ELABORACION:
EQUIPO: [MAQUINA: HERRAMIENTA:
CARACTERISTICAS GENERALES

MAQUINA:
CODIGO:
MARCA:
SERIE:
ANO DE FABRICACION:
MODELO:
PROCEDENCIA:
AREA:

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCION
VOLTAJE:
PESO:
DIMENSIONES:

2.3 Modalidad de investigacion

2.3.1 Investigacion de campo

Este tipo de investigacion se utilizd para la recoleccién de informacion, caracteristicas
y estado actual de las maquinas ya que es necesario tener contacto directo con las
mismas y realizar una entrevista al personal de taller que las utiliza, por lo que hay que
visitar constantemente la empresa SERVITORNO.

2.3.2 Investigacion bibliografica

Se utiliza este tipo de investigacion para la recoleccion de informacion de manuales
de las maquinas y asi también de revistas, libros, articulos cientificos y tesis donde
conste informacion verificada que se pueda utilizar para la elaboracién del presente

plan de mantenimiento.

2.3.3 Recoleccién de datos
Para la recoleccion de informacion se inicia con el reconocimiento de las maquinas en
la empresa donde se procederd como se indicO previamente en la investigacion de

campo recopilando los datos necesarios para su analisis y elaboracion de fichas
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técnicas. De la misma manera con los documentos de cada maquina entregados por los
proveedores se utilizard como guia para el andlisis de las distintas actividades de
mantenimiento, sin embargo, en el caso de aquellas que no los poseen se los

identificarda de manera visual.

2.3.4 Diagrama de etapas
En el siguiente diagrama se detalla las actividades que se realizaran, esto con el fin de

facilitar la comprension de las etapas realizadas.

Elaboracién de

Desarrollar el

INICIO gamas de pIarT d?
.. mantenimiento
mantenimiento .
preventivo
.. Desarrollo del
Visita a las .
. . Analisis de software
instalaciones de . e
criticidad especifico para
la empresa .
el registro
Inspeccion .
visualp registro Levantamiento Informe
v . st de matriz AMFE
de la maquinas
Levantamiento
Inventario de de fichas FIN
maquinas técnicas de las
maquinas

Figura 4: Diagrama de etapas del proyecto.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultadosy discusion

3.1.1 Descripcion de la empresa

La empresa SERVITORNO fundada por el Sr. Washington Valle (+) el 6 de junio de
1994, ubicada en la ciudad de Ambato provincia de Tungurahua empieza como una
microempresa brindando apoyo al sector metalmecanico donde con arduo trabajo y
constancia ha logrado posicionarse entre una de las principales empresas del centro del
pais dedicadas a producir mecanizados en serie [23].

3.1.1.1 Datos de la empresa

En la Tabla 16 se detalla la informacion de la empresa:

Tabla 16: Informacion de la empresa.

INFORMACION DE LA EMPRESA
Nombre comercial SERVITORNO
. . Lalama Vinueza Maria del Carmen
Razén social .
Lucila
FABRICACION DE PARTES Y
Actividad econémica principal PIEZAS DE MAQUINARIA DE USO
GENERAL
RUC 1801867704001
Representante Lic. Andrés Valle
Direccién Av. Bolivariana Km. 5 1/2
Pagina web https://servitorno.com/
Correo gerencia@servitorno.com
Teléfono (03) 248 - 8258

3.1.2 Andlisis del estado actual de la maquinaria

Se procede a realizar el andlisis del estado actual de las maquinas para lo cual
recopilamos todos los datos e informacion que tengan de las maquinas, donde se pudo
constatar que carecen de codificacion y éstas estan ubicadas por area de trabajo.
También fue necesario recopilar la informacion de actividades de mantenimiento que
les hayan dado a las maquinas durante el afio anterior donde consten el detalle de la

actividad y el tiempo que les tomo realizarlo para elaborar el respectivo analisis
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estadistico. Las maquinas actualmente se encuentran trabajando con normalidad, pero
no disponen de un plan de mantenimiento, lo que se hacia Unicamente es cambiar el

componente cada que vez que presentaba problemas.

3.1.3 Inventario de maqguinas

Listado en el cual constan todas las maquinas que pertenecen a la empresa con la
finalidad de mantener el control mediante una lista donde se encuentra clasificado por
cbdigo, abreviatura, tipo, marca, serie y cantidad (Tabla 19).

3.1.3.1 Caodificacion

La codificacion en las maquinas permite identificarlas de una mejor manera y en
menor tiempo por lo que para este inventario esta estructurada de la siguiente manera
(Tabla 17):

Tabla 17: Estructura de la codificacion.

ST TR 01
Nombre de la empresa Area de la maquina NUmero de méquina

Las dos primeras letras se seleccionaron porque corresponden al nombre de la empresa
“SERVITORNO”, en segundo lugar, las dos primeras consonantes del area a la cual
pertenece la maquina, la empresa cuenta con cuatro areas para Su proceso de
produccion (Tabla 18) y en tercer lugar el nimero de maquina existente en el area de

trabajo.

Tabla 18: Areas de la empresa.

CONSONANTES AREA
TR Torneado
TL Taladrado y Fresado
CR Corte
SL Soldadura

Es asi que el inventario maquinas de la empresa queda establecido de la siguiente

manera:
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Tabla 19: Inventario de maquinas de la empresa SERVITORNO.

@ ServiTorno
INVENTARIO DE MAQUINAS
N°| cCODIGO MAQUINA/EQUIPO MARCA MODELO SERIE |CANTIDAD
1| STTR-01 TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB1440A 1450475 2
2 | STTR-02 TORNO CNC HYUNDAI WIA E160A G3XC2-1127 1
3| STTL-01 TALADRO FRESADOR AL-HAWK ZX40A 1301007 1
4| STTL-02 TALADRO FRESADOR BELFLEX BF-7032-FGM 605023 1
5| STTL-03 TALADRO VERTICAL HELLER B32IE E205400 1
6 | STTL-04 TALADRO VERTICAL HELFER B40HE 140114 1
7| STCT-01 TRONZADORA DE SIERRA CINTA RONGFU RF-712N 6700390 1
8 | STCT-02 TRONZADORA DE METAL DEWALT D28710-B3 172128 1
9 | STSD-01 SOLDADORATIG CEBORA WIN TIG AC-DC 180M E88597 1
10| STSD-02 SOLDADORA DE POTENCIAL CONSTANTE (MIG) COMPARC MM252 PCO-05300 1
11| STSD-03 COMPRESOR DE AIRE PORTEN PCO-5300 Y112M-4 1
TOTAL DE MAQUINAS 12

Para calcular el nimero de maquinas donde vamos a ejecutar el plan de mantenimiento

se realizd mediante la formula de poblacion finita:

_ N*Zi*p*q (11)
d2+*(N—-1)+2Z2*p=xq

n

N: Total de la poblacion.

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

d: precision (10%).

Tomando en cuenta las maquinas repetidas se tiene un total de 12, sin embargo, el
namero de maquinas de diferente tipo es de 11 por lo que este es el numero de
maquinas que se toma en cuenta para el total de la poblacion (N) en el analisis de

poblacion finita. Se procede al respectivo calculo de la siguiente manera:

Datos:
N =11
Z, =196
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_ 11%1.96% % 0.95 % 0.05
T 0.12% (11— 1) + 1.962 % 0.05

n

n==6.872

El valor obtenido como resultado de la aplicacion de la formula de poblacion finita es
n = 6.872, por lo que al ser redondeado tomamos el inmediato superior de 7 siendo

el numero de maquinas donde se va a desarrollar el plan de mantenimiento preventivo.

Luego de realizar el andlisis estadistico de poblacion finita y obteniendo el resultado
ya indicado anteriormente se ha determinado por mutuo acuerdo con la empresa que a
las méaquinas que se va a realizar el plan de mantenimiento son aquellas que se

encuentran en la Tabla 20.

Tabla 20: Listado de maquinas para el desarrollo del mantenimiento.

N°|CODIGO MAQUINA/EQUIPO MARCA MODELO

1 [STTR-01 TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB1440A

2 | STCT-01 | TRONZADORA DE SIERRA CINTA| RONGFU RF-712N

3 | STTL-01 TALADRO FRESADOR AL-HAWK ZXA0A

4 | STTL-02 TALADRO FRESADOR BELFLEX BF-7032-FGM

5 | STTL-03 TALADRO VERTICAL HELLER B32IE

6 | STTL-04 TALADRO VERTICAL HELFER B40HE

7 | STSD-01 SOLDADORATIG CEBORA | WIN TIG AC-DC 180 M

De acuerdo con el grado de confidencialidad de la empresa y ya que el trabajo de
titulacion es un documento de dominio publico se va a publicar una parte del esquema
de los planos proporcionados por el fabricante para evitar su reproduccion o plagio;

estos se adjuntan en los anexos.
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3.1.4 Ficha técnica de las maquinas de la empresa “SERVITORNO”

Tabla 21: Ficha técnica del torno convencional.

@Servi Torno

FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°: 1
. Villacis Martinez FECHADE
LA 1P0k Roberto Wladimir ELABORACION: 221412023
EQUIPO: |MAQUINA: X HERRAMIENTA:
CARACTERISTICAS GENERALES
p TORNO
MAQUINA/EQUIPO: CONVENCIONAL
CODIGO: STTR-01
MARCA: JET
SERIE: 1450475
ARNO DE
FABRICACION: 2014
MODELO: 465-GHB1440A
PROCEDENCIA: CHINA
AREA: TORNEADO
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCION
VOLTAJE: 6292(?&/ Dar forma y mecanizar piezas metalicas con
PESO: g herramientas que actan en el movimiento
DIMENSIONES (mm): 1800*60*1600 rotativo.
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Tabla 22: Ficha técnica tronzadora de sierra cinta.

@ ServiTorno
FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°: 2
. . . . FECHA DE
ELABORADO: Villacis Martinez Roberto Wladimir ELABORACION: 271412023
EQUIPO: [MAQUINA: X HERRAMIENTA:
CARACTERISTICAS GENERALES
p TRONZADORA DE
MAQUINA/EQUIPO: SIERRA CINTA
CODIGO: STCT-01
MARCA: RONGFU
SERIE: 6700390
ANO DE
FABRICACION: 2016
MODELO: RF-712N
PROCEDENCIA: TAIWAN
AREA: CORTE
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCION
VOLTAJE: 220V
PESO: 125 Kg Realizar cortes transversales sobre distintos
ol . .
DIMENSIONES (mm): 1235%430*955 materiales con rapidez y precision

Tabla 23: Ficha técnica del taladro fresador AL-HAWK.

@Servi Torno

FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°: 3
Villacis Martinez FECHA DE
ZLAPOIATRIOL Roberto Wladimir ELABORACION: 221412023
EQUIPO: [MAQUINA: X

HERRAMIENTA:

CARACTERISTICAS GENERALES

FUNCION

Eliminar la viruta en exceso de la pieza trabajada

MAQUINA/EQUIPO: TALADRO FRESADOR

CODIGO: STTL-01

MARCA: AL-HAWK

SERIE: 1301007

ANO DE

FABRICACION: 2012

MODELO: ZX40A

PROCEDENCIA: CHINA

AREA: TALADRADO Y FRESADO
CARACTERISTICAS TECNICAS

VOLTAJE: 220V

PESO: 270 Kg

DIMENSIONES (mm): 760*870*1200

dejando un acabado perfilado y sin
irregularidades.
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Tabla 24: Ficha técnica del taladro fresador BELFLEX.

@Servi Torno

FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°: 4
. Villacis Martinez FECHADE
EEs s Roberto Wladimir ELABORACION: 211412023
EQUIPO: [MAQUINA: X HERRAMIENTA:

CARACTERISTICAS GENERALES

MAQUINA/EQUIPO: TALADRO FRESADOR
CODIGO: STTL-02

MARCA: BELFLEX

SERIE: 605023

ANO DE

FABRICACION: 2005

MODELO: BF-7032-GFM
PROCEDENCIA: ESPANA

AREA: TALADRADO Y FRESADO

CARACTERISTICAS TECNICAS

FUNCION

VOLTAJE: 220V
PESO: 320 Kg
DIMENSIONES (mm): 740*820*1060

Eliminar la viruta en exceso de la pieza trabajada
dejando un acabado perfilado y sin
irregularidades.

Tabla 25: Ficha técnica del taladro vertical HELLER.

@ ServiTorno

FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°: 5
Villacis Martinez FECHADE
SAZOINAIROF Roberto Wladimir ELABORACION: 211412023
EQUIPO: [MAQUINA: X HERRAMIENTA:

CARACTERISTICAS GENERALES

MAQUINA/EQUIPO: TALADRO VERTICAL
CODIGO: STTL-03
MARCA: HELLER
SERIE: C205400
ANO DE
FABRICACION: 2009
MODELO: B32IE
PROCEDENCIA: ESPANA
AREA: TALADRADO Y FRESADO
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCION
VOLTAJE: 220 V
PESO: 560 Kg Realizar perforaciones sobre distintos
DIMENSIONES (mm): 515%880%2220 materiales controlando la velocidad.
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Tabla 26: Ficha técnica taladro vertical HELFER.

@Servi Torno

FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°: 6
. Villacis Martinez FECHA DE
B Roberto Wladimir ELABORACION: 271412023
EQUIPO: [MAQUINA: X HERRAMIENTA:
CARACTERISTICAS GENERALES U

MAQUINA/EQUIPO: TALADRO VERTICAL
CODIGO: STTL-04
MARCA: HELFER
SERIE: 140114
ANO DE FABRICACION: 2014
MODELO: B40HE
PROCEDENCIA: ESPANA
AREA: TALADRADO Y FRESADO

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCION
VOLTAJE: 220V
PESO: 530 Kg Realizar el roscado y perforado sobre distintos
DIMENSIONES (mm): 940*560%2260 materiales.

Tabla 27: Ficha técnica soldadora TIG.

@Servi Torno

FICHA TECNICA MAQUINARIA FICHA N°: 7
. Villacis Martinez FECHA DE
ELABORADO: Roberto Wiadimir ELABORACION: 27/4/2023
EQUIPO: [MAQUINA: X HERRAMIENTA:

CARACTERISTICAS GENERALES

MAQUINA/EQUIPO:

SOLDADORATIG

CODIGO: STSD-01
MARCA: CEBORA
SERIE: E88597
ANO DE FABRICACION: 2022

FUNCION

MODELO: WIN TIG AC-DC 180M

PROCEDENCIA: ITALIA

AREA: SOLDADURA
CARACTERISTICAS TECNICAS

VOLTAJE: 220 V

PESO: 10,3 Kg

DIMENSIONES (mm): 207*500%411

Fusionar metales delgados con un acabado

de alta calidad y preciso.
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3.1.5 Componentes, sistema y subsistemas de las maquinas
Tabla 28: Componentes del torno convencional JET 465-GHB1440A.

MAQUINA:| TORNO CONVENCIONAL MARCA: JET CODIGO: STTR-01
COMPONENTE CODIGO SISTEMA SUBSISTEMA FUNCION
CAMA STTR-0101 | ESTRUCTURAL | MECANICO | roporeionar la estabildad y soporte para
los deméas componentes.
PALANCA DE AJUSTE DEL . P Permitir la fijacion y ajuste del
PORTA HERRAMIENTAS STTR-0102 SUJECION MECANICO portaherramientas en la posicién deseada.
CARRO LONGITUDINAL | STTR-0103 | MOVIMIENTO | MECANICO | ~ Desplézalaherramientas de forma
longitudinal
CARRO TRANSVERSAL  |STTR-0104| MOVIMIENTO | MECANICQ | DeSPlazarlas herramientas de forma
transversal.
POSTE DE HERRAMIENTA DE . p Permitir la fijacion y rotacién de varias
CUATRO ViAS STTR-0105 SUJECION MECANICO herramientas.
BOMBA DE LA TALADRINA | STTR-0106 | LUBRICACION MEQANICO Y | Recircular la taldrina a la herramienta de
ELECTRICO corte.
MANDRIL STTR-0107 | MOVIMIENTO | MECANICO | Sujetar la pieza de trabajo a ser torneada.
CONTRAPUNTO STTR0108| SWECION | MECANIcO | S|l apieza de trabajo desde el otro
extremo para reducir la vibracion.
PROTECTOR CONTRA . |Proteger al operador de los residuos que se
SALPICADURAS STTR-0109 | SEGURIDAD | PROTECCION generan en el mecanizado.
TORNILLO DE AVANCE DEL p Controlar el desplazamiento lateral del
CARRO TRANSVERSAL STTR-0110 | MOVIMIENTO MECANICO carro transversal.
VOLANTE DEL CARRO p . L T
LONGITUDINAL STTR-0111 | MOVIMIENTO | MECANICO | Ajustar la posicion del carro longitudinal.
VOLANTE DEL CARRO P . s
TRANSVERSAL STTR-0112 | MOVIMIENTO | MECANICO | Ajustar la posicion del carro transversal.
VOLANTE DEL CONTRAPUNTO| STTR-0113 | MOVIMIENTO | MECANICO Ajustar la posicién del contrapunto.
MECANICO Y . .
PANEL DEL CONTROL STTR-0114 CONTROL ELECTRICO Controlar la velocidad de giro y avance.
LAMPARA DE ILUMUNACION |STTR-0115| ELECTRICO ELECTRICO Iluminar el area de trabajo.
PEDAL DE FRENO STTR-0116 | SEGURIDAD |PROTECCION |Detener la maquina en caso de emergencia.
UNAS DEL MANDRIL STTR-0117 SUJECION MECANICO Sostener la pieza a ser mecanizada.
GUIAS DEL CARRO STTR-0118 | ESTRUCTURAL | MECANICo | Mantener el carro en linea recta durante el
mecanizado.
BANDEJADEACEITE | STTR-0119 | LUBRICACION | MECANICO | Recogeryaimacenar el aceite lubricador
de la maquina.
TORNILLO DE AVANCE DEL sTTR0120| MovIMIENTO | MECANICO Desplazar el carro principal de manera

CARRO PRINCIPAL

longitudinal.
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Tabla 29: Componentes de la tronzadora sierra cinta RONGFU RF-712N.

p TRONZADORA DE .
MAQUINA: SIERRA CINTA MARCA: RONGFU CODIGO:| STCT-01
COMPONENTE cODIGO SISTEMA SUBSISTEMA FUNCION
; Transmitir el movimiento del motor
POLEAS STCT-0101| MOVIMIENTO MECANICO . .
a la cinta por media de la banda.
MORDAZAS  [STCT-0102|  SUJECION MECANICQ | T11ar o sujetar el material al cual se
va a realizar el corte.
CILINDRO p Controlar la velocidad de avance
HIDRAULICO STCT-0103 AVANCE HIDRAULICO del brazo de la maquina.
VOLANTE DE AJUSTE p .
DE LAS MORDAZAS STCT-0104| MOVIMIENTO MECANICO Regular el ajuste de la mordazas.
FILTRO DEL SISTEMA . , Evitar el paso de impurezas a la
DE REFRIGERACION STCT-0105|REFRIGERACION| MECANICO bomba.
BOMBA DE . . Recircular el refrigerante utilizado
REFRIGERACION STCT-0106 | REFRIGERACION| ELECTRICO para el corte.
BANDA STCT-0107| MOVIMIENTO | MECANICO | 'ansmitirlaenergia del motorala
cinta a traves de las poleas.
MOTOR ELECTRICO |STCT-0108| ELECTRICO | ELECTRICO | 'roporcionar laenergia para el
movimiento de la sierra.
PERILLA PARA . p Mover la polea para templar la
TEMPLAR LA SIERRA STCT-0109 TENSION MECANICO sierra de corte.
INTERRUPTOR DE . Cerrar el paso de energia cuando el
PALANCA STCT-0110 CONTROL ELECTRICO brazo de la siera esta abajo.
MESA STCT-0111| ESTRUCTURAL | MECANICO | Fermitirelapoyo delapieza
durante el proceso de corte.
TOPE STCT-0112| MOVIMIENTO | MECANICO | 'éntenerunamedidaespecifica
para el corte de la pieza.
VARILLA DE TOPE |STCT-0113| ESTRUCTURAL | MECANICO Sostener el tope.
BANDEJA DE . , Contener el refrigenrante utilizado
REERIGERANTE STCT-0114|REFRIGERACION| MECANICO en la sierra.
SOPORTE DE PIVOTE |STCT-0115| ESTRUCTURAL | MECANICO | ©ermitrel a’:‘:g:ri;”c"”ac'on de
VARILLA DE STCT-0116| ESTRUCTURAL | MECANICO Ajustar el angulo_ de inclinacion de
SOPORTE la sierra.
PLACA DE SOPORTE |STCT-0117| ESTRUCTURAL | MECANICO | Mantenerla r}ﬁ’;ﬂ;’e sierra en s
TAPA DE . Proteger la caja de engranajes y
ENGRANAJES STCT-0118) ESTRUCTURAL MECANICO mantener el lubricante en su lugar.
DEPOSITO DEL . p Lo .
REFRIGERANTE STCT-0119|REFRIGERACION| MECANICO Albergar el liquido refrigerante.
CUBIERTA TRASERA STCT-0120|  SEGURIDAD MECANICO Proteger al usuario de la sierra de

DE LA HOJA

corte en movimiento.
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Tabla 30: Componentes del taladro fresador AL-HAWK ZX40A.

MAQUINA: TALADRO FRESADOR MARCA: AL-HAWK CODIGO: STTL-01
COMPONENTE CODIGO SISTEMA SUBSISTEMA FUNCION
COLUMNA CUADRADA STTL-0101 | ESTRUCTURAL SOPORTE Soportar los componentes de la maquina.
BASE STTL-0102 | ESTRUCTURAL SOPORTE Proporcionar una superlflmg de asentamiento
para la maquina.
RUEDA DE AVANCE MESA Desplazar la mesa de forma longitudinal para
LONGITUDINAL STTL-0103 | MOVIMIENTO AVANCE ajustar laposicion de la pieza de trabajo.
P i fici labl |
MESA STTL-0104 | ESTRUCTURAL | SOPORTE roporcionar una superficie regu able para e
trabajo de mecanizado.
. . BI | I ient | é
MANIJA DE BLOQUEO STTL-0105 | SUJECION Fluacion  |Bloduearel desplazamiento de fa mesa a traves
del volante.
- - - P - - | —
MOTOR ELECTRICO STTL-0106 | ELECTRICO | ELECTRICO roporeionar energia para el movimiento
rotacional de la maquina.
INTERRUPTOR DE LA , Abri | lectrici |
9 O STTL-0107 CONTROL ELECTRICO brir y cerrar e p,aso.de electricidad a la
MAQUINA maquina.
. lecciona las disti loci
PALANCA DE VELOCIDAD | STTL-0108 | CONTROL |TRANSMISION|  Stiecciona las distintas velocidades que
dispone la maquina.
SEGURO DE LA MANGA STTL-0109 SUJECION FIJACION Mantener la herramienta de corte en su lugar.
SOPORTE DEL CUERPO STTL-0110 | ESTRUCTURAL | MECANICO Sostener y guiar el cuerpo de la maquina.
TOPE STTL-0111 | MOVIMIENTO FLIACION Limitar el movimiento de la mesa entre dos
puntos.
TORNILLO DE HOJA STTL-0112 SUJECION FIJACION Fijar la posicion de la mesa en una posicion.
RUEDA DE AVANCE MANUAL Permitir el avance de la herramienta en medidas
DE LA HERRAMIENTA STTL-0113 | MOVIMIENTO AJUSTE més pequefias.
Permitir al operario sostener y guiar la
MANGO DE PERFORACION STTL-0114 | MOVIMIENTO AVANCE herramienta mientras perfora o realiza el
fresado a la pieza.
RUEDA DE AVANCE Desplazar la mesa de forma horizontal para
HORIZONTAL DE LA MESA STTL-0115 | MOVIMIENTO AVANCE ajustar laposicion de la pieza de trabajo.
CREMALLERA STTL.0116 | MOVIMIENTO FLIACION Permitir un movimiento controlado entre la
mesa y la columna.
TAPA DE COLUMNA STTL-0117 SEGURIDAD | PROTECCION Proteger las compone_ntes internos de la
columna de contaminantes externos.
PANEL DE PROTECCION STTL-0118 SEGURIDAD | PROTECCION Proporcionar una barrera de seguridad.
MANIVELA DEL CABEZAL STTL-0119 | ESTRUCTURAL SOPORTE Subir y bajar el cabezal.
HUSILLO STTL-0120 | HERRAMIENTA | MECANICO Girar la herramienta.
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Tabla 31: Componentes del taladro fresador BELFLEX BF-7032-FGM.

MAQUINA: TALADRO FRESADOR MARCA: BELFLEX CODIGO: STTL-02
COMPONENTE CODIGO SISTEMA SUBSISTEMA FUNCION
EMPUNADURA DE AVANCE DE LA < Controlar el avance vertical de la herramienta
HERRAMIENTA STTL-0201 MOVIMIENTO MECANICO Utilizada,
. Proteger al operador del material desprendido
PANTALLA PARA CORTE STTL-0202 SEGURIDAD PROTECCION : R
del &rea de trabajo.
RUEDA DE AVANCE p Regular el avance de la mesa de forma
LONGITUDINAL DE LA MESA STTL-0203 MOVIMIENTO MECANICO longitudinal.
PARADA DE RECORRIDO STTL-0204| MOVIMIENTO | MECANico | -iMmitarelmovimiento de la mesa de trabajo
longitudinalmente.
TOPE DE PROFUNDIDAD STTL-0205| MOVIMIENTO | MECANICO Ajustar la profundidad de corte de la
herramienta.
PALANCA DE VELOCIDAD | STTL-0206|  CONTROL MECANICO | egular fas distintas r\]’jls?ﬁ(')dades de rotacion del
CUBIERTA PORTABROCAS | STTL-0207 | SEGURIDAD | PROTECCION | Mroteger el portabrocas en el extremo superior
de impurezas y posibles accidentes.
COLUMNA STTL-0208 | ESTRUCTURAL | MECANICO | Seportarel cabezaldelaherramientay los
deméas componentes.
CABEZAL EMPUNADURA STTL-0209 MOVIMIENTO MECANICO | Ayudar a subir o bajar el cuerpo de la maquina.
RUEDA DE MICROAVANCE STTL-0210 MOVIMIENTO MECANICO Control.al_' el avance vgrtlcal c!e la hgrramlenta
VERTICAL utilizada en medidas mas precisas.
TOPE STTL-0211| MOVIMIENTO | MEcAnico | Smitrel mov'm';:?t:se lamesa entre dos
INDICADOR DE PROFUNDIDAD DE p Mostrar la profundidad de corte de la
PERFORACION STTL-0212 MOVIMIENTO MECANICO herramienta.
VOLANTE DE ELEVACION STTL-0213 | MOVIMIENTO MECANICO Regular la altura del cabezal empufiadura.
GUIA DE LA MESA STTL-0214 MOVIMIENTO MECANICO Mantener estable la mesa de trabajo.
BOTON DE EMERGENCIA STTL-0215 SEGURIDAD ELECTRICO Detener la méaquina en caso de emrgencia.
HUSILLO STTL-0216 | HERRAMIENTA MECANICO Girar la herramienta.
CUBIERTA DE PROTECCION DELA STTL-0217 SEGURIDAD PROTECCION | Proteger a la maquina del ingreso de residuos.
MAQUINA
RUEDA DE AVANCE MESA p Regular el avance de la mesa de forma
HORIZONTAL STTL-0218 MOVIMIENTO MECANICO transversal.
MESA STTL-0219 | ESTRUCTURAL | MECANICO Sostener la pieza de trabajo y moverse de
acuerdo a la necesidad de trabajo.
MANGUERA DE LIQUIDO STTL-0220 | REFRIGERACION MECANICO Conducir el liquido refrigerante a la herramienta

REFRIGERANTE

de corte.
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Tabla 32: Componentes del taladro vertical HELLER B32IE.

MAQUINA: TALADRO VERTICAL MARCA: HELFER CODIGO: | STTL-04
COMPONENTE CODIGO SISTEMA  |SUBSISTEMA FUNCION
. ) ) Proporcional | fa para hacer girar al
MOTOR DE TRANSMISION | STTL-0401 | ELECTRICO | ELECTRICO | oporcionatia eﬂigl'i)para acer girara
BASE STTL-0402 | ESTRUCTURAL | MECANICO | Mantener esmb'f/::;;“ lugar al taladro
MESA STTL-0403 | ESTRUCTURAL | MECANICO | SOSteneryajustareldreadondesevaa
trbajar la pieza.
CREMALLERA STTL-0404 | MOVIMIENTO | MECANICO | "ermitirlasubiday bajadade lamesaa
traves de la columna.
COLUMNA STTL-0405 | ESTRUCTURAL | MECANICO | S0Stenerlos d'fer:]e;;zsin";mponemes dela
MANIVELA DE SOPORTE PARA p Girar los mecanismos para que la mesa
ELEVACION DE LA MESA STTL-0406 MOVIMIENTO MECANICO pueda moverse hacia arriba o abajo.
PALANCA DE DESPLAZAMIENTO Desplazar manualmente de forma vertical la
O LA BROCA STTL-0407 | MOVIMIENTO | MECANICO oies
PALANCA DE SELECCION DE P Permitir la seleccién de velocidad de giro
L OCIDAD STTL-0408 CONTROL MECANICO ol sl
MOTOR ELECTRICO STTL-0409 ELECTRICO ELECTRICO Proporcionar energia el motor de
transmisién y bomba.
) ) Recircular el liquido refri I
BOMBA REFRIGERANTE STTL-0410 | REFRIGERACION | ELECTRICO ecircular el liquido refrigerante a la
herramienta.
) tar y ajustar | iferent
SOPORTE DE LA MESA STTL-0411 | MOVIMIENTO | MECANICO | SOPOVtaryajustar lamesaen diferentes
posiciones.
BOTON DE PALANCA STTL-0412 CONTROL ELECTRICO | Fermitirel accionamiento def avance
automatico.
PLACA BASE PARA LA BOMBA < Proporcionar una base de acentamiento
REERIGERANTE STTL-0413 | ESTRUCTURAL | MECANICO Sara a bomba,
TUBO FLEXIBLE STTL-0414 | REFRIGERACION | MECANICo | Conducirel liquido refrigerante hacia la
herramienta.
CUBETA DE ACEITE STTL-0415 | ESTRUCTURAL MECANICO Almacenar el aceite de la maquina.
TAPON DE DRENAJE STTL-0416 | REFRIGERACION | MECANICO | Drenérel "q”'docgs:t;e encuentra en la
PALANCA DE DESPLAZAMIENTO | STTL-0417 MOVIMIENTO MECANICO | Desplazar la mesa en la direccion deseada.
INTERRUPTOR DE LA BOMBA | STTL-0418 CONTROL ELECTRICO | Activare desaa;;'abroen'];inc'onam'emo de
BOTON DE EMERGENCIA STTL-0419 | EMERGENCIA | ELECTRICO | Detiene porcompleto lamaquina en caso
de emergencia.
BOTON DE INICIO STTL-0420 CONTROL ELECTRICO Permitir el encendido del taldro vertical.
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Tabla 33: Componentes del taladro vertical HELFER B40HE.

MAQUINA: TALADRO VERTICAL MARCA: HELFER CODIGO: | STTL-04
COMPONENTE CODIGO SISTEMA  |SUBSISTEMA FUNCION

MOTOR DE TRANSMISION STTL-0401 | ELECTRICO | ELECTRIcO | Froporcionalia ezi;?;?opara hacer girar al

BASE STTL-0402 | ESTRUCTURAL | MECANICO | Mentener eStabllerfi';;” lugar al taladro

MESA STTL-0403 | ESTRUCTURAL | MECANIcO | SOStenery alustarelarea donde sevaa

trbajar la pieza.
CREMALLERA STTL-0404 | MOVIMIENTO | MECANIcO | "ermitirlasubiday bajada de la mesaa
traves de la columna.
p Sostener los diferentes componentes de la
COLUMNA STTL-0405 | ESTRUCTURAL | MECANICO nies
maquina.

MANIVELA DE SOPORTE PARA p Girar los mecanismos para que la mesa
ELEVACION DE LA MESA STTL-0406 MOVIMIENTO MECANICO pueda moverse hacia arriba o abajo.
PALANCA DE DESPLAZAMIENTO Desplazar manualmente de forma vertical la

e LA BROCA STTL-0407 | MOVIMIENTO | MECANICO oot
PALANCA DE SELECCION DE P Permitir la seleccion de velocidad de giro
ELOCIDAD STTL-0408 | CONTROL MECANICO o sl
MOTOR ELECTRICO STTL-0409 | ELECTRICO | ELECTRICO Proporcionar energia el motor de
transmisién y bomba.
BOMBA REFRIGERANTE STTL-0410 | REFRIGERACION | ELECTRICO |  Recireularel liquido refrigerante a la
herramienta.
SOPORTE DE LA MESA STTL-0411 | MOVIMIENTO | MECANICo | SCPOTtary ajustarlamesa endiferentes
posiciones.
BOTON DE PALANCA STTL-0412 CONTROL ELECTRICO | Hermitir el accionamiento del avance
automatico.
PLACA BASE PARA LA BOMBA p Proporcionar una base de acentamiento
REPRIGERANTE STTL-0413 | ESTRUCTURAL | MECANICO ara la bomba
TUBO FLEXIBLE STTL-0414 | REFRIGERACION | MECANIco | Conducir el liquido refrigerante hacia la
herramienta.
CUBETA DE ACEITE STTL-0415 | ESTRUCTURAL | MECANICO Almacenar el aceite de la maquina.
TAPON DE DRENAJE STTL-0416 | REFRIGERACION | MECANICO | Dremare Ilqmdocgsztze encuentra en la
PALANCA DE DESPLAZAMIENTO | STTL-0417 MOVIMIENTO MECANICO | Desplazar la mesa en la direccion deseada.
. Activar o desactivar el funcionamiento de
INTERRUPTOR DE LABOMBA | STTL-0418 |  CONTROL ELECTRICO A,
BOTON DE EMERGENCIA STTL-0419 | EMERGENCIA | ELECTRICO | Detienépor completo la maquina en caso
de emergencia.
BOTON DE INICIO STTL-0420 CONTROL ELECTRICO Permitir el encendido del taldro vertical.
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Tabla 34: Componentes de la soldadora TIG CEBORA WIN TIG AC-DC 180 M.

MAQUINA: SOLDADORA TIG MARCA: CEBORA CODIGO: | STSD-01
COMPONENTE CcODIGO SISTEMA | SUBSISTEMA FUNCION
PANEL DE ALETAS | STSD-0101 |REFRIGERACION| MECANICO Permiti la Sa(;::i?: calor que se
VENTILADOR STSD-0102 |REFRIGERACION| ELECTRICO Mantener la temperatura del equipo.
RADIADOR STSD-0103 |REFRIGERACION| ELECTRICO Enfriar el sistema de soldadura.
PERILLA REGULADORA , Elevar o disminuir el amperaje a gusto
D AVPERAJE STSD-0104 | CONTROL |ELECTRONICO del aperador
CABLE DE ) N ) -
ALIMENTACION STSD-0105 ELECTRICO ELECTRICO Transmitir la energia a la maquina.
ANTORCHA STSD-0106 | SOLDADURA | ELECTRICO Combinar los elementos para la
soldadura.
REGULADOR DE GAS | STSD-0107 | CONTROL MECANICO | Controlar la cantidad de gas a utilizar
en el proceso de soldadura.
SOPORTE DE MANGO | STSD-0108 | ESTRUCTURAL | MECANICO | Hermitirsostener lamaguina para su
transportaCIOn.
INTERRUPTOR STSD-0109 | CONTROL ELECTRICO | APriry cerrar el paso de energiaala
maquina.
) . lar el flujo del
VALVULA SOLENOIDE | STSD-0110 | CONTROL | ELECTRICO Controlar el flujo del gas de
pl’oteCCIOn.
PANEL LATERAL STSD-0111 | ESTRUCTURAL MECANICO Cubrir el interior de la soldadora.
MARCO STSD-0112 | ESTRUCTURAL | MECANICO Sostener los componentes de |2
soldadora
TRANSFORMADOR STSD-0113 ELECTRICO ELECTRICO Convertir la corriente eléctrica.
SOPORTE DEL p Sostener el ventilador dentro de la
ENTILADOR STSD-0114 | ESTRUCTURAL | MECANICO oldacion,
CIRCUITO DEFILTRO | STSD-0115 | ELECTRICO | ELECTRIcO |Ciminarlas interferencias eléctricas no
deseadas.
TAPA STSD-0116 | ESTRUCTURAL | MECANICo | CuPrirel acceso a los componentes de
la soldadora.
PANEL FRONTAL STSD-0117 | ESTRUCTURAL | MECANICO | 'Ostarajustesy parametros de la
soldadora.
MANDO STSD-0118 | CONTROL  |ELECTRONIcO | ermitir el ajuste de los distintos
procesos de la soldadora.
MANGUERA DEL GAS STSD-0119 FLUIDOS MECANICO | Conducir el gas protector a la boquilla.
] ] Permiti léctri |
INDUCTOR STSD-0120 | ELECTRICO | ELECTRIcO | crmitirunarco eléctrico controlado y

una soldadura precisa.

37




3.1.6 Andlisis estadistico de las maquinas

Para el diagnostico de las maquinas se lo hara mediante un analisis estadistico de los
datos proporcionados por la empresa “SERVITORNO” en donde se especifica datos
y fechas de las actividades realizadas durante un afio calendario, ademas para el calculo
de fiabilidad se utilizara el método ideal en donde la tasa de fallos se considera

constante. El analisis se lo presenta en las siguientes tablas y gréaficos:

38



Tabla 35: Datos estadisticos del torno convencional JET.
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MAQUINA/EQUIPO MARCA CODIGO | TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO (horas/dia) SERIE MODELO
TORNO CONVENCIONAL JET STTR-01 2 1450475 465-GHB1440A
TO TR MTBF 2 MTTR u D
MES ACTIVIDAD FECHA (horas) (horas) (horas) |(fallos/mes) | (horas) (horas) (%) R(®)
Primer dia laborable 3/1/2022
ENERO
Limpieza total de superficies de la maquina. 7/1/2022 8,00 1 8,00 0,125 1,00 1,000 | 88,889 | 0,368
FEBRERO Cambio de aceite del carro 4/2/2022 | 40,00 0,5 40,00 | 0,025 0,50 2,000 | 98,765 | 0,368
Inspeccion y limpieza del sistema de refrigeracion. 4/3/2022 | 36,00 1
MARZO 28,00 | 0,036 0,75 1,333 | 97,391 | 0,276
Inspeccion y limpieza de los componentes del plato. | 18/3/2022 | 20,00 0,5
ABRIL Colocacidn de grasa en los engranajes externos. 8/4/2022 | 30,00 0,5 30,00 | 0,033 0,50 2,000 | 98,361 | 0,368
MAYO Limpieza y mantenimiento de fa bomba del 6/5/2022 | 3600 | 2 | 3600 | 0,028 | 2,00 | 0,500 | 94,737 | 0,368
refrigerante.
JUNIO Inspeccion y limpieza del sistema de refrigeracion. | 10/6/2022 | 48,00 1 48,00 | 0,021 1,00 1,000 | 97,959 | 0,368
JULIO Inspeccion y limpieza de los componentes del plato. | 1/7/2022 | 30,00 0,5 30,00 | 0,033 0,50 2,000 | 98,361 | 0,368
AGOSTO Cambio de aceite del cabezal 5/8/2022 | 50,00 0,5 50,00 | 0,020 0,50 2,000 | 99,010 | 0,368
Inspeccion y limpieza de los componentes del plato. | 9/9/2022 | 48,00 0,5
SEPTIEMBRE 34,00 | 0,029 0,75 1,333 | 97,842 | 0,244
Inspeccion y limpieza del sistema de refrigeracion. | 23/9/2022 | 20,00 1
OCTUBRE Colocacién de grasa en los engranajes externos. 14/10/2022| 28,00 0,5 28,00 | 0,036 0,50 2,000 | 98,246 | 0,368
Inspeccion y limpieza del sistema de refrigeracion.  |10/11/2022| 34,00 0,5
NOVIEMBRE 27,00 | 0,037 0,50 2,000 | 98,182 | 0,284
Inspeccion y limpieza de los componentes del plato. [25/11/2022| 20,00 0,5
DICIEMBRE Cambio de banda. 9/12/2022 | 20,00 1 20,00 | 0,050 1,00 1,000 | 95,238 | 0,368
PROMEDIO 31,58 0,79 96,92 0,34

TO: tiempo de operacion; TR: tiempo de reparacion; MTBE: tiempo medio entre fallos; A: tasa de fallos; MTTR: tiempo medio de reparacion; u: tasa de reparacion; D: Disponibilidad;

R(1): fiabilidad.
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Figura 5: Curva de la bafiera del torno convencional JET.

De acuerdo con la grafica que se muestra en la Figura 5 se estipula que la confiabilidad
de la curva y la correlacion es aceptable ya que supera 0,6. Adicionalmente se puede
observar que estamos en un parametro de mantenimiento preventivo adn, puesto que
la curva esta con un analisis con tendencia en la etapa 1 y 2; esto significa que la
maquina se encuentra en buen estado para cumplir con las actividades para las que fue

creada y se la utiliza dentro de la empresa.
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Tabla 36: Datos estadisticos de la tronzadora de sierra cinta RONGFU.

MAQUINA/EQUIPO MARCA copigo | TEMPO DE(rfOUrg‘s‘lfj'g)NA"" IENTO SERIE MODELO
TRONZADORA DE SIERRA CINTA RONGFU STCT-01 3 6700390 RF-712N
TO TR MTBF 2 MTTR u D
MES ACTIVIDAD FECHA (horas) (horas) (horas) | (fallos/mes) (horas) (horas) (%) R(®)
Primer dia laborable 3/1/2022
ENERO
Limpieza total de superficies de la maquina. 7/1/2022 12,00 1 12,00 | 0,083 1,00 1,000 | 92,308 | 0,368
FEBRERO Cambio de aceite de la caja de engranes. 11/2/2022 75,00 0,5 75,00 | 0,013 0,50 2,000 | 99,338 | 0,368
Limpiezay mantepl_mlento de la bomba del 18/3/2022 69.00 0.5
MARZO refrigerante. 39,00 | 0,026 | 050 | 2,000 |98,734 | 0,170
Cambio de la hoja de sierra. 23/3/2022 9,00 0,5
ABRIL Cambio de la hoja de sierra. 20/4/2022 57,00 0,5 57,00 | 0,018 0,50 2,000 | 99,130 | 0,368
MAYO Cambio de la hoja de sierra. 25/5/2022 69,00 0,5 69,00 | 0,014 0,50 2,000 | 99,281 | 0,368
Cambio de rodamientos de las guias de la hoja. 21/6/2022 57,00 1 0,164
JUNIO 31,50 | 0,032 0,75 1,333 | 97,674
Cambio de la hoja de sierra. 23/6/2022 6,00 0,5 1,000
JULIO Cambio de la hoja de sierra. 13/7/2022 42,00 0,5 42,00 0,024 0,50 2,000 | 98,824 | 0,368
AGOSTO Cambio de aceite de la caja de engranes 22/8/2022 81,00 0,5 81,00 | 0,012 0,50 2,000 | 99,387 | 0,368
Cambio de la hoja de sierra. 719/2022 36,00 0,5 0,283
SEPTIEMBRE 28,50 0,035 0,75 1,333 | 97,436
Limpieza del depésito del refrigerante. 16/9/2022 | 21,00 1 1,000
OCTUBRE Limpieza y mantenimiento de fa bomba del 12/10/2022 | 51,00 | 1 | 51,00 | 0,020 | 1,00 | 1,000 | 98,077 | 0,368
refrigerante.
Cambio de la hoja de sierra. 25/11/2022 | 87,00 0,5 0,154
NOVIEMBRE 46,50 0,022 1,75 0,571 | 96,373
Cambio de rodamientos de la caja de engranes. 29/11/2022 6,00 3 1,000
DICIEMBRE Cambio de la hoja de sierra. 20/12/2022 | 45,00 0,5 45,00 | 0,022 0,50 2,000 | 98,901 | 0,368
PROMEDIO 48,13 0,73 97,96 0,45

TO: tiempo de operacion; TR: tiempo de reparacion; MTBF: tiempo medio entre fallos; A: tasa de fallos; MTTR: tiempo medio de reparacion; u: tasa de reparacion; D: Disponibilidad;

R(): fiabilidad.
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Figura 6: Curva de la bafiera de la tronzadora de sierra cinta RONGFU.

En base a la Figura 6 nos muestra que de acuerdo con el analisis estadistico realizado
en la Tabla 36 la confiabilidad de la curvay la correlacion es aceptable ya que supera
el 0,6. Es asi que también se observa que ain estamos dentro de los parametros de un
plan de mantenimiento preventivo ya que la curva denota que esta dentro de las etapas
1y 2, esto nos quiere decir que la maquina se encuentra en un estado bueno de

funcionamiento para continuar cumpliendo con las actividades que desempefia.
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Tabla 37: Datos estadisticos del taladro fresador AL-HAWK.

MAQUINA/EQUIPO MARCA copigo | TIEMPO DE(hFO‘ﬁSS%'g)NAM IENTO SERIE MODELO
TALADRO FRESADOR AL-HAWK STTL-01 2 1301007 ZX40A
TO TR MTBF 1 MTTR u D
MES ACTIVIDAD FECHA (horas) (horas) (horas) |(fallos/mes) (horas) (horas) (%) R(®)
Primer dia laborable 3/1/2022
ENERO
Limpieza total de superficies de la maquina. 7/1/2022 8,00 1 8,00 0,125 1,00 1,000 | 88,889 | 0,368
FEBRERO  |Ajuste de la mesa de trabajo. 14/2/2022 | 52,00 0,5 52,00 | 0,019 0,50 2,000 | 99,048 | 0,368
MARZO Lubricacion a los ejes de movimiento. 15/3/2022 38,00 0,5 38,00 | 0,026 0,50 2,000 | 98,701 | 0,368
ABRIL  |-impieza def sistema de enfriamiento de a 18/4/2022 | 46,00 | 05 | 46,00 | 0,022 | 050 | 2,000 | 98925 | 0,368
herramienta.
MAYO Inspeccidn y lubricacién de rodamientos del husillo. 17/5/2022 40,00 0,5 40,00 | 0,025 0,50 2,000 | 98,765 | 0,368
JUNIO Limpieza de polvo y residuos. 20/6/2022 | 46,00 0,5 46,00 | 0,022 0,50 2,000 | 98,925 | 0,368
JULIO Limpieza y lubricacion de las guias de movimiento. 19/7/2022 42,00 0,5 42,00 | 0,024 0,50 2,000 | 98,824 | 0,368
AGOSTO | -impieza del sistema de enfriamiento de fa 18/8/2022 | 42,00 | 05 | 42,00 | 0,024 | 050 | 2,000 | 983824 | 0,368
herramienta.
SEPTIEMBRE |Lubricacién de componentes moviles. 19/9/2022 | 44,00 1 44,00 | 0,023 1,00 1,000 | 97,778 | 0,368
OCTUBRE  [Inspeccién y cambio de lubricante de la caja de cambioj 26/10/2022 | 52,00 0,5 52,00 | 0,019 0,50 2,000 | 99,048 | 0,368
NOVIEMBRE |Mantenimiento del motor. 25/11/2022 | 38,00 3 38,00 | 0,026 3,00 0,333 | 92,683 | 0,368
DICIEMBRE |Limpieza del sistema de enfriamiento de la herrramientg 14/12/2022 | 26,00 0,5 26,00 | 0,038 0,50 2,000 | 98,113 | 0,368
PROMEDIO 39,50 0,79 97,38 0,37

TO: tiempo de operacion; TR: tiempo de reparacion; MTBF: tiempo medio entre fallos; A: tasa de fallos; MTTR: tiempo medio de reparacion; u: tasa de reparacion; D: Disponibilidad;
R(t): fiabilidad.

44




TALADRO FRESADOR AL-HAWK
0,140
0,120
0,100

y = 0,1381e0.041x
R? = 0,9627

0,080
0,060
0,040
0,020

0,000
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

TO

® Seriesl

Exponencial (Seriesl)

Figura 7: Curva de la bafiera del taladro fresador AL-HAWK.

En la gréfica (Figura 7) que tenemos como resultado del anélisis estadistico del taladro
fresador AL-HAWK (Tabla 37) podemos apreciar que la confiabilidad que muestra la
curva de la bafiera es aceptable ya que supera el 0,6. También se puede apreciar que
mantenemos un parametro de mantenimiento preventivo ya que esta se encuentra
dentro de las etapas 1 y 2 que también nos da a entender que la maquina se encuentra
operando con un estado normal de cumplimiento en las actividades para las que fue

creada.
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Tabla 38: Datos estadisticos del taladro fresador BELFLEX.

MAQUINA/EQUIPO MARCA copico | TIEMPO DE(hFOUrSS%'i‘:)NAM IENTO SERIE MODELO
TALADRO FRESADOR BELFLEX STTL-02 2 605023 BF-7032-FGM
TO TR MTBF 2 MTTR u D
MES ACTIVIDAD FECHA (horas) (horas) (horas) |(fallos/mes) (horas) (horas) (%) R(®)
Primer dia laborable 3/1/2022
ENERO
Limpieza total de superficies de la maquina. 7/1/2022 8,00 1 8,00 0,125 1,00 1,000 | 88,889 | 0,368
FEBRERO |Ajuste de la mesa de trabajo. 14/2/2022 | 52,00 0,5 52,00 | 0,019 0,50 2,000 | 99,048 | 0,368
MARZO Lubricacion a los ejes de movimiento. 15/3/2022 38,00 0,5 38,00 | 0,026 0,50 2,000 | 98,701 | 0,368
ABRIL  |-impieza defsistema de enfriamiento de a 18/4/2022 | 46,00 | 05 | 46,00 | 0,022 | 050 | 2,000 | 98925 | 0,368
herramienta.
MAYO Inspeccién y lubricacién de rodamientos del husillo. 17/5/2022 40,00 0,5 40,00 | 0,025 0,50 2,000 | 98,765 | 0,368
JUNIO Cambio de la manguera del deposito de refrigentae. 20/6/2022 46,00 0,5 46,00 | 0,022 0,50 2,000 | 98,925 | 0,368
JULIO Limpieza y lubricacion de las guias de movimiento. 19/7/2022 | 42,00 0,5 42,00 | 0,024 0,50 2,000 | 98,824 | 0,368
AGOSTO | -impieza del sistema de enfriamiento de fa 18/8/2022 | 42,00 | 05 | 42,00 | 0,024 | 050 | 2,000 | 98,824 | 0,368
herramienta.
SEPTIEMBRE |Reparacion del sistema de microavance manual. 19/9/2022 44,00 2 44,00 | 0,023 2,00 0,500 | 95,652 | 0,368
OCTUBRE [Inspeccién y cambio de lubricante de la caja de cambioj 26/10/2022 | 52,00 0,5 52,00 | 0,019 0,50 2,000 | 99,048 | 0,368
NOVIEMBRE |Cambio de cables desgastados. 25/11/2022 | 38,00 1 38,00 | 0,026 1,00 1,000 | 97,436 | 0,368
DICIEMBRE |Limpieza del sistema de enfriamiento de la herrramientg 14/12/2022 | 26,00 0,5 26,00 0,038 0,50 2,000 | 98,113 | 0,368
PROMEDIO 39,50 0,71 97,60 0,37

TO: tiempo de operacion; TR: tiempo de reparacion; MTBF: tiempo medio entre fallos; A: tasa de fallos; MTTR: tiempo medio de reparacion; u: tasa de reparacion; D: Disponibilidad;
R(t): fiabilidad.
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Figura 8: Curva de la bafiera del taladro fresador BELFLEX.

La Figura 8 nos muestra la curva de la bafiera del analisis estadistico del taladro
fresador BELFLEX en donde podemos apreciar una confiabilidad aceptable puesta
que es superior a 0,6, ademas de eso se puede observar que estamos en un pardmetro
de mantenimiento preventivos aln, puesto que la curva estd en un andlisis con
tendencia en la etapa 1 y 2, esto nos quiere decir que la maquina se encuentra

actualmente en buen estado para cumplir las actividades para las que fue creada.
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Tabla 39: Datos estadisticos del taladro vertical HELLER.

MAQUINA/EQUIPO MARCA copico | TIEMPO DE(hFOUrSS%'i‘:)NAM IENTO SERIE MODELO
TALADRO VERTICAL HELLER STTL-03 3 E205400 B32IE
Primer dia laborable 3/1/2022
ENERO
Limpieza total de superficies de la maquina. 7/1/2022 12,00 1 12,00 | 0,083 1,00 1,000 | 92,308 | 0,368
FEBRERO Limpieza y lubricacion de la columna. 11/2/2022 75,00 0,5 75,00 | 0,013 0,50 2,000 | 99,338 | 0,368
MARZO  [["oPeccion ylimpieza del sistema de refrigeracion de fa 29/3/2022 | 90,00 | 1 | 90,00 | 0011 | 1,00 | 1,000 | 98,901 | 0,368
ABRIL Cambio de un pifion de la caja de cambios. 12/4/2022 30,00 0,5 30,00 | 0,033 0,50 2,000 | 98,361 | 0,368
MAYO Limpieza y lubricacion de la cremallera. 16/5/2022 66,00 1,5 66,00 | 0,015 1,50 0,667 | 97,778 | 0,368
JUNIO Cambio de la manguera del sistema de refrigeracidn. 2716/2022 87,00 0,5 87,00 | 0,011 0,50 2,000 | 99,429 | 0,368
JULIO Cambio de aceite de la caja de velocidad. 15/7/2022 42,00 0,5 42,00 | 0,024 0,50 2,000 | 98,824 | 0,368
AGOSTO Limpieza de conductos de la mesa. 17/8/2022 66,00 1 66,00 0,015 1,00 1,000 | 98,507 | 0,368
SEPTIEMBRE |["oheccion v limpieza del sistem de refrigeracion de [2 30/9/2022 | 96,00 | 05 | 96,00 | 0,010 | 050 | 2,000 | 99,482 | 0,368
OCTUBRE Limpieza y lubricacion de la columna. 17/10/2022 | 30,00 1,5 30,00 | 0,033 1,50 0,667 | 95,238 | 0,368
NOVIEMBRE |Limpieza de residuos de la maquina. 8/11/2022 42,00 1 42,00 | 0,024 1,00 1,000 | 97,674 | 0,368
DICIEMBRE |Limpiezay lubricacion de la cremallera. 2/12/2022 51,00 15 51,00 0,020 1,50 0,667 | 97,143 | 0,368
PROMEDIO 57,25 0,92 97,75 0,37

TO: tiempo de operacion; TR: tiempo de reparacion; MTBF: tiempo medio entre fallos; A: tasa de fallos; MTTR: tiempo medio de reparacion; u: tasa de reparacion; D: Disponibilidad;
R(t): fiabilidad.
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Figura 9: Curva de la bafiera del taladro vertical HELLER.

En la gréfica que se muestra en la Figura 9 se aprecia que la confiabilidad de la curva
y la correlacion es aceptable ya que supera 0,6. Adicionalmente se puede observar que
estamos en un parametro de mantenimiento preventivo adn, puesto que la curva esta
con un analisis con tendencia en la etapa 1 y 2; esto significa que la maquina se
encuentra en buen estado para cumplir con las actividades para las que fue creada y se

la utiliza dentro de la empresa.
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Tabla 40: Datos estadisticos del taladro vertical HELFER.

MAQUINA/EQUIPO MARCA copigo | TIEMPO DE(hFO‘ﬁSS%'g)NAM IENTO SERIE MODELO
TALADRO VERTICAL HELFER STTL-04 3 140114 B40HE
Primer dia laborable 3/1/2022
ENERO
Limpieza total de superficies de la maquina. 7/1/2022 12,00 1 12,00 | 0,083 1,00 1,000 | 92,308 | 0,368
FEBRERO [Cambio de aceite de la caja de avance. 8/2/2022 66,00 0,5 66,00 | 0,015 0,50 2,000 | 99,248 | 0,368
MARZO Limpieza y lubricacion de la cremallera. 21/3/2022 81,00 1 81,00 | 0,012 1,00 1,000 | 98,780 | 0,368
ABRIL Limpieza y engrase de la columna. 4/4/2022 30,00 0,5 30,00 | 0,033 0,50 2,000 | 98,361 | 0,368
MAYQ ~ |\nepeccionylimpieza del sistema de refrigeracion de [z 16/5/2022 | 84,00 | 1,5 | 84,00 | 0012 | 150 | 0,667 | 98,246 | 0,368
JUNIO Cambio de aceite de la caja de velocidad. 2716/2022 87,00 0,5 87,00 | 0,011 0,50 2,000 | 99,429 | 0,368
JULIO Limpieza de residuos de la mesa. 271712022 66,00 0,5 66,00 | 0,015 0,50 2,000 | 99,248 | 0,368
AGOSTO Limpieza y lubricacion de la cremallera. 24/8/2022 57,00 1 57,00 | 0,018 1,00 1,000 | 98,276 | 0,368
SEPTIEMBRE |Limpieza y engrase de la columna. 7/9/2022 30,00 0,5 30,00 | 0,033 0,50 2,000 | 98,361 | 0,368
OCTUBRE ~ [[nebeccion ¥ limpteza del ststema e refrigeracion e 17/10/2022 | 81,00 | 1,5 | 81,00 | 0,012 | 150 | 0,667 | 98,182 | 0,368
NOVIEMBRE |Limpieza de polvos y residuos de la maquina. 9/11/2022 45,00 1 45,00 0,022 1,00 1,000 | 97,826 | 0,368
DICIEMBRE |Limpieza y lubricacion de la cremallera. 12/12/2022 | 66,00 1,5 66,00 | 0,015 1,50 0,667 | 97,778 | 0,368
PROMEDIO 58,75 0,92 98,00 0,37

TO: tiempo de operacion; TR: tiempo de reparacion; MTBF: tiempo medio entre fallos; A: tasa de fallos; MTTR: tiempo medio de reparacion; u: tasa de reparacion; D: Disponibilidad;
R(t): fiabilidad.
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Figura 10: Curva de la bafiera del taladro vertical HELFER.

En base a la Figura 10 nos muestra que de acuerdo con el andlisis estadistico realizado
en la Tabla 40 la confiabilidad de la curvay la correlacion es aceptable ya que supera
el 0,6. Es asi que también se observa que ain estamos dentro de los parametros de un
plan de mantenimiento preventivo ya que la curva denota que esta dentro de las etapas
1y 2, esto nos quiere decir que la maquina se encuentra en un estado bueno de

funcionamiento para continuar cumpliendo con las actividades que desemperia.
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Tabla 41: Datos estadisticos de la soldadora TIG.

MAQUINA/EQUIPO MARCA cobico | T'EMPO DE(EOUrQ‘S%'g)NAM'ENTO SERIE MODELO
SOLDADORA TIG CEBORA STSD-01 3 E88597 WIN IslsGo ':AC'DC
TO TR MTBF 2 MTTR u D
MES ACTIVIDAD FECHA (horas) (horas) (horas) |(fallos/mes) (horas) (horas) (%) )
Primer dia laborable 3/1/2022
ENERO
Limpieza total de superficies de la maquina. 7/1/2022 12,00 1 12,00 | 0,083 1,00 1,000 | 92,308 | 0,368
FEBRERO Calibracién del flujo de gas. 18/2/2022 | 90,00 | 05 | 90,00 | 0,011 | 050 | 2,000 | 99,448 | 0,368
MARZO Inspeccion y ”mp‘ezigjti';i i‘g)en”t"ad‘”es y rejillas de 9/3/2022 | 3300 | 05 | 3300 | 0030 | 050 | 2,000 | 98,507 | 0368
ABRIL Verificar y limpiar conectores y cables de 20/4/2022 | 87,00 | 05 | 87,00 | 0011 | 050 | 2,000 | 99,429 | 0,368
alimentacion.
MAYO Limpieza de polvos y residuos sobre la maquina. 16/5/2022 51,00 0,5 51,00 | 0,020 0,50 2,000 | 99,029 | 0,368
JUNIO Verificar y ajustar los programas de soldadura preestablecidos. 6/6/2022 42,00 1 42,00 | 0,024 1,00 1,000 | 97,674 | 0,368
JULIO Inspeccion y limpieza de los componentes def sistemade | 14/:7/5995 | g0 00 1 | 90,00 | 0,011 | 1,00 | 1,000 | 98,901 | 0,368
alimentacion del gas.
AGOSTO Limpieza de residuos en la boquilla. 15/8/2022 57,00 0,5 57,00 | 0,018 0,50 2,000 | 99,130 | 0,368
SEPTIEMBRE Calibracién del flujo de gas. 21/9/2022 | 81,00 | 05 | 81,00 | 0012 | 050 | 2,000 | 99,387 | 0,368
OCTUBRE Inspeccion y "mpiezavgfti'f;c i‘:,)f]”‘i'adores y rejillas de 26/10/2022 | 7200 | 05 | 72,00 | 0014 | 050 | 2,000 | 99,310 | 0,368
NOVIEMBRE Inspeccion de componentes internos. 15/11/2022 | 33,00 1 33,00 | 0,030 1,00 1,000 | 97,059 | 0,368

DICIEMBRE | Inspeccionar y reemplazar componentes electricos desgastados. | 19/12/2022 | 72,00 1 72,00 0,014 1,00 1,000 | 98,630 | 0,368

PROMEDIO 60,00 0,71 98,23 0,37

TO: tiempo de operacion; TR: tiempo de reparacion; MTBF: tiempo medio entre fallos; A: tasa de fallos; MTTR: tiempo medio de reparacion; u: tasa de reparacion; D: Disponibilidad;
R(t): fiabilidad.
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Figura 11: Curva de la bafiera de la soldadora TIG CEBORA.

En la gréfica (Figura 11) que tenemos como resultado del andlisis estadistico de la
Tabla 41 podemos apreciar que la confiabilidad que muestra la curva de la bafiera es
aceptable ya que supera el 0,6. También se puede apreciar que mantenemos un
parametro de mantenimiento preventivo ya que esta se encuentra dentro de las etapas
1y 2 que también nos da a entender que la maquina se encuentra operando con un

estado normal de cumplimiento en las actividades para las que fue creada.

Tabla 42: Promedio de disponibilidad de las maquinas.

MAQUINA/EQUIPO MARCA MODELO SERIE |D (%)
TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB1440A 1450475 | 96,92
TRONZADORA DE SIERRA CINTA | RONGFU RF-712N 6700390 | 97,96
TALADRO FRESADOR AL-HAWK ZX40A 1301007 | 97,38
TALADRO FRESADOR BELFLEX BF-7032-FGM 605023 | 97,60
TALADRO VERTICAL HELLER B32IE E205400| 97,75
TALADRO VERTICAL HELFER B4OHE 140114 | 98,00
SOLDADORA TIG CEBORA |WIN TIG AC-DC 180/M Art. 558 | E88597 | 98,23
PROMEDIO 97,69
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De acuerdo con la Tabla 42 donde se registra los porcentajes de disponibilidad de cada
maquina, que se obtuvo por medio del andlisis estadistico en el punto 3.1.6, se
especifica que el estado actual de las maquinas tiene una disponibilidad promedio de
97,69 % por lo que se considera que se encuentran en buen estado de funcionamiento

para uso de las actividades efectuadas dentro de la empresa.

3.1.7 Documentacion técnica de las maquinas
En la documentacién técnica de las maquinas se va a utilizar el concepto de dossier

técnico de las maquinas donde se especifica los siguientes documentos:

3.1.7.1 Fichas técnicas de las maquinas
Las tablas de las fichas técnicas correspondientes a cada maquina se encuentran en el

punto 3.1.4.

3.1.7.2 Condiciones de servicio de las maquinas

Tabla 43: Condiciones de servicio del torno convencional JET.

CONDICIONES DE SERVICIO

MAQUINA/EQUIPO MARCA CcODIGO
TORNO CONVENCIONAL JET STTR-01
SERIE MODELO
1450475 465-GHB1440A

Velocidad maxima de giro: 2000 rpm.
Velocidad minima de giro: 70 rpm.
Agujero a través del husillo: 34,925 mm.
Alimentacion: 220 V.

Tipo de portaherramientas: 4 vias.

Tamafo méaximo de la herramienta; 15,875 x 15,875 mm.

Recorrido maximo del carro superior: 68,262 mm.

Recorrido méaximo del carro transversal: 160,337 mm.

Recorrido maximo del carro: 889 mm.

Recorrido méximo del husillo del contrapunto: 95,25 mm.
Diametro del husillo del contrapunto: 31,75 mm.
No operar la maquinaria sin EPP.
Para operar la maquina evitar el uso de relojes, anillos, pulseras, ropa
colgante u otros objetos que sean causa de atrapamiento en los
componentes moviles.
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Tabla 44: Condiciones de servicio de la tronzadora de sierra cinta RONGFU.

CONDICIONES DE SERVICIO

MAQUINA/EQUIPO MARCA CcODIGO
TRONZADORA DE SIERRA CINTA RONGFU STCT-01
SERIE MODELO
6700390 RF-712N

Alimentacion: 220 V.
Velocidad méxima de la sierra: 98 mpm.
Velocidad minima de la sierra: 34 mpm.
No utilizar la herramienta para propdsitos para la que no fue disefiada.
Cambiar a la velocidad adecuada de la sierra de acuerdo al material.

Capacidad de corte a 90°: 180 mm de diametro O.

Capacidad de corte a 45°: 110 mm de diametro O.

Capacidad de corte a 90°: 180 x 300 mm [1.

Capacidad de corte a 45°: 110 x 180 mm [1.
No operar la maquinaria sin EPP.

Para el uso de la maquina no utilice accesorios de joyeria, no tener
ropa suelta y tener recogido el cabello en caso de tenerlo largo.

Tabla 45: Condiciones de servicio del taladro fresador AL-HAWK.

CONDICIONES DE SERVICIO

MAQUINA/EQUIPO MARCA CcODIGO
TALADRO FRESADOR AL-HAWK STTL-01
SERIE MODELO
1301007 ZX40A

Capacidad de perforacion en hierron fundido: 40 mm.

Capacidad de perforacion en acero suave: 31,5 mm.

Distancia maxima del husillo a la mesa: 450 mm.

Velocidad maxima de giro: 1970 rpm.

Velocidad minima de giro: 120 rpm.

Alimentacion: 220 V

Angulo de inclinacion del cabezal a la derecha: 180°.

Angulo de inclinacion del cabezal a la izquierda: 180°.

Recorrido longitudinal de la mesa: 500 mm

Recorrido transversal de la mesa: 175 mm

Utilizar obligatoriamente gafas de proteccion para operar la maquina.
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Tabla 46: Condiciones de servicio del taladro fresador BELFLEX.

CONDICIONES DE SERVICIO

MAQUINA/EQUIPO MARCA cODIGO
TALADRO FRESADOR BELFLEX STTL-02
SERIE MODELO
605023 BF-7032-FG

Alimentacion: 220 V.
Capacidad maxima de taladro: 32 mm.
Capacidad méxima de fresado: 80 mm.
Maéxima capacidad de roscado: 12 mm.
Desplazamiento frontal de la mesa: 175 mm.

Desplazamiento lateral de la mesa: 400 mm.

Velocidad méaxima del husillo: 1250 rpm.

Velocidad minima del husillo: 80 rpm.

No utilizar accesorios inadecuados.

Utilizar proteccion para ojos, oidos y aparato respiratorio.
Utilizar lubricante SAE 68 para la maquina.

Tabla 47: Condiciones de servicio del taladro vertical HELLER.

CONDICIONES DE SERVICIO

MAQUINA/EQUIPO MARCA CcODIGO
TALADRO VERTICAL HELLER STTL-03
SERIE MODELO
C205400 B32IE

Diametro maximo de taladrado: 32 mm.
Diametro maximo de roscado: M22 mm.
Recorrido maximo del husillo: 155 mm.
Velocidad minima del husillo: 125 rpm.
Velocidad méxima del husillo: 3030 rpm.

Gama de avance del husillo: 0.1, 0.2, 0.3 mm/r.

Recorrido méximo de la caja del husillo: 285 mm.

Recorrido méximo de la mesa: 490 mm.

Grado de rotacién de la caja del husillo: 45°.

Area de la esa de trabajo: 500 x 240 mm.
Velocidad de fluido del motor de la bomba refrigerante: 6 L/min.
Alimentacion: 220 V.
Utilizar proteccion para 0jos.
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Tabla 48: Condiciones de servicio del taladro vertical HELFER.

CONDICIONES DE SERVICIO

MAQUINA/EQUIPO MARCA CODIGO
TALADRO VERTICAL HELFER STTL-04
SERIE MODELO
140114 B40HE

Diametro maximo de taladrado: 40 mm
Recorrido maximo del husillo: 180 mm.
Velocidad minima del husillo: 50 rpm.
Velocidad mé&xima del husillo: 1450 rpm.
Rango de avance: 0.1, 0.2 mm/rev.

Dimensiones de la mesa de trabajo: 560 x 560 mm

Potencia del motor principal: 1.5 kw

Alimentacion: 220 V

Utilizar proteccidn para 0jos al momento de operar la maquina.

Tabla 49: Condiciones de servicio de la soldadora TIG CEBORA.

CONDICIONES DE SERVICIO

MAQUINA/EQUIPO MARCA CODIGO
SOLDADORATIG CEBORA STSD-01
SERIE MODELO
E88597 WIN TIG AC-DC 180 M

Capacidad de trabajo a 180A: 25%
Capacidad de trabajo a 110A: 60%
Capacidad de trabajo a 100A: 100%
Amperaje maximo: 180A
Tension: CCy CA

Utilizar casco, guantes y ropa adecuada para el efecto.

Alimentacion: 220 V.

Limpiar y preparar la superficie a soldar.

Permitir periodos de descanso adecuados.
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3.1.8 Andlisis de fallos y modos de fallo (AMFE) de las maquinas de la
empresa “SERVITORNO”

En la Norma Técnica de Prevencion NTP 69 se considera que los valores inferiores a
100 para el IPR no requieren intervencion salvo que la mejora fuera facil de introducir
y contribuyera a mejorar aspectos de calidad del producto proceso o trabajo [15]. Sin
embargo, de acuerdo con el analisis y al ser una matriz de criterios ponderados se
determina que los valores de IPR que se consideraran criticos van a ser aquellos valores
que estén por encima del valor promedio del IPR de cada méaquina y se los reconocera
con un fondo rojo en la matriz. El analisis de fallos y modos de fallo (AMFE) de la
maquinaria en estudio detallada anteriormente se lo puede apreciar en las tablas 50 a
la 56.
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Tabla 50: Analisis de fallos y modos de fallo (AMFE) del Torno convencional JET.

ELABORADO : ‘
POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: JET SERIE: 1450475
MAQUINA/ _ - .
EQUIPO: TORNO CONVENCIONAL MODELO: 465-GHB1440A CODIGO: STTR-01
VALORACION
4 MODO DE CAUSA -
N° COMPONENTE FUNCION FALLO . EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
G|(D| IPR
La bancada se Los componentes que se mueven Limpiar la maauina desoués de
Proporcionar la encuentra con FRACTURA Falta de limpieza. sobre la bancada se atoran y la 1 4 P cadactlraba'o P
0P picaduras. precision del torno disminuye. 10-
1 BANCADA estabilidad y soporte _ _ —
componentes. Desalineacion de la DEEORMACION Falta de ajuste en las guias, Disminucion en la calidad del 2 8 para identificar cualquier tipo de
bancada. errores de montaje. mecanizado. desgaste de los elementos de
ajuste.
o L Aislamiento de la ’ Excesivo ajuste de la El portaherramientas no se No ajustar demasiado la palanca,
PALANCA DE AJUSTE | permitir '? fgalclon y rosca. DEFORMACION palanca. mantiene estable. 4 tnicamente hacerlo a pulso.
ajuste de
2 DEL :
portaherramientas en
PORTAHERAMIENTAS la posicion deseada. Rotura del mando FRACTURA Golpes al momento de Falta de agarre para el operador al 1 5 No dar golpes al momento de
pléstico. ajustar la palanca. momento de ajustar la palanca. ajustar la palanca.
Atasco del carro. GRIETAS Falta de Iubr[caC|on en las Impide el movimiento suave y 1 8 .Ma_ntener siempre Iubrlcad,os_ y
Desplaza la guias. controlado. limpios los componentes moviles.
3 CARRO LONGITUDINAL | herramienta de forma
longitudinal i feminucio i i i i4
Falta de precision, GRIETAS Falta de ajuste,,desgaste de Disminucién en la calidad del 2 8 Mantener el ajuste y alineacion de
las guias. mecanizado. este componente.
. . . . . Mantener siempre limpio y
Desgelzz;\izalrjgllento DESGASTE Desgaste Egrlr:és guias del Mecanlza}(rirc;CSIna;ielsmensmnes 1 4 lubricado los componentes
Desplazar las gual. - 9 - méviles.
4 CARRO TRANSVERSAL herramientas de
forma transversal. impi AqUi 5
Atasco del carro. GRIETAS Residuos en las guias. No se pu_e_de mover e] carro con 1 Limpiar la maquma_despues de
facilidad y precision. cada trabajo.
Mala sujecién de las - Excesivo ajuste en los pernos No ajustar de manera exagerada
N L herreimientas DEFORMACION deJ suiecion P Mala calidad del mecanizado. 1 los pernos de sujecion de la
POSTE DE Permitir la fljacu_)n y : J : herramienta.
5 HERRAMIENTA DE rotacion de varias
CUATRO VIAS herramientas. P i Ny ; ; ;
V|braC|on_deI VIBRACION Falta de ajuste en la palanca. Vibracion de la hgrramlenta_ al 1 No ajustar de manera excesiva la
portaherramientas. momento de mecanizar una pieza. palanca.
L . . L Limpiar regularmente el filtro y
Baja presion. ADHERENCIAS Obstruccion del filtro de la Refrlgeramon defec_tuosa ala 1 4 mantener el nivel adecuado de
Recircular la bomba. pieza y herramienta. :
BOMBA DE LA ; refrigerante.
6 TALADRINA taladrina a la
herramienta de corte. , A i i
La bomba hace ruido. VIBRACION Rodamientos desgastados. Causa dafios a la bomba y aturde 1 4 Inspeccionar y lubricar los

al operador por el ruido excesivo.

rodamientos regularmente.
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ELABORADO : "
POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: JET SERIE: 1450475
MAQUINA/ _ 3 _
EQUIPO: TORNO CONVENCIONAL MODELO: 465-GHB1440A CODIGO: STTR-01
VALORACION
< MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO B EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
FIG|D| IPR
Desalineacion. DESALINEACION Los componentes de sujecién Disminuye Ia'preC|S|on del 11713 Realizar ajustes y reemplazar los
Sujetar la pieza de estan desgastados. mecanizado. componentes desgastados.
7 MANDRIL trabajo a ser - : :
torneada. Atasco del sistema de Residuos adheridos en los Falta de sujecion en la pieza Limpiar regularmente estos
sujecion de las ADHERENCIAS componentes de sujecion de e suJ P y 5141 P g
peligro para el operador. componentes.
muelas. las muelas.
) Falta de rigidez en el sistema Movimientos no deseados durante Inspeccionar regularmente la
Sujetar la pieza de Vibracion excesiva. VIBRACION dgsujecic’)n el mecanizado reduciendo la 1111 1 sujecion del contrapunto y
i ' calidad. asegurarse que este ajustado.
8 CONTRAPUNTO trabajo desde el otro . - g a J
extremo para teducw Atasco del Acumulacion de viruta en el Impide el movimiento suave Limpiar regularmente los
la vibracion. ADHERENCIAS mecanismo de P Y lal2|1| 8 \plar reg .
contrapunto. . controlado. mecanismos de desplazamiento.
desplazamiento.
Impacto del material . - Utilizar un protector de mayor
Proteger al operador Rayaduras en el GRIETAS desprendido en el No permite una V'S'b,'“dad clara 1111 1 calidad y reemplazarlo cuando
geral op protector. - de la pieza que se esta trabajando. ~
PROTECTOR CONTRA de los residuos que mecanizado. este ya se encuentre dafiado.
9 SALPICADURAS se generan en el o » ] .
mecanizado. Faltg de V|S|b|I|d_ad DESGASTE Acumulauon_ de virutas y El riesgo de cometer errores en el o111 5 Limpiar frecuentemente esta area,
del &rea de trabajo. falta de limpieza. mecanizado aumenta.
Controlar el Vlbrac!(I)In del VIBRACION Desgaste de los elementos de | Afecta la estatl)llldad yprecision | 4 | 5 | 3 6 Lubricar y regular los
TORNILLO DE AVANCE desnlazamiento tornillo. soporte. del carro. componentes de soporte.
10 DEL CARRO Iaetzrr)al del carro Contaminacié id
TRANSVERSAL : ontaminacion con residuos . - L .
transversal. Atasco del tornillo de ADHERENCIAS desprendidos del Impide el movimiento suave y 11211 5 Mantener limpio y lubricado el
avance. - controlado del carro. tornillo de avance.
mecanizado.
Desajuste del volante. | DEFORMACION Ajuste |_ncorre_cto de los Impide el co_ntrol de movimiento 21311 6 Callbr_ar y reajustar los
Ajustar la posicion mecanismos internos. preciso del carro. mecanismos del volante.
11 VOLANTE DEL CARRO del carro
LONGITUDINAL longitudinal. Desviacion en las ’ Falta de aiLste Dificulta la obtencién de las Ajustar reqularmente los
DESVIACION Auste y medidas precisas en el 2 |51 : g
lecturas. mantenimiento. . componentes del volante.
mecanizado.
Desajuste del volante. | DEFORMACION Ajuste incorrecto de los Impide el co_ntrol de movimiento 11111 1 Ajustar regularmente los
) o mecanismos internos. preciso del carro. componentes del volante.
12 VOLANTE DEL CARRO Ajustar la posicion
TRANSVERSAL del carro transversal. Desviacion en las ' Falta de aiuste Dificulta la obtencion de las Aiustar reaularmente los
DESVIACION yustey medidas precisas en el 1121 2 : g
lecturas. mantenimiento. . componentes del volante.
mecanizado.
13 VOLANTE DEL Ajustar la posicion Desajuste del volante. | DEFORMACION Ajuste incorrecto de los Impide el control de movimiento 119211 5 Ajustar regularmente los

CONTRAPUNTO

del contrapunto.

mecanismos internos.

preciso del carro.

componentes del volante.
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ELABORADO : "
POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: JET SERIE: 1450475
MAQUINA/ _ 3 _
EQUIPO: TORNO CONVENCIONAL MODELO: 465-GHB1440A CODIGO: STTR-01
VALORACION
< MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO B EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
F|G|D| IPR
i . Dificulta la obtencion de las .
Desviacion en las DESVIACION Falta de_ aj_uste y medidas precisas en el 11111 1 Ajustar regularmente los
lecturas. mantenimiento. . componentes del volante.
mecanizado.
Se borra la No permite seleccionar las Evitar la manipulacion excesiva
informacion de las DESGASTE Manipulacién de esta area. velocidades adecuadas para los 11111 1 de esta area y procurar protegerla
Controlar la velocidades. procesos de mecanizado. con alguna lamina pléstica.
14 PANEL DEL CONTROL velocidad de giro y -
avance. Fractura del boton de Golpes en el botdn al Impide el correcto No presionar el boton de forma
- FRACTURA funcionamiento de este 512 |1
emergencia. momento de apagar el torno. brusca.
componente.
L ampara fundida. DESGASTE La lampara (Eu_mpllo suvida | Faltade |Ium|naC|9n en el &rea de 11111 1 Cambiar de I_ampara ca}da vez que
3 ) ] atil. trabajo. esta deje de funcionar.
15 LAMPARA DE Huminar el area de
ILUMINACION trabajo. L 12 15 ) ) |
Brazo~soporte DESGASTE Desgaste por el uso. La posicion de la lampara es 51111 5 Inspeccionar y ajustar el soporte
dafiado. inestable. regularmente.
. Inspeccionar de manera regular el
Pedal de freno no DESGASTE Mecanismos de retorno con Afecta la capacidad de frenado. 2 |64 funcionamiento de este
A retorna. problemas.
Detener la maquina componente.
16 PEDAL DE FRENO en caso de Inspeccionar de manera regular el
emergencia. Pedal de freno < Dafio en los componentes del Este no actuara en caso de funcionamiento de este
S AVERIA . . 164 o
inactivo. sistema de frenado. necesitarlo. componente ya que es utilizado
en caso de emergencia.
L . Inspeccionar regularmente y
Desgaste de las ufias. DESGASTE Uso prolongado de este Falta de sujecton en la pieza de 1 |15]|1 5 cambiarlas cuando presenten un
i componente. trabajo. desgaste significativo
17 UNAS DEL MANDRIL | Sostener lapiezaa :
ser mecanizada. . . . .
Rotura de las ufias. FRACTURA Impacto de Iag ufias con la Accidentes al opeNrador y dafio de 51 g2 Contrc_)lar la profund@ad de
herramienta. las ufias. trabajo de la herramienta.
Falta de limpieza de los Impiden el movimieto controlado Limpiar la maquina después de
Picaduras FRACTURA residuos arrancados en el P del 1121 2 P d g bai P
) Mantener el carro en mecanizado. e los carros. cada trabajo.
18 GUIAS DEL CARRO linea recta durante el Aolicar lubricantes d q
Falta de lubricacion. DESGASTE Negllgenlma en e_I cuidado de Desgaste prematuroen lasguias. | 4 | 6 | 1 con las recomendaciones del
a maquina. .
fabricante.
Fugas del aceite. FRACTURA Juntas desgastadas. Aumenta el de§g§ste de las partes 11516 Inspeccionar regularmente este
19 BANDEJA DE ACEITE el aceite lubricador
de la maquina. i ini . . N
q Corrosion. CORROSION Exposicion a la humedad y Debilita la estructura, provoca 11311 3 Mantener la bandeja seca, limpia

falta de proteccion.

fugas y contamina el aceite.

y protegida de la humedad.
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ELAESS_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: JET SERIE: 1450475
'\’I'Eg%lfl':'gp‘/ TORNO CONVENCIONAL MODELO: 465-GHB1440A CODIGO: STTR-01
VALORACION
Ne COMPONENTE FUNCION FALLO VOO ok e EFECTO RECOMENDACION
F|G|D| IPR
Atasco del tornillo de DESGASTE Falta de lubricacion. Impide el movimiento suave y 3041 Mantener Ia§ roscas del tprnillo y
Desplazar el carro avance. controlado. la tuerca limpias y lubricadas.
20 TORNILLO DE AVANCE principal de manera
DEL CARRO PRINCIPAL L i imi
longitudinal. Vibraciones en el VIBRACIONES Desagaste desigual en la Afectan la calidad del 1lale Realizar un mantenimiento
. ; X regular para asegurar su
tornillo. rosca del tornillo. mecanizado. . iy
alineacion.
PROMEDIO 9,825
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Tabla 51: Analisis de fallos y modos de fallo (AMFE) de la Tronzadora de sierra cinta RONGFU.

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
MAQUINA/EQUIPO: TRONZADORA DE SIERRA CINTA MODELO: RF-712N CODIGO: STCT-01
VALORACION
COMPONENT - MODO DE CAUSA <
N° FUNCION FALLO , EFECTO RECOMENDACION
E FALLO RAIZ
F|G|D| IPR
. L . . . . . Cada vez que se cambia la cinta se
Transmitir el Desalineacion de DEEORMACION Ajustes madecgac_ios y La sierra cinta se desvia y 11512 debe revisar que estas se encuentren
las poleas. falta de mantenimiento. puede romperse. . .
movimiento del alineadas y correctamente ubicadas.
1 POLEAS .
motor a la cinta por Presencia de ) Exposicion a lahumedad | La vida Gtil de las poleas se Evitar el uso de agua simple como
media de la banda. corrosion en las CORROSION 0 uso de agua simple reduce y su funcionamiento | 1 | 6 | 2 refrigerante y su exposicion a la
poleas. como refrigerante. es deficiente. humedad.
B . Las mordazas no DESGASTE Desgaste de los Inestabilidad de las piezas 11511 Lubricar regularmente estos
Fijar o sujetar el aprietan. mecanismos de sujecion. durante el corte. mecanismos para prevenir su desgaste.
2 MORDAZAS material aII_ cual Ise _
vaareaizare Material de baja calidad Paro de la maquina Utilizar adecuadamente las mordazas y
corte. Mordazas rotas. FRACTURA de ba] y : quina y 11411 4 cambiarlas si presentan alguna
uso inadecuado. posibles lesiones. -
debilidad estructural.
No se puede controlar el Cambiar las valvulas cuando estas
Controlar la Movimiento lento. DESGASTE Dario en las valvulas. avance del brazo de la sierra. | L | 2 | 1 2 presenten dafios y no manipular
3 CILINDRO velocidad de excesivamente.
HIDRAULICO avariee d? ! b_razo de Desgaste o dafio en los Falta de fuerza para controlar Revisar regularmente el estado de los
la maquina. Pérdida de presion. DESGASTE g para ( 1131 3 sellos y percatarse que no presente
sellos. el avance de la sierra. fugas
Desprendimiento Falta de ajuste en los Revisar el ajuste regularmente puesto
dp AJUSTE J S Mal ajuste de lasmordazas. | 4 | 1 | 1 4 que este componente esta siempre en
RUEDA DE ) e la rueda. elementos de sujecion. . -
Regular el ajuste de manipulacion.
4 AJUSTE DE LAS
las mordazas. ) ) o ) ) )
MORDAZAS Deformacion de la 4 Sobrecarga al momento Ajuste deficiente de las No aplicar fuerza excesiva al ajustar
DEFORMACION . 11111 1
rueda. del ajuste. mordazas. las mordazas.
_ Obstrfglcuon del ADHERENCIAS Falta de !lmpleza de . _Reduce el ﬂu10I de 61211 Limpiar Ios, residuos que quedan
FILTRO DEL Evitar el paso de iltro. residuos. refrigerante para el corte. despues de cada corte.
5 SISTEMA DE impurezas a la
REFRIGERACION bomba. Desgaste del Manipulacion excesiva y Reduce su eficiencia en la Limpiarlo utilizando un cepillo sin
. - DESGASTE - . . L, . 2121 4
material del filtro. exposicion a la humedad. filtracién del refrigerante. darle golpes.
Recircular el Deficiente circulacion del
BOMBA DE refrigerante Baja presion de la . refrigerante y Realizar un mantenimiento de manera
6 REFRIGERACION utilizado para el comba. ADHERENCIAS Falta de mantenimiento. sobrecalentamiento de la 2141 regular a la bomba.
corte. sierra cinta.
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ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
I\/IAQUINA/EQUIPO: TRONZADORA DE SIERRA CINTA MODELO: RF-712N CcODIGO: STCT-01
VALORACION
COMPONENT - MODO DE CAUSA <
N° FUNCION FALLO . EFECTO RECOMENDACION
E FALLO RAIZ
F|G|D| IPR
. Mal funcionamiento del Falta de refrigerante en la . . .
Falta Qe flujo del FRACTURA interruptor de encendido sierra cinta, 1141 4 Verlflca.r que el interruptor funcione y
refrigerante. : limpiarlo regularmente.
y apagado. sobrecalentamiento de esta.
- Desgaste de la . o No transmite el movimiento Verificar el estado actual de la banda
Transmitir la Banda. DESGASTE Cumpli6 su vida util. a las poleas. LIt ! con regularidad.
7 BANDA energia del mqtor a . -
la cinta a través de El sistema que tensa la La banda patina v no se Revisar regularmente que los
las poleas. Banda sin tension. AJUSTE banda tiene falta de dapatna yr 1111 1 componentes de tension de la banda
. transmite el movimiento. o
ajuste. estén ajustados.
) Cortocircuito SOBRECALENTAMIENT Contacto entre las Dafio en las bobinas, paro del 11811 Realizar una inspeccién y cambiar
Proporcionar la ' @) bobinas. motor. cables dafiados o mal conectados.
8 MOTOR energia para el
ELECTRICO movimiento de la g | )
sierra. Exceso de VIBRACION Rodamientos desgastados. Ruido fuerte. 1111 1 Reemplazar los rodamientos
vibracion. desgastados.
— La perilla no se mantiene s
Perilla suelta. DESGASTE La rosca de fljaC_IOIn esta firme y se afloja 11511 Remplazar la rosca de fijacion
PERILLA PARA | Mover la polea para desgastada o aislada. destemplando la sierra cinta. desgastada.
9 TEMPLAR LA templar la sierra de
SIERRA corte. i i i i i i
Rotura de la perilla. FRACTURA Excesivo a}Juste de la No se puede ajustgr la p_erllla 5121 No ejercer fue_rza excesiva al momento
perilla. para templar la sierra cinta. de ajustar la perilla.
Interrupciones . . .
. La sierra cinta se enciende y - . .
durante la AJUSTE Conexiones sueltas o anaaa de maneraque afecta | 1 | 5 | 1 Verificar y ajustar las conexiones
Cerrar el paso de operacién de la dafiadas. P Ig ficienci (? eléctricas.
10 INTERRUPTOR DE | energia cuando el magquina. a eficiencia del corte.
PALANCA brazo de la sierra Chispas visibles. ruidos
esta abajo. Presencia de SOBRECALENTAMIENT | Dafio en los contactos del P - ' Reemplazar el interruptos si los
: . anormales y riesgodequeel | 1 | 6 | 1 . N
chispas. 0 interruptor. o contactos estan dafiados.
motor se dafie.
Presencia de . . . - . .
By corrosion en la CORROSION Presenmii de humedad en y De_terlo_r’o (:je Ila m_edsa y_l 11211 2 Aplicar recubrlmllen_tos anticorrosivos
Permitir el apoyo mesa. el entorno. isminucion de la vida util. y mantenerla siempre seca.
11 MESA de la pieza durante 5 —
el proceso de corte. €sgaste de la i ; i i
superficie de la DESGASTE Falta de mantenimiento y Aumento de la friccion. 11111 1 Aplicar recubrimientos a la superficie
uso prolongado. de la mesa.
mesa.
Perdida de aiuste La rosca del tornillo de El tope no se mantiene a la No aiustar de manera excesiva el
Mantener una J DESGASTE ajuste se encuentra medida ubicada y se produce | 1 | 3 | 1 3 Jusa .
del tope. . - . tornillo que fija al tope.
12 TOPE medida especifica aislada. un corte impreciso.
para el _corte dela 4 Golpes con el material Produce un corte fuera de la No presionar excesivamente el
preza. El tope se dobla. DEFORMACION que se coloca para did blecid 111 1 pr I |
realizar el corte. medida establecida. material a cortar contra el tope.
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ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
I\/IAQUINA/EQUIPO: TRONZADORA DE SIERRA CINTA MODELO: RF-712N CcODIGO: STCT-01
VALORACION
COMPONENT - MODO DE CAUSA <
N° FUNCION FALLO . EFECTO RECOMENDACION
E FALLO RAIZ
F|IG|D]| IPR
Deformacion de la 5 Pres_,ic')n en exceso del No permite el suave No presionar excesivamente el
- DEFORMACION material a cortar contra el s 1131 3 .
varilla. movimiento del tope. material a cortar contra el tope.
VARILLA DE tope.
13 TOPE Sostener el tope.
Rotura de la varilla. FRACTURA Sobrecarga o.lmpacto en No se puede utilizar _e,l tope, 1141 4 No aplicar fuerza excesiva sobre este
la varilla. frena la produccion. componente.
o . Revisar regularmente posibles fugas y
Fuga del Dafio en el sellado de la Derrame del refrigerante en :
Contener el refrigerante. GRIETAS bandeja. el 4rea de trabajo. 1111 1 mantener el nivel de llenado del
14 BANDEJA DE refrigerante refrigerante.
REFRIGERANTE utilizado en la Presencia de ) Exposicion continua a la Disminuve la vida dtil Mantener limpia y seca la bandeja,
sierra. corrosion en la CORROSION humedad y falta de Y y 111 1 ademas mantener en buen estado el
. oo causa fugas. L
bandeja. limpieza. recubrimiento.
Desaaste del Juedo v movimientos Lubricar este componente de manera
- ) 9 DESGASTE Falta de lubricacion. uego y - 11611 regular, antes del uso prolongado de la
Permitir el ajuste de soporte. imprecisos en el pivote. L
SOPORTE DE e maquina.
15 PIVOTE inclinacion de la
sierra. . i ., . . ..
Presencllg de CORROSION Falta de protecqlpn contra Deter!gro estruc_tura! y 11711 Aplicar recubrlml_qntos contra la
corrosion. la corrosion. reduccion de la vida util. corrosion.
Revisar regularmente este componente
Vibracion excesiva VIBRACION Desalineacion 0 desgaste Provoca cortes irregulares. 11511 para mantenerla alineada, equilibrada
i A de la varilla. de la varilla. y reemplazar los componentes
Ajustar el angulo de
16 SOPORTE inclinacion de la g -
sierra. Deformacion de la Sobrecarga de peso o Operar la maquina dentro de los
. DEFORMACION g P Desalineacion de la sierra. 1146 perar 1a maq .
varilla. fuerza. limites establecidos.
Vibracion de la VIBRACION Falta de ajust(_a enrlos Ruido excesivo. 11111 1 Revisar que siempre ?sten ajustados
. placa. pernos de sujecion. los pernos de sujecion de la placa.
17 PLACA DE Mantener la hoja de
SOPORTE sierra en su lugar. N ) o
Desca_scarado de CORROSION Manipulacion fuerte. Vulnerablllda,d a la presencia 11111 1 Mantene_r este componente limpio y
pintura. de 6xido. cuidar el recubrimiento.
Proteger la caja de Descascarado de CORROSION Golpes y rr_@la Vulnerabilida,d a la presencia 11211 2 Cuidar el recubrimiento, mantenerlo
engranajes y pintura. manipulacion. de dxido. limpio y evitar los golpes.
18 TAPA DE mantener el —
ENGRANAJES lubri L Permitira la fuga de Cuando se saque esta tapa hacerlo
ubricante en su Deformacién de la . : iy , : : &
lugar. tapa DEFORMACION Mala manipulacion. lubricante y el ingreso de 1131 3 cuidadosamente para no dafiar su
pa. impurezas. estructura.
19 DEPOSITO DEL Albergar el liquido Fisura en el tanque GRIETAS man(i;OL:Ip:cioc’)rTgtleaeste Fuga del liquido refrigerante 11111 1 No golpear el depdsito y mantenerlo
REFRIGERANTE refrigerante. que. CF(J)mponente al area de trabajo. limpio.
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ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
I\/IAQUINA/EQUIPO: TRONZADORA DE SIERRA CINTA MODELO: RF-712N CcODIGO: STCT-01
VALORACION
o COMPONENT E MODO DE CAUSA <
N E FUNCION FALLO FALLO RA[Z EFECTO RECOMENDACION
F|G|D| IPR
Obstruccion del Acumulacion de residuos Disminuye el flujo de Limpiar periodicamente el deposito de
- GRIETAS . ye €TI0 1151 refrigerante y mantener los niveles
conducto de salida. en el conducto. refrigerante hacia la sierra.
adecuados.
Vibraci_én de la VIBRACION Falta de ajuste en Io.s, RUido excesivo. 11111 1 Revisar que la pubierta este ajustada
CUBIERTA Proteger al usuario cubierta. componentes de sujecion. siempre.
20 TRASERA DE LA | de lasierra de corte
HOJA en movimiento. i i i
vimiento Adherencia de GRIETAS Salpicaduras de los Desgaste de pintura de 11111 1 Mantener limpia esta drea.
residuos. residuos de corte. recubrimiento.
PROMEDIO 4,475
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Tabla 52: Andlisis de fallos y modos de fallo (AMFE) del Taladro fresador AL-HAWK.

ELAESS_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
Nllzg%lfilagN TALADRO FRESADOR MODELO: ZX40A CODIGO: STTL-01
VALORACION
N° COMPONENTE FUNCION FALLO MFOAEIJ_?CE))E CIQAL\JISZA EFECTO RECOMENDACION
F|G|D]| IPR
Deformacion de la DEFORMACION Impacto externo o sobrecarga | La maquina pierde estabilidad y 11711 4 No sobracargar y evitar golpes fuertes en la
Soportar los columna. en la maquina. alineacion. maquina.
COLUMNA
1 CUADRADA componentes de la
magquina. i i6 ] : : . - . -
q Desalineacion de la DESCALIBRACION Mal montaje o falta de ajuste. Problemas para r{ea}lllzar trabajos 11511 5 Inspeccionar perlodlc,amgnte la alineacién
columna. de precision. de la maquina.
) Descascarado de la . . . Presencia de 6xido y pérdida de - I
Proporcionar una pintura, CORROSION Pintura de mala calidad. resistencia estructural. 31311 Mantener la maquina seca y limpia.
2 BASE superficie de
asentamiento para la ’ Recubrimientos de mala Reduce la vida atil y la Mantener el 4rea de la méauina libre de
maquina. Presencia de corrosion. CORROSION calidad y exposicion a la resistencia estructural de este 2151 humedad v lim qia
humedad. componente. y limpia.
Desplazar la mesa de Rueda suelta. AJUSTE Falta de ajugte en Io_s, Alteran la prec]3|0|1|_del 5roceso 30211 6 Mantener ajustado Ic_)§ componentes de
RUEDA DE forma longitudinal componentes de sujecion. que se esté realizando. sujecion.
3 AVANCE MESA para ajustar la
LONGITUDINAL | posicion de lapieza | Rotura de la agarradera . - Incomodidad en el agarre para
de trabajo. de la rueda. FRACTURA Mala manipulacién. realizar los trabajos. 1111 1 Usar de manera adecuada este componente.
) Adherencia de - No circula de manera fluida el Mantener limpio los canales y conductos de
Proporcionar una residuos. GRIETAS Falta de limpieza. refrigerante. 6131 desagie del refrigerante.
4 MESA superficie regulable
para el trabajo de Acumulacién de . El refrigerante utilizado se Mantener limpia y seca esta area después de
mecanizado. refriderante DISENO Error de disefio. acumulaenunazonadondeno | 7 |1 |1 7 | cada trabajo ya que puede presentarse 6xido
g ' tiene desfogue. por la humedad.
Falta de ajuste en la Desgaste de los componentes . No ajustar excesivamente para evitar el
Bloqu_ear el manija. DESGASTE internos. No bloguea el avance del husillo. | 2\ 7 | 1 desgaste de los componentes internos.
MANIJA DE desplazamiento de la
S BLOQUEO mesa a través del
volante. Aislamiento de la . : - . No ajustar excesivamente para evitar el
r0SCa GRIETAS Ajuste excesivo de la manija. | No bloquea el avance del husillo. | 2 | 7 | 1 desgaste de los componentes internos.
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
Né%%‘f;%N TALADRO FRESADOR MODELO: ZX40A CODIGO: STTL-01
VALORACION
o 2 MODO DE CAUSA 2
N COMPONENTE FUNCION FALLO FALLO RAIZ EFECTO RECOMENDACION
F|G|D| IPR
. ) Sobrecalentamiento L . . . Mantener una limpieza continua de polvos
Proporcionar energia del motor. SOBRECALENTAMIENTO | Mala disipacion de calor. Riesgo de incendio. 21811 en los alrededores del motor.
6 MOTOR para el movimiento
ELECTRICO rotacional de la Eall L sist | _ | estado de | _
maauina. alla en el sistema . . nspeccionar el estado de las conexiones
q elécirico. DESGASTE Cables desgastados. Mal funcionamiento delmotor. | 2 | 5 | 1 eléctricas d ella maquina.
_ Falla del iterruptor. DESGASTE Usq repetitivo del Problemas en,el e_ncendldo de la 11711 4 En caso de fallo cambiar el interruptor.
7 INTERRUPTOR de electricidad a la
DE LA MAQUINA maguina .
' Rotura del interruptor. FRACTURA Mala manipulacidn. Problemas eirr:ée;luei:gendldo de la 11211 2 Manipular de forma suave el interruptor.
) . . No se puede seleccionar la No aplicar exceso de fuerza en la palanca al
 Selecciona las Palanca fuera de lugar. FRACTURA Material de mala calidad. velocidad de trabajo. 21411 seleccionar la velocidad.
8 PALANCA DE distintas velocidades
VELOCIDAD que dispone la La oal d Limi . i d
maauina. L, . a palanca no se queda en una impiar esta zona y verificar que nada
q Atasco de la Palanca. ADHERENCIAS Acumulacion de residuos. DOSicion. 2121 4 impida el movimiento suave.
Falta de ajuste en la . . . Realizar un correcto ajuste del mecanismo
Mantener la herramienta. AJUSTE Ajuste inadecuado. La manga se desliza. 1151 5 de sequridad de la manga.
SEGURO DE LA .
9 MANGA herramienta de corte
en su lugar. El seguro de la manga Dafio en el mecanismo de Riesgo de caida de la Inspeccion y realizar cambio si existe
falla. DESGASTE seguridad. herramienta. 173 desgaste.
Defosrc:r;)iﬂgn del DEEORMACION Exces?nzggﬁ:ga enla La méaquina se desalinea. 11712 Evitar sobrecargar la maquina.
10 SOPORTE DEL Sostener y guiar el ' '
CUERPO cuerpo de la maquina. -
Falta ajuste. DESGASTE Falta de mantenimiento. Movimientos no deseados. 1151 5 Inspeccion reguLaerlgfelos elementos de
o . Aislamiento de la rosca que Disminuye la precision de los No ajustar excesivamente los pernos de los
Limitar el Falta de ajuste. DESGASTE sostiene el tope. trabajos en serie. 2143 topes.
11 TOPE movimiento de la
mesa entre dos Rotura del del E d i6 dol N de establ did No gj d iad i6 I volant
untos. otura del perno de xceso de presion cuando la o se puede establecer medidas o ejercer demasiada presién en el volante
P tope. FRACTURA mesa llega. repetibles. 1111 ! cuando la mesa llega al tope.
. . El tornillo pierde resistencia . . .
TORNILLO DE Fijar la posicion de la . o ” - Sopletear con el aire esta area después de
12 HOJA mesa en una posicién. Presencia de 6xido. CORROSION Exposicion a humedad. estructur?;ryr/lr?:rige llegar a 113]3 cada trabajo,
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
Né%%‘f;%N TALADRO FRESADOR MODELO: ZX40A CODIGO: STTL-01
VALORACION
N° COMPONENTE FUNCION FALLO MISADL(ID_SE C?AJISZA EFECTO RECOMENDACION
F|G|D| IPR
Atascamiento de la GRIETAS Viruta pegada en la hoja No se puede ajustar el tornillo 2111 2 Mantener limpia la maguina y sopletar con
hoja. Peg 1a. P ! ' aire después de cada trabajo.
Adherencia de residuos No se puede mover |a
RUEDA DE Permitir el avance de Atasco de la rueda. GRIETAS falta de lubricacion. y herramienta con facilidad y 1711 1 Limpiar y lubricar regularmente.
AVANCE la herramienta en precision.
13 MANUAL DE LA medidas més
HERRAMIENTA pequefias. La rueda no realiza el Los dientes de la rueda estan Saltos en el movimiento de la Inspeccionar regularmente el estado de los
avance. DESGASTE desgastados. herramienta. )11 ! dientes de la rueda.
Permitir al operario Fatiga del material o carga Pérdida de control de la No exceder la capacidad de carga
> Rotura del mango. FRACTURA excesiva. herramienta. 2|71 especificada y reemplazar si presenta dafios.
sostener y guiar la
MANGO DE . ;
14 PERFORACION herramienta mientras
perfora o realiza el Dafio en los elementos de Dificultad para mantener la Revisar de manera regular el ajuste del
E Falta de lubricacion y No se puede realizar un avance Limpiar los residuos despues de cada
RUEDA DE Desplazar la mesa de La rueda se atora. LUBRICACION limpieza. suave y preciso de la mesa. 2|13|1| 6 trabajo y mantener lubricado los
15 AVANCE forma horizontal para componentes en movimiento.
poie i Austar la i de Descascarado del 2 Falta de mantenimiento Se reduce la vida util
DE LA MESA la pieza de trabajo. recubrimiento CORROSION limpieza y resistencia estructuraly 2151 Mantener limpia y seca la rueda de avance.
anticorrosivo. pieza. '
o Acumulacion de Exceso de grasa y falta de No permite el suave movimiento No colocar grasa en exceso y limpiar los
Permitir un limallas. ADHERENCIAS limpieza. de la mesa. 2131 6 residuos contrarios al lado de la cremallera.
16 CREMALLERA con?g;gglim?e la
mesa Vv la columna. Rotura de los dientes A Los mecanismos se atoran al A
y de la cremallera. FRACTURA Sobrecarga en la maquina. intentar subir o bajar la mesa, 1141 4 No sobrecargar la maquina.
Proteger los Pérdida del elemento de Ingreso de impurezas al interior Colocar todos le elementos al momento del
componengtJes internos Tapa fuera de lugar. NEGLIGENCIA ajuste de la tapa. de la columna. 11211 2 montaje de cualquier componente.
17 CTOAI\_PUAMDI\IEA de la columna de
contaminantes i6 . i
externos. Deforn;:;;on dela DEFORMACION Mala manipulacién. La tapa gﬂ:g@?{g::cgl lugaral | 5 1 4 |1 No dar golpes para colocar la tapa.
Material arrancado choca con | Reduce la visibilidad al &rea de Mantener limpio el panel y en caso de dafio
| Rayaduras en el panel. DESGASTE el panel. trabajo. 41211 cambiarlo.
18 PANEL DE Proporcionar una
PROTECCION barrera de seguridad Falta de aiust | Aiustar [os el tos de suiecion del |
S 4 alta de ajuste en los . . justar los elementos de sujecion del pane
Vibracién del panel. VIBRACION elementos de sujecion, Panel inestable y generaruido. | 2 | 1 | 1] 2 regularmente.
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
Né%%‘f;%N TALADRO FRESADOR MODELO: ZX40A CODIGO: STTL-01
VALORACION
N° COMPONENTE FUNCION FALLO MISADL(ID_SE CF@A[\JISZA EFECTO RECOMENDACION
F|G|D]| IPR
. Desgaste de los elementos de No permite el movimiento del Mantener ajustado los elementos de
) ) Falta de ajuste. DESGASTE sujecion. cabezal. 2131 6 sujecion de la maquina.
19 MANIVELA DEL Subir y bajar el
CABEZAL cabezal D te de los dient N de subir o bajar el Mant lubricado | t
esgaste de los dientes S 0 se puede subir o bajar e antener lubricado los componentes en
de la manivela. DESGASTE Falta de lubricacion. cabezal. 2151 movimiento.
. . Dificulta el cambio de . _—
. Adherencia de residuos en . - Mantener los rodamientos limpios,
Atasco del husillo. GRIETAS los rodamientos. herramé;r;t;é/igﬁtlene la 2161 lubricados y protegidos de contaminacién.
20 HUSILLO Girar la herramienta. '
Vibracion excesiva VIBRACION mgﬂ;ﬁiirgsigﬁfg ic?g eyste Baja calidad del mecanizado 1171 7 Dar un mantenimiento regular al husillo
' componente J ' para garantizar el correcto funcionamiento.
PROMEDIO 7,925
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Tabla 53: Analisis de fallos y modos de fallo (AMFE) del Taladro fresador BELFLEX.

ELAESRFSADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: BELFLEX SERIE: 605023
NIIEA(‘?QUl#,NOA/ TALADRO FRESADOR MODELO: BF-7032-FG CODIGO: STTL-02
VALORACION
- MODO DE CAUSA =
N° COMPONENTE FUNCION FALLO . EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
FIG|D]| IPR
Fisuras en la . . .
. Aad FRACTURA Uso prolongado. Incomodidad en el operario. 1121 2 Manipular suavemente este componente.
EMPUNADURA DE Controlar el avance empunadura.
1 AVANCE DE LA vertical de la . o
HERRAMIENTA herramienta utilizada. a empunadura se i i &
desliza durante el DESGASTE Superficie de agarre Dificultad para mantener un 11311 3 Reemplazar la em.pun_adura y mantenerla
desgastada. avance estable y controlado. limpia.
avance.
Grietas en la pantalla. GRIETAS Impa(;trorzr(]jg;drgatenal La visibilidad se ve reducida. 31411 Reemplazar la pantalla.
PANTALLA PARA Protege_r al operado_r del
2 CORTE materlal desprend_ldo La pantalla se Revisar los aiustes de | all
del area de trabajo. desprende durante el Elementos de fijacion Pérdida de seguridad para el evisar fos ajustes ce 1a pan'afia
. . DESGASTE 2 | 5|1 regularmente para que tenga una buena
funcionamiento de la desgastados. operador. suiecion
maquina. ) '
La rued:tggczvance ¢ | ADHERENCIAS Faltﬁjgfié;rgip(:gza y El mownr?éggtsoe Iroer;?rlitrt:dénal de la 11411 4 Mantener Ilmzleorz(:\tj:)r:i%andtg los elementos
RUEDA DE AVANCE Regular el avance de la ' ' ge. '
3 LONGITUDINAL DE mesa de forma Descascarado de la
LA MESA longitudinal. proteccion . Impactos externos en la La rueda se oxida y reduce su Evitar golpear la rueda y mantenerla
. . CORROSION e 1131 3 . .
anticorrosiva de la rueda. vida atil. siempre con un buen recubrimiento.
rueda.
La parada de_ recorrido AJUSTE Falta de ajuste en !gs Se dificulta el trabajo en serie. 11111 1 Rewsar siempre que los eler_nentos de
Limitar el movimiento esta desalineada. elementos de sujecion. sujecion tengan buen ajuste.
PARADA DE .
4 RECORRIDO de la mesa de trabajo
longitudinalmente. La parada de recorrido Presion excesiva constante 0 | La parada de recorrido pierde su Revisar y reemplazar si existe un dafio
FRACTURA . L 1131 3
se rompe. impactos fuertes. funcionalidad. grave en este componente.
TOPE DE Ajustar la profundidad . Desgaste de los elementos de Dificulta controlar la Realizar un ajuste regularmente para tener
S PROFUNDIDAD %ifr(;rr;ei:rialla Desajuste en el tope. AJUSTE sujecion. profundidad del corte. L4l 4 el control de cortes precisos.
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: BELFLEX SERIE: 605023
Né%%‘f;%N TALADRO FRESADOR MODELO: BF-7032-FG CODIGO: STTL-02
VALORACION
< MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO c EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
FIG|D]| IPR
Rotura del tope. FRACTURA Impacto fuert'e 0 presion Pérdida de funcionalidad del 11311 3 No ejercer presion excesiva y evitar los
excesiva. tope. golpes.
Rotura de los elementos de La palanca se encuentra fuera de Manipular suavemente este componente ya
o Palanca suelta. FRACTURA R lugar y no es posible seleccionar | 1 | 2 | 1 2 P de plasti P y
Regular las distintas sujecion. adecuadamente la velocidad que es de plastico.
PALANCA DE - iy .
6 velocidades de rotacion
VELOCIDAD del husillo - i :
: Giro en banda de la DEFORMACION Ap!lcauon de fuerza La palapca p_lerde su 11411 4 Reemplazar este_ compongnte por otro de
palanca. excesiva sobre la palanca. funcionalidad. mejor material.
Cubierte del N No tiene elementos de Permite el ingreso de impurezas Revisar que esta cubierta se encuentre en su
Proteger el portabrocas portabr?cas fuera de DISENO sujecion. al interior del portabrocas. Lps 1) 3 lugar.
7 CUBIERTA en el extremo superior ugar.
PORTABROCAS de impurezas y posibles | .
accidentes. Rotura de la cubierta. FRACTURA Go pers];é;;e;T%sis% caidas No va a cumplir su funcion 1121 2 No botar al piso este componente.
Deforrr}auon de la DEFORMACION Sobrecargar la maquina, La méquina se d_?_sallnea y pierde 11711 No sobrecargar la maquina y evitar
Soportar el cabezal de columna. estabilidad. impactos en este componente.
8 COLUMNA la herramienta y los
demas componentes. i Sxi ) ili i imi i i
Presencia de 6xido en CORROSION Exposicién a humedad. La columna se debilita 11511 5 Aplicar recubrimientos anticorrosivos en la
la columna. estructuralmente. columna.
. Sobrecarga en la maquina y " Lo - - .
_ _ Roturg del_mgganlsmo FRACTURA falta de ajuste en los Pérdida totall de sugecmn y dafios 118 l1 No sgl_argcargar_ la maqu;rlla y rgwsaaque los
Ayudar a subir o bajar e sujecion. fiiadores al operador. ijadores siempre 72leva ajustados.
9 CABEZAL el cuerpo de la ! '
EMPURADURA méq'i’jma A | _ " T
: Rotura de la palanca. FRACTURA Material poco resistente. Imposibilita el movimiento de la 11311 3 Revisar cualquier anomalia en la palanca y
palanca. si hace falta reemplazar.
Desgaste de los Uso prolongado sin Pérdida de precisién en el avance N .
RUEDA DE Controlar el avance dientes de la rueda. DESGASTE mantenimiento. vertical. 172 Limpiary lubricar regularmente.
10 MICROAVANCE vertical de la
VERTICAL herramienta utilizada en ) ) o
medidas mas precisas. La rueda de micro ADHRENCIAS Acumulacion de residuos. No permite el avance suave y 3031 Mantener |I,mp_IO este componente y la
avance se atasca. controlado. méquina en general.
Rotura del tope. FRACTURA Golpes excesivos en el No se pqed_e poner un limite de 11111 1 No golpee_lr este componente en el
Limitar el movimiento componente. movimiento en la mesa. movimiento de la mesa.
11 TOPE de la mesa entre dos - J - -
puntos. _ ) jercer demasiada presion en A . . .
Deformacion del tope. | DEFORMACION | el volante cuando ya la mesa Falta de pret_:ls:;)n enel 1141 4 No ejercer (?jemasmdalpresgon Ien el volante
llega al tope. mecanizado. cuando esta colocado el tope.
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ELAESS_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: BELFLEX SERIE: 605023
Né%%‘f;%N TALADRO FRESADOR MODELO: BF-7032-FG CODIGO: STTL-02
VALORACION
< MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO B EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
FIG|D| IPR
. Se ejerce demasiada presién . . . L
. Defprmamon del DEFORMACION | cuando este llega al limite de No muestra con exactitud la ERE 4 No ejercer dema3|ada| presion en este
INDICADOR DE Mostrar la profundidad indicador. movimiento. medida. componente con la maquina.
12 PROFUNDIDAD DE de corte de la
PERFORACION herramienta. i i
El indicador este flojo. AJUSTE Falta de ajuste en !93 No muestra una medida exacta. 1111 1 .'V"'f“ite”e’ ajustado los elemgntos de
elementos de sujecion. sujecion para obtener una medida exacta.
Rotura del agarre_@el FRACTURA Mala manipulacién. No permite el agarre adecuado 11211 2 Manipular adecuadamente este
volante de elevacion. del volante. componente.
13 VOLANTE DE Regular la altura del
ELEVACION cabezal empufiadura. Dificultad en el ey b | Vol
movimiento del ADHERENCIAS Acumulacién de residuos. Dificulta el ajuste de altura. 31111 3 Limpiar y ubr:jc:re{:\?;c?grr:wente el volante
volante. .
Desalineacion de la Falta de ajuste en los Produce un movimiento irregular Ajustar las guias de la mesa antes de cada
P AJUSTE C 2 14 ]1 .
guia de la mesa. elementos de sujecion. en la mesa. trabajo.
14 GUIA DE LA MESA Mantener estab!e la
mesa de trabajo. | L | | 2 aui
Picaduras en la guias. FRACTURA Golpes accidentales. Fa ta_de_ precision en € 2|51 Remp azarla guias des_gastad:jls y mantener
movimiento y atascos. siempre limpia esta area.
Rotura de botdn. FRACTURA Mala manipulacion. Dafio del agarre del boton. 621 No golpear para accionar el botdn.
15 BOTON DE Detener la maquina en
EMERGENCIA caso de emergencia. B ] . ] ]
El boton no se activa. DESGASTE Dafio en !as conexiones No cumple la funcién como >lsl1 Rewsar,el t_estado de Ias, conexiones
eléctricas. parada de emergencia. eléctricas de la méaquina.
Dafio del husillo. DESGASTE Uso prolo_ng.ado s Inexactitud en_la calidad del 1141 4 Realizar un mantenimiento regular.
mantenimiento. mecanizado.
16 HUSILLO Girar la herramienta.
Desauﬂzﬁﬁéon del DESGASTE Mal ajuste. Errores en el mecanizado. 2 |14 |1 Asegurar el husillo antes de cada trabajo.
Ingreso de residuos a los
Rotura de la cubierta. FRACTURA Cumplié su vida util. componentes internos de la 2|51 Reemplazar la cubierta.
CUBIERTA DE Proteger a la maquina maquina.
17 PROTECCION DE LA ey q
MAQUINA del Ingreso de residos. Falta de ajuste en los Revisar el ajuste de los elementos de
Cubierta suelta. DESGASTE } Co No protege de los residuos. 1151 5 Juste de 7
elementos de sujecion. sujecion.
Regular el avance de la Dificultad en el S - .
RUEDA DE AVANCE L Falta de lubricacion y Dificultad para realizar el avance - .
18 MESA HORIZONTAL mgsa?]g\?eiggrwa movn:ugg;o de la GRIETAS acumulacion de residuos. de la mesa. 31111 3 Limpiar y lubricar regularmente.
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ELAESRRADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: BELFLEX SERIE: 605023
Né%%‘f;%N TALADRO FRESADOR MODELO: BF-7032-FG CODIGO: STTL-02
VALORACION
Ne COMPONENTE FUNCION FALLO Mook e EFECTO RECOMENDACION
FIG|D| IPR
Desgaste de los DESGASTE Uso prolongado sin Al girar la rueda se atora y no > 1711 Remplazar la parte desaastada
dientes de la rueda. mantenimiento. avanza la mesa. P P 9 '
. . Movir_niento irregular y Ajustar los elementos de sujecién de la
Sostener la pieza de Mesa desalineada. AJUSTE Mal ajuste. mecanizados con falta de 1151 mesa antes de cada trabajo,
j recision.
19 MESA trabajo y moverse de p
acuerdo a la necesidad . ]
de trabajo. Fisuras en la mesa. FRACTURA Golpes accidentales. Comprometen a resistencia 11711 No dejar caer objetos pesados.
estructural de la mesa.
Fuga del liquido FRACTURA Rotura de la manguera por El refrigerante se riega en el area >l 111 Cambiar la manauera
MANGUERA DE Conducir el liquido refrigerante. exceso de movimientos. de trabajo. guera.
20 LIQUIDO refrigerante a la
REFRIGERANTE herramienta de corte. i
Tapor;r?arlglue:r? de la GRIETAS Acumulacién de residuos. No hay flujo de refrigerante. 41411 Limpiar el interior de la manguera.

PROMEDIO
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Tabla 54: Analisis de fallos y modos de fallo (AMFE) del Taladro vertical HELLER.

ELAESS_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELLER SERIE: E205400
Nllzg%l#,NoA/ TALADRO VERTICAL MODELO: B32IE CODIGO: STTL-03
VALORACION
< MODO DE CAUSA A
N° COMPONENTE FUNCION FALLO FALLO RA[Z EFECTO RECOMENDACION
FIG|D| IPR
Descasparado de la CORROSION Pintura de mala calidad. Presenc_la de QX'dO y pérdida de 3131 Mantener la méaquina seca y limpia.
pintura. resistencia estructural.
1 BASE Mantener estable de la
magHing para st tso. Presencia de < Recubrimientos de mala Reduce la vida dtil y la Mantener el area de la maquina libre de
L CORROSION calidad y exposicion a la resistencia estructural de este 2151 mag
corrosion. humedad y limpia.
humedad. componente.
] La mesa se desplaza. AJUSTE Falta de ajuste__e n .IPS Inestabilidad en la mesa. 2131 Ajustar la mesa antes de cualquier trabajo.
MESA DE -
2 TRABAJO la cual se va a realizar
la perforacion. Se tapa el desagiie del GRIETAS Adherencia de residuos en el No permite el flujo de 51212 Limpiar el filtro de la mesa después de cada
refrigerante. filtro de la mesa. refrigerante. trabajo.
N Deforrr:amon de la DEEORMACION Sobrecargar la maquina. La maquina set()j_?_s(;il:jnea y pierde 11711 No_ sobrecargar la maquina y evitar
3 COLUMNA componentes de la
maquina. i Axi ) B il i imi i i
Presencia de oxido en CORROSION Exposicion a humedad, La columna se debilita 11511 5 Aplicar recubrimientos anticorrosivos en la
la columna. estructuralmente. columna.
) ) ] La mesa no esté fija. FRACTURA Rotura de la pas_e, del perno No proporciona estabilidad a la 2 1411 Reemplazar si este componente est4 roto.
MANIVELA DE Deslizar hacia arriba o de sujecion. mesa.
4 SOPORTE PARA abajo la mesa de
ELEVACION trabajo. La manivela no aira GRIETAS Adherencia de viruta en los Los mecanismos para mover la 11311 3 Sopletear esta zona regularmente para
gira. mecanismos internos. mesa se atoran. retirar las virutas.
Los mecanismos L
MECANISMO DE i hacen un ruido DESGASTE Falta de lubricacion. La f”CC'(.)cT ept_rle esto; esaltay 1141 4 Mantener lubricado este mecanismo.
Permitir que la mesa de anormal Su vida util se reduce.
SUBIDAY . . .
5 BAJADA DE LA trabajo pueda subiry
bajar con facilidad. i n di
MESA Atoramiento en los FRACTURA Rotura de algun diente del Atasca el movimiento. 1162 Reemplazar el componente dafiado.

mecanismos.

mecanismo.
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELLER SERIE: E205400
Né%%‘f;%N TALADRO VERTICAL MODELO: B32IE CODIGO: STTL-03
VALORACION
< MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO B EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
FIG|D| IPR
Descascarado de 5 Impacto de viruta o golpes Exposicion a que el componente Realizar el recubrimiento anticorrosivo a
- CORROSION ; . 2131
SOPORTE DE LA pintura. accidentales. se oxide. las partes que hagan falta.
g MESADE | e amesa, .
TRABAJO ' Rotura del soporte Ajuste excesivo del perno Fuga de refrigerante e No ajustar excesivamente los elementos de
para hacer girar la GRIETAS : . - 11511 5 L
mesa. para girar la mesa. inestabilidad de la mesa. sujecion.
_ El boton de palanca DESGASTE Da_no enel mecanismo No se puede act,l\{ar el avance 11111 1 Reemplazar el boton que presenta dafio.
) Accionar el avance no se activa. interno del boton. automatico.
7 BOTON DE automatico para la
PALANCA herramieﬁta ibl i I
' Rotura del botdn. FRACTURA Mala manipulacion. No.es po§|b & activar ¢ 1121 2 Utilizar correctamente el botén.
funcionamiento del boton.
. . Dafio en el sistema eléctrico EL boton deja de cumplir su Revisar los componentes eléctricos y
8 BOTON DE INICIO corngnte_ eléctricaa la
maquina para su )
funcionamiento. Rotura del boton. FRACTURA Exceso de;uggztgr:a Presonar1 g1 hotén pierde su funcionalidad. | 2 | 3 | 1 Presionar suavemente el boton.
i ) Rotura de botdn. FRACTURA Mala manipulacion. Dafio del agarre del botdn. 6|21 No golpear para accionar el botén.
BOTON DE Detener la maquina en
9 PARADA DE su totalidad en caso de
EMERGENCIA emergencia. & i i4 i i
El boton no se activa. DESGASTE Dafio en !as conexiones No cumple la funcién como 2181 Rewsar,el t_estado de Ias, conexiones
eléctricas. parada de emergencia. eléctricas de la méaquina.
) El motor vibra DESGASTE Desgaste Qe los rodamientos Parada del motor. 1141 Reemplazar los componentes desgastados.
Recircular el demasiado. internos.
MOTOR DE . -
10 BOMBA refrigerante utilizado en
la maquina. i ilacid i ilacié
El motor se calienta SOBRECALENTAMIENTO Mala ventilacion o La vida dtil del motor se reduce. | 2 | 6 | 1 Brindar una buena ventilacion al motor y no
demasiado. sobrecarga. sobrecargarlo.
Rotura del protector FRACTURA Impacto de los residuos No hay proteccién paraelfoco. | 2 | 1 | 1 2 Reemplazar el protector en caso de dafio.
) del foco. arrancados
11 LAMPARA Huminar Ia_zona de
trabajo. . S
La bombllla no DESGASTE Cumplio la vida atil. Falta de |Ium|naC|c_)n en la zona 1131 3 Reemplazar la bombilla.
enciende. de trabajo.
Detener el .
12 BOTON DE funcionamiento de la Rotura del boton. FRACTURA Exceso de fuerza} la presionar El boton pierde su funcionalidad. | 2 | 3 | 1 Presionar suavemente el boton.
PARADA méquina el boton.
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELLER SERIE: E205400
Né%%‘f;%N TALADRO VERTICAL MODELO: B32IE CODIGO: STTL-03
VALORACION
E MODO DE AUSA E
N° COMPONENTE FUNCION FALLO ooe € U'S EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
FIG|D| IPR
El boton,no.detlene la DESGASTE Fall_a de los comporjentes No es posllblej detener la 2141 Reemplazar el boton.
maquina. internos del boton. maquina.
_ _ Fugas alrededor de la DESGASTE Sellado deficiente de la tapa. El Ilqu@o _del interior del 11111 1 Revisar que la tapa este sellando bien al
TAPA DEL Cubrir el depésito del tapa. deposito se fuga. momento de colocarla.
13 DEPOSITO DE refrigerante para evitar
REFRIGERANTE derrames. i i
Rotura de la tapa. GRIETAS Ajuste excesivo de la tapa. La tapa_ S€ TOmpe y 1o pubre el 1111 1 No ajustar en exceso la tapa y reemplazar si
orificio del depdsito. esta se rompe.
Bloqueo de_la palanca CORROSION Presencia de oxido. No se puede hacer un giro suave 11111 1 Esta palanca es de. poco uso, pero hay que
) de giro. del cabezal. mantenerla limpia y libre de humedad.
14 PALANCA DE Girar el cabezal a
GIRO diferentes angulos. | o ficaci | | 12 oal ) ]
Desgaste de la DESGASTE Material de baja calidad. Pérdida dg,e icacia en la 119211 5 Reemplazar la palanca si muestra signos de
palanca. operacion de giro. desgaste.
ROS(ZS?:(;;emO GRIETAS Ajuste excesivo. El perno pierde su funcionalidad. | 2 | 3 | 1 Reemplazar el perno desgastado.
PERNO DE DOBLE . '
15 PUNTA Sujetar dos elementos. N | _ _
Rotura del perno. FRACTURA Fatiga del material del perno. | Pérdida de la conexion del perno. | 2 | 3 | 1 Utilizar pernos de a t_a reswtenug y
reemplazarlo se hay signos de fatiga.
La palanca no bloquea AJUSTE Falta de ajuste en los La mesa se mueve al momento ol 41 Revisar los elementos de ajuste antes de
PALANCA DE Restringir el el movimiento. elementos de sujecion. de algin trabajo. cada trabajo a realizar.
16 BLOQUEO DEL movimiento del
SOPORTE DE LA I El soporte no se queda fijoy
MESA soporte. Aislamiento de los : P :
S DESGASTE Ajuste en exceso. disminuye la calidad del 1131 3 Reemplazar el perno desgastado.
pernos de sujecion. .
mecanizado.
El pomo se afloja. AJUSTE Vlbrqmones d“fa”t.e el Movimiento no deseado del 1111 1 Ajustar continuamente el pomo.
) L trabajo de la maquina. pomo.
17 POMO ESTRIADO Ajustar la posicion de la
mesa de trabajo. B los di ) | )
Dafio en los dientes GRIETAS Impactos externos. Perdida de a capacidad de 1122 4 Reemplazar el pomo.
del pomo. ajuste.
El tornillo se atora. CORROSION Acumulacion de_ suc_lledad y D|f|cuI'Fa_I:a1 fijacion en la 1131 3 Mantener limpio y lubricado este tornillo.
) ) falta de lubricacion. posicion deseada.
18 TORNILLO A Ajustar la profundidad
ESCALA de la perforacion. o L o
Desgaste del tornillo. DESGASTE Falta de mantenimiento. Pérdida de precision en la 119211 5 Reemplazar el tornillo si esta desgastado y

medida.

realizar mantenimiento mas seguido.
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELLER SERIE: E205400
Né%%‘f;%N TALADRO VERTICAL MODELO: B32IE CODIGO: STTL-03
VALORACION
Ne COMPONENTE |  FUNCION FALLO VOO ok e EFECTO RECOMENDACION
FIG|D| IPR
Bloguieo del Falta de lubricacion en el No se puede mover
MECANISMO DE mecanismo de DESGASTE mecanismo verticalmente la caja del husillo 11412 Lubricar regularmente este mecanismo.
19 ELEVACION DE Regular la altura del elevacion. ' '
LA CAJA DEL husillo. Desgaste del -~ I . -
HUSILLO mecanismo de DESGASTE Falta de mantenimiento. Perdlda} fjegflc?0|a en la 11313 Realizar un mgntemrglenlto regylar de los
elevacion. operacion de elevacion, mecanismos de elevacion.
Impactos externos o mala Riesgo de exposicion de las Realizar inspecciones periddicas y
Fisura en la cubierta. FRACTURA manipulacion en el montaje y L 11311 3 . ! 4
CUBIERTA DE LA q taie partes moviles. reemplazar la cubierta si es necesario.
Proteger y mantener el esmontaje.
20 CAJA DEL . o
HUSILLO lubricante en el interior. . o . B
Vibracién excesiva. VIBRACION Falta de ajuste en los Vibracion y posibles dafios de la 5121 4

elementos de sujecion. estructura de la cubierta.

Ajustar los elementos de sujecién.

PROMEDIO

5,925
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Tabla 55: Analisis de fallos y modos de fallo (AMFE) del taladro vertical HELFER.

ELAESRFSADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
NIIEA(‘?%lIJILNOA/ TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04
VALORACION
. MODO DE AUSA £
N° COMPONENTE FUNCION FALLO F(/)A\L(I)_O CRAl\JI,SZ EFECTO RECOMENDACION
F|G|D|IPR
Sobrecalentamiento Componentes internos sin Dafio a los componentes del Lubricar regularmente e inspeccionar el
SOBRECALENTAMIENTO S motor y posible paro de la 1151 5
i del motor. lubricacién. P motor.
Proporcional la maquina
MOTOR DE . q .
1 TRANSMISION energla para hacer
girar al husillo. Falla eléctrica en el DESGASTE Conexiones sueltas y El motor se para y pierde 11412 Inspeccionar el sistema eléctrico y
motor. desgastadas. potencia. reemplazar los componentes desgastados.
Descasparado dela CORROSION Pintura de mala calidad. Presenc_la de (_)deo y perd:da de 31311 Mantener la maquina seca y limpia.
Mantener estable y en pintura. resistencia estructural.
2 BASE su lugar al taladro
?/ertical. ) Recubrimientos de mala Reduce la vida util y la Mantener el area de la maguina libre de
Presencia de corrosion. CORROSION calidad y exposicién a la resistencia estructural de este 2|51 mag
humedad y limpia.
humedad. componente.
Taponamiento de los ADHERENCIAS Adherencia de residuos en El refrigerante se acumula en la 6111 6 Destapar los conductos y limpiar la
i Ue. I ductos. mesa y no baja al depdsito. maquina despues de cada trabajo.
Sostener y ajustar el | conductos de desagtie 0s con y j p q p j
3 MESA area donde se va a
trabajar la pieza. i 3 i imi i i
J p Cambl_o _de color de la CORROSION [_)es_cascarad_o del _ Exposicién a presencia de éxido. | 2 | 3 | 1 6 Aplicar repubrlmlentos anticorrosivos para
superficie de la mesa. recubrimiento anticorrosivo. evitar que la mesa se oxide.
Acumulacion de Exceso de grasa y falta de No permite el suave movimiento No colocar grasa en exceso y limpiar los
Permitir la subida y limallas. ADHERENCIAS limpieza. de la mesa. 2131 6 residuos contrarios al lado de la cremallera.
4 CREMALLERA bajada de la mesa a
través de la columna. | Rotura de los dientes i Los mecanismos se atoran al L
de la cremallera. FRACTURA Sobrecarga en la maquina. intentar subir o bajar la mesa, 1141 4 No sobrecargar la maquina.
5 COLUMNA Sostener los Deformacion de la DEFORMACION Sobrecargar la maquina, La maquina se desalinea y pierde 11711 No sobrecargar la méaquina y evitar

diferentes

columna.

estabilidad.
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ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
NIIEA(‘?%lIJFI,gA/ TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04
VALORACION
. MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO , EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
F|IG|D|IPR
componentes de la . o | " i o . . |
méquina. Presencia de 0xido en CORROSION Exposici6n a humedad. La columna se debilita 1151 5 Aplicar recubrimientos anticorrosivos en la
la columna. estructuralmente. columna.
MANIVELA DE Girar los mecanismos | L@ mesa no esta fija. FRACTURA Rotura (éee Isau?:;%gél permo No proporcmr?]iszs.tabllldad ala 21411 Reemplazar si este componente esta roto.
6 SOPORTE PARA para que la mesa
ELEVACION DE LA | pueda moverse hacia . ] ]
MESA arriba o abajo. La manivela no gira. GRIETAS Adherencia de viruta en los Los mecanismos para mover la 1131 3 Sopletear esta zona regularmente para
mecanismos internos. mesa se atoran. retirar las virutas.
Desplazar Fisura en la palanca, FRACTURA Material Qe fapncacmn de Dificulta el desplazamiento de la 11211 5 Reemplazar la pal_anca si presenta fallos
PALANCA DE I onte de baja calidad. broca. considerables.
7 DESPLAZAMIENTO |  fanuaimente
DE LA BROCA forma vertical la . . . )
herramienta. Palanca fuera de lugar, DESGASTE Aislamiento de la rosca en la Palanca inestable. 11211 5 Inspeccionar los elementos d}e ajuste de los
palanca. componentes de la maquina.
Rotura de los elementos de La palanca se encuentra fuera de Manipular suavemente este componente
- y Palanca suelta. FRACTURA L lugar y no es posible seleccionar | 1 | 2 | 1 2 FI) ; dafios si Rf. ey
PALANCA DE Permitir la seleccién sujecion. adecuadamente la velocidad. reemplazar si presenta dafios significativos.
8 SELECCION DE de velocidad de giro
VELOCIDAD del husillo. i ) icacié i
Giro en banda de la DEFORMACION Ap!lcauon de fuerza La palanca p}erde su 11411 4 Reemplazar este_ componfente por otro de
palanca. excesiva sobre la palanca. funcionalidad. mejor material.
Sobrecalentamiento S . . . Mantener una limpieza continua de polvos
Proporcionar energia del motor. SOBRECALENTAMIENTO Mala disipacion de calor. Riesgo de incendio. 218 en 10s alrededores del motor.
9 MOTOR el motor de
ELECTRICO transmision y bomba Fall [ sist I - | estado de | -
. alla en el sistema . . nspeccionar el estado de las conexiones
eléctrico. DESGASTE Cables desgastados. Mal funcionamiento del motor. | 2 | 5 eléctricas de la maquina.
) ) Fallo en el flujo de la ADHERENCIAS Residuos en los conductos. Mala refrlger_acmn de la 4 | 2 Limpiar los conductos del refrigerante.
1 bomba. herramienta.
Recircular el liquido
10 BOMBA refrigerante a la
REFRIGERANTE e _
' Fuga dlea rszrr:]g;arante de DESGASTE Desgaste en las juntas. Se pierde refrigerante. 2 131 6 Reemplazar las juntas y verificar el sellado.
Descascarado de 4 Impacto de viruta o golpes Exposicion a que el componente Realizar el recubrimiento anticorrosivo a
- CORROSION ; - 2 13]1 6
Soportar y ajustar la pintura. accidentales. se oxide. las partes que hagan falta.
SOPORTE DE LA ;
11 MESA mesa en diferentes
posiciones. Rotura del soporte para Ajuste excesivo del perno Fuga de refrigerante e No ajustar excesivamente los elementos de
. GRIETAS X . - 11511 5 o
hacer girar la mesa. para girar la mesa. inestabilidad de la mesa. sujecion.
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ELAESRRADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
NIIEA(‘?%lIJFI,NOA/ TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04
VALORACION
< MODO DE CAUSA 2
N° COMPONENTE FUNCION FALLO . EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
F|G|D|IPR
El boton de palanca no DESGASTE Dapo enel mecanismo No se puede actll\_/ar el avance 11111 1 Reemplazar el boton que presenta dafio.
, Permitir el se activa. interno del boton. automatico.
12 BOTON DE accionamiento del
PALANCA avance automatico ible acti |
' Rotura del botdn. FRACTURA Mala manipulacion. No.es pOS.Ib e activar y 1121 2 Utilizar correctamente el botén.
funcionamiento del boton.
) Placa oxidada. CORROSION Exposicion a la humedad. Debilitamiento de la placa. 2 131 6 Revisar frecuentemente la placay
13 PARA LA BOMBA | de asentamiento para
REFRIGERANTE la bomba. ardi i
Fuga en la placa base. DESGASTE Desgaste de los sellos. Perdl.da de iy Eafngerante y fglta de 2 131 6 Reemplazar los componentes desgastados.
refrigeracion a la herramienta.
) ) Fugg qe. refrigerante al FLUENCIA PLASTICA Fluencia plastica al inicio del Desprendimiento del tubo. 2121 4 Reemplazar el tubo o cortar la parte dafiada.
Conducir el liquido inicio del tubo. tubo.
14 TUBO FLEXIBLE refrigerante hacia la
herramienta. i
Taponimlgnto del ADHERENCIAS Acumulacién de residuos. Falta de flujo del refrigerante. 51211 Limpiar el tubo frecuentemente.
Fuga de aceite de la DESGASTE Dafio en el sellado. Perdida de aceltt_e y ngluenma Ni1la]1 4 Reemplazar las juntas desgastadas.
. cubeta. la lubricacion.
15 CUBETA DE Almacenar el aceite
ACEITE de la maquina.
Fisuras en la cubeta. GRIETAS Material de baja calidad. Fuga del aceite. 1161 6 Reparar o remplazar el componente.
o Fuga Zr;eila';ipon de DESGASTE Desgaste iz;p%lnsellado del Perdida d«laaalcijeblitiacgcc:gguenma en | 5 | 401 Reemplazar el tapén.
16 TAPON DE Dggnear:cﬂelr:?rlj; 2?1 ?au ° . . .
DRENAJE cubeta o ) ) | bl ret | tant
Atasco del tapén. ADHERENCIAS Adherencia d,e residuos a No es posible retirar f tapon 1(13]1 Limpiar regularmente el tapén.
tapon. para el drenaje.
Acumulacion de residuos en La palanca se bloguea al intentar Limpiar los mecanismos y sopletear para
Atasco de la palanca. ADHERENCIAS el mecanismo de P . 2161 P . 05 Y Sop P
despl . moverla. retirar residuos.
17 PALANCA DE Desplazar la mesa en esplazamiento.
DESPLAZAMIENTO | ladireccién deseada. )
Palanca suelta. AJUSTE Falta de ajuste en !95 Falta de precision y control. 2 |71 Ajustar los elementos de fijacion.
elementos de sujecion.
Activar o desactivar . .
18 INTERRUPTOR DE el funcionamiento de | El interruptor no gira. FRACTURA Falla en el mecanismo del No permite encender o apagar la 2 141 Reemplazar el interruptor.

LA BOMBA

la bomba.

interruptor.

bomba.
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ELAESSADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
I\/IIEA(\?%lIJFI)NOA/ TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04
VALORACION
o E MODO DE CAUSA ,
N COMPONENTE FUNCION FALLO FALLO RA[Z EFECTO RECOMENDACION
F|G|D|IPR
La bomba no enciende. DESGASTE Cables desgastados o Posible dafio en Ia.bomba por 5141 Inspeccionar y reemplazar los cables
desconectados. falla eléctrica. desgastados.
) Rotura de boton. FRACTURA Mala manipulacion. Dafio del agarre del boton. 6|21 No golpear para accionar el botdn.
BOTON DE Detiene por completo
19 la maquina en caso de
EMERGENCIA emergencia B ] N ] ]
. El bot6n no se activa. DESGASTE Dafio en !as conexiones No cumple la funcién como > 181 Rewsar,el e_:stado de Ias, conexiones
eléctricas. parada de emergencia. eléctricas de la méaquina.
EL botén se calienta. SOBRECALENTAMIENTO Darfio en el sisterpa eléctrico EL botéon dejaQe cumplir su 5141 Revisar los compor_lentes eléctricos y
o ) del boton. funcion. reemplazar si hace falta.
20 BOTON DE INICIO Permitir el encer]dldo
del taladro vertical. ]
Rotura del botdn. FRACTURA Exceso de;‘lu g(r)ztaérlla Presionar | e hoton pierde su funcionalidad. | 2 | 3 | 1 6 Presionar suavemente el botdn.
PROMEDIO 6,8
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Tabla 56: Analisis de fallos y modos de fallo (AMFE) de la Soldadora TIG CEBORA.

ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: CEBORA SERIE: E88597
MAQUINA/ . WIN TIG AC-DC 180/M 2 )
EQUIPO: SOLDADORATIG MODELO: Art. 558 CODIGO: STSD-01
VALORACION
- MODO DE CAUSA -
N° MPONENTE FUNCION FALL A EFECT RE MENDACION
COMPO UNCIO O EALLO RA[Z CTO CO ClIO
F|G|D]| IPR
Aletas dpoat::;j as en el DEFORMACION Impactos externos. El flujo de aire se reduce. 1122 4 Transportary msg;g:(;zr la maquina con
1 PANEL DE ALETAS Permitir la salida de
calor que se genera. Adh 2 de ol Limoiar las alet | . "
erencia de polvo y . . impiar las aletas regularmente para evitar
Aletas tapadas. GRIETAS pelusas. No hay flujo de aire. 31312 la acumulacion de suciedad.
El motor del ventilador DESGASTE Desgaste del motor. Fallo en el enf_rlamlento del 11411 4 Reparar o reemplazar el motor del
suena. equipo. ventilador.
2 VENTILADOR Mantener fa
temperatura del equipo. ) ) ) o ) ) o ) )
El ventilador se Adherencia de residuos como Insuficiente flujo de aire para Limpiar el ventilador y mantenerlo libre de
GRIETAS . . - 21313 .
bloquea. polvo, pelusas y suciedad. enfriar el equipo. obstrucciones.
Obstruc_clon enel RESIDUOS Acumulacmn de residuos y Aumenta la temperatura del sl a1 Inspeccionar y limpiar el radiador.
] ) radiador. suciedad. equipo.
3 RADIADOR Enfriar el sistema de
soldadura. T
Rotura del radiador. FRACTURA Material de baja calidad. Falloen elegrtljfi;smlento del 1141 4 Inspeccionar y reemplazar si es necesario.
La perilla no regula el DESGASTE Conexiones eléctricas sueltas Funcionamiento inestable. 11311 3 Inspeccionar que las conexiones se
PERILLA Elevar o disminuir el amperaje. 0 desgastadas. encuentren en buen estado frecuentemente.
4 REGULADORA DE amperaje a gusto del
AMPERAJE operador. i i i
p La perilla se encuentra FRACTURA Los elemento_s de ajuste se No es posible regular el 11211 5 Reemplazar la perilla rota,
fuera de lugar. rompieron. amperaje.




ELAESRR_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: CEBORA SERIE: E88597
MAQUINA/ ) WIN TIG AC-DC 180/M - )
EQUIPO: SOLDADORATIG MODELO: Art. 558 CODIGO: STSD-01
VALORACION
< MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO B EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
F|G|D|IPR
Cable roto. FRACTURA Dafio en el revestimiento del Conex_lon eléctrica con fallas y 11411 4 Inspeccionar el estado de los cables y
o i cable. riesgo de descargas. reemplazarlos en caso de estar rotos.
5 CABLE DE Transmitir la energia a
ALIMENTACION la méaguina. ] | | ] s suiecid o los ai | ]
Conexiones sueltas en AJUSTE Falta de ajuste en la sujecion Perdida de conexion eléctrica. 11311 3 Revisar los ajus}es _de as conexiones
el enchufe. del cable. eléctricas.
) Fisuras en la boquilla. FRACTURA Uso prolongado y exposicion EL flujo de gas se distorsiona. 31211 Reemplazar la boquilla desgastada.
6 ANTORCHA elementos para la
soldadura. El gas se fugaen la Falta de ajuste en las Desperdicio de gas y baja calidad Ajustar las conexiones y reemplazar las que
AJUSTE X 2 1211 4
antorcha. conexiones. de la soldadura. se encuentran desgastadas.
) Fugas de gas. DESGASTE Desgaste de las juntas. No se puedzdng;q;%r;er la presion 1131 3 Revisar que régsi;agg (fjtégigzsygeemplazar en
REGULADOR DE Controlar I_a_cantldad de g :
7 GAS gas a utilizar en el
proceso de soldadura. i6 i ] ] .
Mala regulacion del AJUSTE Inadecuado ajuste del Inconsistenciasen lasoldadura. | 1 | 1 | 1 1 Regular frecuentemente la salida de gas.
gas. regulador.
o Soporte fuera de lugar. AJUSTE Falta degéussjfei?éﬁlementos P%S(;E:Enc,[%'%ae ?fa:nes%lé)lrggral 2 1411 Ajustar los elementos de sujecion.
SOPORTE DE Permltl_r sostener la . :
8 MANGO maquina para su
transportacion. i i i
p Rotura Qe I_a’ base de FRACTURA Ajuste excesivo en los pernos Soporte inestable. 11411 4 Reemplazar el componente si se encuentra
sujecion. de sujecion. roto.
El interruptor no activa Desgaste o daflo en los No es posible encender el . N
. la maaui DESGASTE componentes eléctricos del ; 1141 4 Inspeccionar y reemplazar en caso de dafio.
Abriry cerrar el paso a maquina. interruptor. equipo.
9 INTERRUPTOR de energiaala
maquina. i ) ) i i i
El Interruptor se SOBRECALENTAMIENTO Contactos sulfatados. Posible dafio al equipo. 2141 Inspeccionary Camb'af el componente si lo
calienta. amerita.
Taponamlento de la ADHERENCIAS Acumulamon,de suciedad en Flujo deficiente de gas. >3 1 Limpiar la valvula y mantener libre de
) ) valvula. la valvula. obstrucciones.
10 VALVULA Controlar el flujo del
SOLENOIDE gas de proteccion. ] )
La valvula no funciona. FRACTURA Cable de conexion roto. No hay flujo de gas. 113]|1 3 Reemplazar el cable roto e inspeccionar
regularmente.
Cubrir el interior de la Descascarado de . ) Compromete la integridad . .
11 PANEL LATERAL soldadora pintura CORROSION Golpes o impactos externos. estructural y mala apariencia 2|12 |1 4 Evitar golpes en el equipo.
' ' estética.
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ELAESS_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: CEBORA SERIE: E88597
MAQUINA/ ) WIN TIG AC-DC 180/M - )
EQUIPO: SOLDADORATIG MODELO: Art. 558 CODIGO: STSD-01
VALORACION
s MODO DE CAUSA z
N° COMPONENTE FUNCION FALLO B EFECTO RECOMENDACION
FALLO RAIZ
F|IG|D|IPR
Panel fuera de lugar. AJUSTE Falta de ajuste en !95 Exposicion _de los componentes 11311 3 Ajustar los elementos de sujecion.
elementos de sujecion. internos.
Deformacion del DEFORMACION Exceso de carga 0 impactos Mala estabilidad del equipo. 1141 4 Manipular el equipo con cuidado.
12 MARCO componentes de la
soldadora i i A0S i i i
Componentes sueltos. AJUSTE Falta de ajuste en !gs Posibles dafios internos en la 1151 5 Revisar el ajus_te de los componentes
elementos de sujecion. soldadora. internos.
Sobrecalentamiento del SOBRECALENTAMIENTO Falla en_el sistema de Posible dafio en el 1161 Operar el equipo dentro Qg las capacidades
) ) transformador. enfriamiento. transformador. de carga especificadas.
13 TRANSFORMADOR Conve;}:érciﬁié’;”'e“te
Falla en el aislamiento DESGASTE Vida dtil del material. Riesgo de descarga eléctrica, 1152 Inspeccionar el aislamiento y si se detectan
del transformador. fallas reemplazar.
Deformacion del DEFORMACION Mal disefio o impactos Desalineacion del ventilador. 11312 Reforzar el soporte.
) soporte. externos.
14 SOPORTE DEL Sostener el ventilador
VENTILADOR dentro de la soldadora. . Lai los el
Vibracion del soporte. VIBRACION Falta de ajuste del soporte. Ventilador inestable. 1122 F_zev_l,sar_e ajuste de los elementos Qe
sujecion internos y externos del equipo.
Uso prolonaado v exposicion Revisar el estado del cableado eléctrico y
o Cables desgastados. DESGASTE P gado y exp Interferencias eléctricas. 11412 reemplazar aquellos que se encuentren
CIRCUITO DE . . s anados.
15 FILTRO interferencias eléctricas
no deseadas. i i i
Cables sueltos. AJUSTE Falta de ajuste en !95 Interferencias en la sefial. 1122 4 F_ze\{|§ar_el ajuste de los elementos Qe
elementos de sujecidn. sujecion internos y externos del equipo.
) Tapa fuera de lugar. AJUSTE Tornillos mal ajustados. Inestabilidad de la tapa. 1111 1 Ajustar los tornillos de la tapa.
Cubrir el acceso a los
16 TAPA componentes de la v I oo i
soldadora. i A ] vitar golpes en el equipo y aplicar
Presencia de Oxido en CORROSION Golpes externos en la tapa. Compromete los componentes 1121 2 recubrimiento anticorrosivo en las areas
la tapa. internos del equipo. -
donde lo requiera.
No se puede establecer los Inspeccionar y reemplazar el panel en caso
) El panel no enciende. DESGASTE Dafio electronico en el panel. parametros para el proceso de 1151 5 P é/ P P
Mostrar ajustes y soldadura. € Ser necesario.
17 PANEL FRONTAL pardmetros de la
soldadora. No se puede establecer los
Rotura del panel. FRACTURA Golpe externo. parametros para el proceso de 1151 5 Reemplazar el panel.

soldadura.
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ELAESFF;_ADO VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: CEBORA SERIE: E88597
MAQUINA/ ) WIN TIG AC-DC 180/M - )
EQUIPO: SOLDADORATIG MODELO: Art. 558 CODIGO: STSD-01
VALORACION
o < MODO DE CAUSA 2
N COMPONENTE FUNCION FALLO EALLO RA[Z EFECTO RECOMENDACION
F|G|D|IPR
. . Mal furl10|0nam|ento DESGASTE Desgaste inerno. Seleccion lpcorrecta de los 1161 Inspeccionar y reemplazar el mando.
Permitir el ajuste de los del mando. parametros.
18 MANDO distintos procesos de la
soldadora. 5 i i4
El'boton en ?I mando DESGASTE Falla electronica del boton. Impide Ia} seleccion de 1161 Reemplazar el componente.
no funciona. parametros.
Rotura de la manguera. FRACTURA Uso prolongado. Fuga de gas. 2 1312 Reemplazar la manguera del gas.
19 MANGUERA DEL Conducir el gas
GAS protector a la boquilla. ] o
Fuga de gas en la boca AJUSTE Falta de ajuste en la sujecion Fuga de gas. 2 | 4|2 Ajustar la abrazadera de la manguera.
de la manguera. de la manguera.
Sobreca}lentamiento del SOBRECALENTAMIENTO Enfriamiento deficiente. Funcionamiento deficiente. 1142 Mantener el sistema de enfriamiento
Permitir un arco inductor. adecuado.
20 INDUCTOR eléctrico controlado y
una soldadura precisa. i i i
P Falla en el bobinado DESGASTE Envejecimiento del material. Pérdida de potencia. 1124 Reemplazar el inductor si se presentan
del inductor. fallas.
PROMEDIO 5,95
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3.1.8.1 Analisis de criticidad de las maquinas de la empresa “SERVITORNO”.

Para la elaboracion de la matriz de criticidad tomaremos como referencia el principio
de Pareto mencionado anteriormente para determinar si el componente es critico, semi-
critico y no critico en las maquinas de la empresa “SERVITORNO”, por lo que el valor
promedio de criticidad se categorizé con el 20% de variacion para cada una de las

maquinas.
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Tabla 57: Andlisis de criticidad del Torno convencional JET.

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: JET SERIE: 1450475
MAQUINA/ EQUIPO: TORNO CONVENCIONAL MODELO: | 465-GHB1440A | CODIGO: STTR-01
IMPACTO COSTOS DE FRECUENCIA ’
COMPONENTES OPERACIONAL | FLEXIBILIDAD |\ co2 o eNTo | IMPACTO SAH S EAILILA CONSECUENCIA CRITICIDAD | JERARQUIZACION
BANCADA 4 4 1 1 1 18 18
PALANCA DE AJUSTE
DEL 2 2 1 1 1 6 6
PORTAHERRAMIENTAS
CARRO
LONGITUDINAL 10 4 ! ! ! 42 42
CARRO TRANSVERSAL 10 4 1 1 1 42 42
POSTE DE
HERRAMIENTA DE 6 4 1 1 1 26 26
CUATRO VIAS
BOMBA DE LA
TALADRINA 2 2 ! ! ! 6 6
MANDRIL 10 2 1 1 1 22 22
CONTRAPUNTO 1 4 1 1 1 6 6
PROTECTOR CONTRA
SALPICADURAS ! 4 ! ! ! 6 6
TORNILLO DE AVANCE i
DEL CARRO 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
TRANSVERSAL
VOLANTE DEL CARRO
LONGITUDINAL 4 ! ! ! ! 6 6
VOLANTE DEL CARRO
TRANSVERSAL 4 ! ! ! ! 6 6
VOLANTE DEL
CONTRAPUNTO ! ! ! ! ! 3 3
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ELABORADO POR: VILLACIS \I\//IVAIi\,I:-I[-)IIIRI/IElé ROBERTO MARCA: JET SERIE: 1450475
MAQUINA/ EQUIPO: TORNO CONVENCIONAL MODELDO: | 465-GHB1440A | CODIGO: STTR-01
COMPONENTES ot | FLExiBILIDAD | | COSTOSDE | IMPACTOSAH | FRECUENCIA CONSECUENCIA CRITICIDAD | JERARQUIZACION
PANEL DEL CONTROL 4 4 1 1 1 18 18
LAMPARA DE
ILUMUNACION 1 1 1 1 1 3 3
PEDAL DE FRENO 1 1 1 1 1 3 3
UNAS DEL MANDRIL 1 1 1 1 1 3 3
GUIAS DEL CARRO 4 4 1 1 1 18 18
BANDEJA DE ACEITE 2 1 1 2 1 5 5
TORNILLO DE AVANCE
DEL CARRO PRINCIPAL 10 4 ! ! ! 42 42
PROMEDIO 14,65
Mayor o igual
que: 17,58
Mayor que: 11,72 Yy menor que: 17,58 SEMI-CRITICO
Menor que: 11,72 -
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Tabla 58: Analisis de criticidad de la tronzadora de Sierra cinta RONGFU.

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
WLADIMIR
MAQUlNA/ EQUIPO: TRONZADORA DE SIERRA CINTA MODELO: RF-712N CcODIGO: STCT-01
COMPONENTES OP:E'\I/?\I’PA'?ZCI:(-I)-SAL FLEXIBILIDAD | |, Aﬁgém\igam 'Mgﬁﬁm F%EECFUELN&A CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
POLEAS 10 4 1 1 1 42 42
MORDAZAS 6 1 1 1 1 8 8
A N S R A
= S S B B R A
T O R IO I IO IR
N T S A S R
BANDA 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
MOTOR ELECTRICO 10 4 1 1 1 42 42
s T [ . | 1 | 1 | 5 | w |
s A T S B S R
MESA 10 4 1 1 1 42 42
TOPE 1 1 1 1 1 3 3
VARILLA DE TOPE 1 1 1 1 1 3 3
A S IS T S R A
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VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
MAQUINA/ EQUIPO: TRONZADORA DE SIERRA CINTA | MODELO: RF-712N CODIGO: STCT-01
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA <
COMPONENTES crEmacTaaL | FHRMEILIBAD | oo e " DE FALLA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
SOPORTE DE PIVOTE 6 2 1 1 1 14 14 SEMI-CRITICO
VARILLA DE o
SOPORTE 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
PLACA DE SOPORTE 1 1 1 1 1 3 3
TAPA DE
ENGRANAJES 6 ! ! ! ! 8 8
DEPOSITO DEL
REFRIGERANTE ! 1 ! 1 ! 3 3
CUBIERTA TRASERA
DE LA HOJA ! ! ! ! ! 3 3
PROMEDIO 11,6
Mayor o.lgual 13.92
que:
Mayor que: 9,28 y menor que: 13,92 SEMI-CRITICO
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Tabla 59: Andlisis de criticidad del Taladro fresador AL-HAWK

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO FRESADOR MODELO: ZX40A CODIGO: STTL-01
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO | FRECUENCIA .
COMPONENTES SCERACIoN AN I MBI MIDAD R R e e R TENT O A DE FALLA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
COLUMNA
CUADRADA 10 4 1 1 1 42 42
BASE 6 2 1 1 1 14 14 SEMI-CRITICO
RUEDA DE AVANCE
MESA 4 1 1 1 1 6 6
LONGITUDINAL
MESA 10 4 1 1 1 42 42
MANIJA DE BLOQUEO 2 1 1 1 1 4 4
MOTOR ELECTRICO 10 4 1 1 1 42 42
INTERRUPTOR DE LA :
MAQUINA 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
PALANCA DE
VELOCIDAD 2 ! ! ! ! 4 4
SEGURO DE LA :
MANGA 6 2 1 1 1 14 14 SEMI-CRITICO
SOPORTE DEL
CUERPO 4 4 1 1 1 18 18
TOPE 1 4 1 1 1 6 6
TORNILLO DE HOJA 1 1 1 1 1 3 3
RUEDA DE AVANCE
MANUAL DE LA 4 1 1 1 1 6 6

HERRAMIENTA
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VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO FRESADOR MODELO: ZXA40A CcODIGO: STTL-01
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA £
COMPONENTES arEerE oL | FEEEILIBAD | e e A DE FALLA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
MANGO DE
PERFORACION 1 1 1 1 1 3 3
RUEDA DE AVANCE
HORIZONTAL DE LA 4 1 1 1 1 6 6
MESA
CREMALLERA 6 4 1 1 1 26 26
TAPA DE COLUMNA 1 1 1 1 1 3 3
PANEL DE
PROTECCION 2 1 1 1 1 4 4
MANIVELA DEL
CABEZAL 2 1 1 1 1 4 4
HUSILLO 10 4 1 1 1 42 42
PROMEDIO 15,05
Mayor ollgual 18,06
que:
Mayor que: 12,04 Yy menor que: 18,06 SEMI-CRITICO
Menor que: 12,04
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Tabla 60: Andlisis de criticidad del Taladro fresador BELFLEX.

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO MARCA: | BELFLEX | SERIE: 605023
WLADIMIR
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO FRESADOR MODELO: | BF-7032-FG | CODIGO: |  STTL-02
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA -
COMPONENTES OPERACIONAL FLEXIBILIDAD MANTENIMIENTO SAH DE FALLA CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
EMPUNADURA DE
AVANCE DE LA 1 1 1 1 1 3 3
HERRAMIENTA
PANTALLA PARA
CORTE 1 1 1 1 1 3 3
RUEDA DE AVANCE
LONGITUDINAL DE 4 1 1 1 1 6 6
LA MESA
PARADA DE
RECORRIDO 1 1 1 1 1 3 3
TOPE DE
PROFUNDIDAD ! 2 ! ! ! 4 4
PALANCA DE
VELOCIDAD 1 1 1 1 1 3 3
CUBIERTA
PORTABROCAS 6 4 1 1 1 26 26
COLUMNA 10 4 1 1 1 42 42
CABEZAL
EMPUNADURA 1 1 1 1 1 3 3
RUEDA DE
MICROAVANCE 1 4 1 1 2 6 12 SEMI-CRITICO
VERTICAL
TOPE 1 1 1 1 1 3 3
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VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: BELFLEX SERIE: 605023
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO FRESADOR MODELO: | BF-7032-FG | CODIGO: STTL-02
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA <
COMPONENTES arEerE oL | FEEEILIBAD | e e A DE FALLA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
INDICADOR DE
PROFUNDIDAD DE 1 1 1 1 1 3 3
PERFORACION
VOLANTE DE
ELEVACION 4 4 1 1 1 18 18
GUIA DE LA MESA 4 4 1 1 1 18 18
BOTON DE
EMERGENCIA ! 1 ! 1 ! 3 3
HUSILLO 10 4 1 1 1 42 42
CUBIERTA DE
PROTECCION DE LA 1 2 1 1 2 4 8
MAQUINA
RUEDA DE AVANCE
MESA HORIZONTAL 4 ! ! ! ! 6 6
MESA 10 4 1 1 1 42 42
MANGUERA DE
LiQuibO 1 1 1 1 2 3 6
REFRIGERANTE
PROMEDIO 12,7
Mayor 0.|gual 15.24
que:
Mayor que: 10,16 Yy menor que: 15,24 SEMI-CRITICO
Menor que: 10,16
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Tabla 61: Analisis de criticidad del Taladro vertical HELLER.

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO MARCA: HELLER SERIE: E205400
WLADIMIR
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO VERTICAL MODELO: B32IE CODIGO: STTL-03
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO | FRECUENCIA .
COMPONENTES SCERACIoN AN I MBI MIDAD R R e e R TENT O A DE FALLA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
BASE 6 2 1 1 1 14 14 SEMI-CRITICO
MESA DE TRABAJO 10 4 1 1 1 42 42
COLUMNA 10 4 1 1 1 42 42
MANIVELA DE
SOPORTE PARA 6 1 1 1 1 8 8
ELEVACION
MECANISMO DE
SUBIDA Y BAJADA 6 4 1 1 1 26 26
DE LA MESA
SOPORTE DE LA :
MESA DE TRABAJO 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
BOTON DE PALANCA 1 1 1 1 1 3 3
BOTON DE INICIO 10 2 1 1 1 22 22

BOTON DE PARADA

DE EMERGENCIA ! ! ! ! ! 3 3
MOTOR DE BOMBA 2 2 1 1 2 6 12 SEMI-CRITICO
LAMPARA 1 1 1 1 1 3 3
BOTON DE PARADA 2 2 1 1 1 6 6
TAPA DEL DEPOSITO 1 1 1 1 5 3 6

DE REFRIGERANTE
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ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO MARCA: HELLER SERIE: E205400
WLADIMIR
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO VERTICAL MODELO: B32IE CODIGO: STTL-03
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA <
COMPONENTES crEmacTaaL | FHRMEILIBAD | oo e " DE FALLA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
PALANCA DE GIRO 1 2 1 1 1 4 4
PERNO DE DOBLE
PUNTA 1 1 1 1 1 3 3
PALANCA DE
BLOQUEO DEL
SOPORTE DE LA 1 2 1 1 1 4 4
MESA
POMO ESTRIADO 1 1 1 1 1 3 3
TORNILLO A ESCALA 2 1 1 1 1 4 4
MECANISMO DE
ELEVACION DE LA 6 4 1 1 1 26 26
CAJA DEL HUSILLO
CUBIERTA DE LA
CAJA DEL HUSILLO ! 4 ! ! ! 6 6
PROMEDIO 12,45
Mayor o.lgual 14.94
que:
Mayor que: 9,96 y menor que: 14,94 SEMI-CRITICO
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Tabla 62: Analisis de criticidad del Taladro vertical HELFER.

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA -
COMPONENTES OPERACIONAL FLEXIBILIDAD MANTENIMIENTO SAH DE FALLA CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
MOTOR DE
TRANSMISION 10 4 1 1 1 42 42
BASE 6 4 1 1 1 26 26
MESA 6 4 1 1 1 26 26
CREMALLERA 6 4 1 1 1 26 26
COLUMNA 10 4 1 1 1 42 42
MANIVELA DE
SOPORTE PARA
ELEVACION DE LA 2 1 1 1 1 4 4
MESA
PALANCA DE
DESPLAZAMIENTO 2 1 1 1 1 4 4
DE LA BROCA
PALANCA DE
SELECCION DE 1 1 1 1 1 3 3
VELOCIDAD
MOTOR ELECTRICO 10 2 1 1 2 22 44
BOMBA
REFRIGERANTE 2 2 1 1 1 6 6
SOPORTE DE LA .
MESA 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
BOTON DE PALANCA 1 2 1 1 1 4 4
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VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
MAQUINA/ EQUIPO: TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO | FRECUENCIA .
COMPONENTES crEmacTaaL | FHRMEILIBAD | oo e " DE FALLA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | JERARQUIZACION
PLACA BASE PARA
LA BOMBA 1 1 1 2 1 4 4
REFRIGERANTE
TUBO FLEXIBLE 2 1 1 1 2 4 8
CUBETA DE ACEITE 6 4 1 1 1 26 26
TAPON DE DRENAJE 1 1 1 1 1 3 3
PALANCA DE
DESPLAZAMIENTO ! ! ! ! ! 3 3
INTERRUPTOR DE LA
BOMBA 4 4 1 1 1 18 18
BOTON DE
EMERGENCIA 2 4 ! ! ! 10 10
BOTON DE INICIO 10 4 1 1 1 42 42
PROMEDIO 17,65
Mayor 0.|gual 2118
que:
Mayor que: 14,12 y menor que: 21,18 SEMI-CRITICO
Menor que: 14,12 -
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Tabla 63: Analisis de criticidad de la Soldadora TIG CEBORA.

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO

ELABORADO POR: WLADIMIR MARCA: CEBORA SERIE: E88597
MAQUINA/ EQUIPO: SOLDADORA TIG MODELO: | WIN TIG AC-DC 180/M Art. 558 | CODIGO: STSD-01
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA p
COMPONENTES OPERACIONAL FLEXIBILIDAD MANTENIMIENTO SAH DE FALLA CONSECUENCIA CRITICIDAD | JERARQUIZACION
PANEL DE ALETAS 1 1 1 1 1 3 3
VENTILADOR 6 4 1 1 1 26 26
RADIADOR 6 1 1 1 1 8 8
PERILLA
REGULADORA DE 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
AMPERAJE
CABLE DE
ALIMENTACION 10 4 1 1 1 42 42
ANTORCHA 10 1 1 1 1 12 12 SEMI-CRITICO
REGULADOR DE 6 2 1 1 1 14 14 SEMI-CRITICO
GAS
SOPORTE DE
MANGO 6 1 1 1 1 8 8
INTERRUPTOR 10 4 1 1 1 42 42
VALVULA
SOLENOIDE 10 4 1 1 1 42 42
PANEL LATERAL 1 1 1 1 1 3 3
MARCO 1 1 1 1 1 3 3
TRANSFORMADOR 6 1 1 1 1 8 8
SOPORTE DEL 1 1 1 1 1 3 3

VENTILADOR
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ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO MARCA: CEBORA SERIE: E88597
WLADIMIR
MAQUINA/ EQUIPO: SOLDADORATIG MODELO: | WIN TIG AC-DC 180/M Art. 558 | CODIGO: STSD-01
IMPACTO COSTOS DE IMPACTO FRECUENCIA <
COMPONENTES cEEEAETan | FRFUBIL B0 | o e A S AL CONSECUENCIA CRITICIDAD | JERARQUIZACION
CIRCUITO DE
FILTRO 6 1 1 1 1 8 8
TAPA 1 1 1 1 1 3 3
PANEL FRONTAL 10 4 1 1 1 42 42
MANDO 10 4 1 1 1 42 42
MANGUERA DEL
GAS 10 1 1 1 2 12 24
INDUCTOR 1 1 1 1 1 3 3
PROMEDIO 17,4
Mayor o igual que: 20,88
Mayor que: 13,92 y menor que: 20,88 SEMI-CRITICO
Menor que: 13,92 -
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De acuerdo con el analisis de criticidad realizado en las tablas anteriores a
continuacion se muestra un resumen en tablas con los elementos mas criticos de cada

maquina.

Tabla 64: Resumen de componentes criticos del Torno convencional JET.

) TORNO
SUAQBIINA CONVENCIONAL JET

COMPONENTE JERARQUIZACION
BANCADA

CARRO LONGITUDINAL

CARRO TRANSVERSAL

POSTE DE HERRAMIENTA DE CUATRO VIAS

MANDRIL

PANEL DEL CONTROL

GUIAS DEL CARRO

TORNILLO DE AVANCE DEL CARRO PRINCIPAL

Tabla 65: Resumen de componentes criticos de la Tronzadora de sierra cinta

RONGFU.
A TRONZADORA DE SIERRA
MAQUINA CINTA RONGFU
COMPONENTE JERARQUIZACION
POLEAS

MOTOR ELECTRICO

MESA
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Tabla 66: Resumen de componentes criticos del Taladro fresador AL-HAWK.

MAQUINA TALADRO FRESADOR AL-HAWK
COMPONENTE JERARQUIZACION
COLUMNA CUADRADA
MESA

MOTOR ELECTRICO

SOPORTE DEL CUERPO

CREMALLERA

HUSILLO

Tabla 67: Resumen de componentes criticos del Taladro fresador BELFLEX.

MAQUINA TALADRO FRESADOR BELFLEX

COMPONENTE JERARQUIZACION

CUBIERTA PORTABROCAS

COLUMNA

VOLANTE DE ELEVACION

GUIA DE LA MESA

HUSILLO

MESA
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Tabla 68: Resumen de componentes criticos del Taladro vertical HELLER.

MAQUINA TALADRO VERTICAL HELLER

COMPONENTE JERARQUIZACION

MESA DE TRABAJO

COLUMNA

MECANISMO DE SUBIDA Y BAJADA
DE LA MESA

BOTON DE INICIO

MECANISMO DE ELEVACION DE LA
CAJA DEL HUSILLO

Tabla 69: Resumen de componentes criticos del Taladro vertical HELFER.

MAQUINA TALADRO VERTICAL HELFER

COMPONENTE JERARQUIZACION

BASE

MESA

CREMALLERA

COLUMNA

MOTOR ELECTRICO

CUBETA DE ACEITE

INTERRUPTOR DE LA BOMBA

BOTON DE INICIO
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Tabla 70: Resumen de componentes criticos de la Soldadora TIG CEBORA.

MAQUINA SOLDADORA TIG CEBORA

COMPONENTE JERARQUIZACION

VENTILADOR

CABLE DE ALIMENTACION

INTERRUPTOR

VALVULA SOLENOIDE

PANEL FRONTAL

MANDO

MANGUERA DEL GAS

3.1.9 Bitacoras de mantenimiento de las maquinas de la empresa
“SERVITORNO”.

En las bitdcoras de mantenimiento correspondientes a cada maquina que se presentan
de la Tabla 72 a la Tabla 78 se utilizd un cddigo de colores para detallar la frecuencia
con la que se debe realizar las actividades de mantenimiento durante un afio calendario,

este codigo se lo puede apreciar detalladamente en la Tabla 71.

Tabla 71: Frecuencias de mantenimiento para la bitacora.

COLOR FRECUENCIA

Diario

Semanal

Mensual

Trimestral

Semestral

Anual
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Tabla 72: Bitacora de mantenimiento del Torno Convencional JET.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR:

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR

MARCA:

JET

SERIE:

1450475

MAQUINA/ EQUIPO

TORNO CONVENCIONAL

MODELO:

465-GHB1440A

CODIGO:

STTR-01

N°

ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

4 1|23

2|3

4 1(2]3] 4 1(2]3] 4 1

2 13141

2|3

2

3

1 (2] 3

2

3

4 | 1| 2

3

Limpiar la maquina
después de cada
trabajo.

Inspeccionar los
elementos de ajuste de
la bancada.

Revisar el ajuste de la
palanca del
portaherramientas.

Revisar el ajuste de la
palanca del
portaherramientas.

Lubricar los
componentes moviles.

Revisar el ajuste y
alineacion del carro
longitudinal.

Limpiar y lubricar los
componentes moéviles
del carro transversal.

Limpiar la maquina
después de cada
trabajo.

Revisar el ajuste de los

pernos de sujecion del

poste de herramientas
de cuatro vias.

10

Revisar el ajuste de la
palanca del
portaherramientas.

11

Limpiar el filtro de la
bomba.

12

Inspeccionar la bomba.

13

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecién
del mandril.

14

Limpiar el sistema de
avance de las muelas
mandril.

15

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecién
del contrapunto.

16

Limpiar los
mecanismos de
desplazamiento.

17

Inspeccionar
visualmente el estado
del protector contra
salpicaduras.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: JET SERIE: 1450475

MAQUINA/ EQUIPO TORNO CONVENCIONAL MODELO: 465-GHB1440A CODIGO: STTR-01

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES

1 (2 |3|4]1|2]3 2|3 2|3 (4|12 (3|4 |212|2|3|4|1|2]3 2 | 3 2 |3 2 | 3 2 | 3 2 | 3

4 1 4

4 1 1 4 1 4 1 4 1

4

18 Limpiar el protector

contra salpicaduras.

Lubricar los
componentes de soporte
del tornillo de avance
del carro transveral.

19

Limpiar el tornillo de
20 avance del carro
transversal.

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecién
del volante del carro
longitudinal.

21

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecion
del volante del carro
longitudinal.

22

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecion
del volante del carro
longitudinal.

23

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecién
del volante del carro
longitudinal.

24

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecion
del volante del carro
longitudinal.

25

Revisar el ajuste de los
elementos de sujecién
del volante del carro
longitudinal.

26

Inspeccionar
27 visualmente el estado
del panel de control.

Inspeccionar el estado y
28 funcionamiento del
botdn de emergencia.

Revisar el estado de la
lampara.

29

Revisar el ajuste del
brazo soporte de la
lampara de
iluminacion.

30

Inspeccionar el
31 funcionamiento del
pedal de freno.

Inspeccionar el
32 funcionamiento del
pedal de freno.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: JET 1450475
MAQUINA/ EQUIPO TORNO CONVENCIONAL MODELO: 465-GHB1440A CODIGO: STTR-01
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
2 3|4 ]1]|2]|3 2 |3 2 3|4 |1]|2]3 2|3 3(4|1|2]3 411|213
Inspeccionar el estado
33 de la superficie de las
ufas.
” Revisar el ~estado de las
ufias.
Limpiar la maquina
35 después de cada
trabajo.
36 Lubricar las guias del
carro.
Inspeccionar el estado
37 estructural de la
bandeja.
38 Limpiar la bandeja.
Limpiar y lubricar el
39 tornillo de avance del
carro principal.
Inspeccionar el tornillo
40 de avance del carro

principal.




Tabla 73: Bitacora de mantenimiento de la Tronzadora de sierra cinta RONGFU.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
MAQUINA/ EQUIPO TRONZADORA DE SIERRA CINTA MODELO: RF-712N CODIGO: STCT-01
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
2 3|4 |12 |3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1]|2|3|4|1]|2|3|4|2]|2|[3|4]|1]2]3 1123 1]2]3 12 |3 |4]1|2]3
Revisar la
1 alineacion de las
poleas.
2 Limpiar las poleas.

Lubricar y limpiar
los mecanismos de
avance de las
mordazas.

Revisar el estado de
las mordazas.

Inspeccionar el
estado fisico y de
5 funcionamiento de

la valvulas del
cilindro hidraulico.

Inspeccionar que los
elementos de
sujecion de la rueda
de ajuste de las
mordazas esten
ajustados.

Limpiar el filtro del
7 sistema de
refrigeracion.

Limpiar la bomba
del refrigerante.

Verificar el correcto
funcionamiento del
9 interruptor de la
bomba de
refrigeracion.

Inspeccionar que el
10 estado y tension de
la banda.

Inspeccionar externa
11 e internamente el
motor.

Revisar el estado de
los componentes
mecanicos del
motor eléctrico.

12

Inspeccionar el
estado de la rosca
tanto de la perilla
como del soporte.

13

Inspeccionar el
estado de las
conexiones
eléctricas.

14

109




BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: RONGFU SERIE: 6700390
MAQUINA/ EQUIPO TRONZADORA DE SIERRA CINTA MODELO: RF-712N CODIGO: STCT-01
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
Limpiar el
15 interruptor de
palanca.
Limpiar y secar la

16 mesa despues de

cada trabajo.

Revisar el estado

17 >
superficial del tope.

Verificar el ajuste

1
8 del tope.

Inspeccionar el
19 estado de la varilla
de tope.

Inspeccionar el
estado de las
uniones de la

bandeja.

20

21 Limpiar la bandeja.

Limpiar el soporte

22 )
de pivote.
Lubricar el soporte
23 .
de pivote.

Inspeccionar el
24 estado de la varilla
de soporte.

Revisar el estado de
25 la placa y ajustar los
elemtos de sujecion.

Limpiar la
26 superficies de la
maquina.

Limpiar interna'y
externamente el
depdsito del
refrigerante y
verificar que no
tenga fugas.

27

Limpiar y ajustar los
elementos de
28 sujecion de la
cubierta trasera de la
hoja
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Tabla 74: Bitacora de mantenimiento del Taladro fresador AL-HAWK.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
MAQUINA/ EQUIPO TALADRO FRESADOR MODELO: ZX40A CODIGO: STTL-01

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES

2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 8 4 1 2 8 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3

Inspeccionar el

1 estado y alineacion
de la columna.
Limpiar la
2 superficie de la
maquina.

Revisar el correcto
ajuste de los
elementos de

sujecion de las
ruedas de avance de
la mesa.

Limpiar la mesay
4 retirar todos los
residuos.

Inspeccionar el
estado de la rosca de
la manija de
bloqueo.

Limpiar
internamente en lo
6 posible y
externamente el
motor eléctrico.

Inspeccionar el
estado de las
conexiones
eléctricas.

Revisar el
funcionamiento del
interruptor de la
maquina.

Revisar los
elementos de
sujecion de la

palanca.

Inspeccionar el
10 estado del seguro de
la manga.

Ajustar los
elementos de
sujecion del soporte
del cuerpo.

11

Retirar los pernos

que sostienen los

topes y revisar el
estado de las roscas.

12

Limpiar y lubricar
los pivotes que
sostienen la hoja del
tornillo de hoja.

13
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: AL-HAWK SERIE: 1301007
MAQUINA/ EQUIPO TALADRO FRESADOR MODELO: ZX40A CODIGO: STTL-01
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
2 (3412342123 |4a4]|1]2]3 1|23 1|23 2134 |1|2]3 2 | 3 1|2 |3 |4 |1 |2|3|4|1]|2]3
Revisar en lo

posible el estado de
los mecanismos
internos de la rueda
de avance manual
de la herramienta.

14

Limpiar interna'y
externamente los
componentes de la
rueda de avance
manual de la
herramienta.

15

Revisar el estado del
16 mango de
perforacion.

Revisar el estado de
17 la rosca del mango
de perforacion.

Limpiar los residuos
que se introducen en

rueda de avance.

18 los espacios entre la
rueda y la estructura
de la mesa.
Limpiar la
19 superficie de la

Limpiar la grasa y
los residuos que se
adhieren a la
20 cremalleray revisar
el estado de los
dientes de la
cremallera.

Revisar el ajuste de
los elementos de

21 S
sujecion de la tapa
de la columa.
22 Limpiar el panel.

Revisar el ajuste de
23 los elementos de
sujecion del panel.

Lubricar y revisar
los elementos de
24 sujecion de la
manivela del
cabezal.

Limpiar y lubricar
25 los rodamientos del
husillo.
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Tabla 75: Bitacora de mantenimiento del Taladro fresador BELFLEX.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR:

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR

MARCA:

BELFLEX

SERIE:

605023

MAQUINA/ EQUIPO

TALADRO FRESADOR

MODELO:

BF-7032-FG

CODIGO:

STTL-02

N°

ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

2 | 3

4

1123

2|3

4

112 |3

2

3

4

2 | 3

2

3

1 (2|3

4

2

3

2 | 3

Inspeccionar el
estado de las tres
empufaduras de

avance de la
herramienta.

Limpiar la pantalle
de corte.

Ajustar los
elementos de
sujecion de la

pantalla de corte.

Limpiar los
residuos que se
adhieren a las
ruedas y los que se
encuentran en los
espacios entre las
ruedas y la mesa.

Revisar el estado de
la parada del
recorrido.

Revisar que el tope
de profundidad este
calibrado.

Inspeccionar el
estado superficial
de la palanca de
velocidad y su
ajuste.

Revisar que la
cubierta del
portabrocas se
encuentre en su
lugar.

Revisar el estado
superficial de la
columna.

10

Lubricar la
columna de acuerdo
a la recomendacion

del fabricante.

11

Revisar el ajuste de
los elementos de
sujecion del cabezal
empufiadura.

12

Inspeccionar si el
cabezal
empufadura
presenta algun tipo
de fisura.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: BELFLEX SERIE: 605023
MAQUINA/ EQUIPO TALADRO FRESADOR MODELO: BF-7032-FG CODIGO: STTL-02
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
2 3|4 |1|2|3|4|21]|2|3|4|1]|2]S3 12|34 |1|2]3 2 3|4 |1]|2]|3 2 |3 11213 2 3|4 |1]2]|3
Lubricar los
componentes
internos y limpiar
13 externa e

internamente los
residuos de la rueda
de microavance
vertical.

Revisar el estado

14
estructural del tope.

Revisar que el
15 indicador este
centrado.

Revisar que los
elementos de
sujecion del
16 indicador de
profundidad de
perforacion esten
ajustados.

Limpiar y lubricar
17 el volante de
elevacion.

Limpiar y ajustar
los elementos de
sujecion de las
guias de la mesa.

18

Revisar el estado de
las conexiones
eléctricas del botdn
de emergencia.

19

Revisar si el boton
20 de emergencia
presenta fisuras.

Lubricar y limpiar

21 .
el husillo.

Ajustar los
elementos de
sujecion de la

cubierta de

proteccion de la
maquina.

22

Limpiar y lubricar
los mecanismos de
las ruedas de
avance de la mesa.

23

Revisar el ajuste de
24 los elemntos de
sujecion de la mesa.

Revisar el estado de
25 la manguera en
todo su largo.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: BELFLEX SERIE: 605023
MAQUINA/ EQUIPO TALADRO FRESADOR MODELO: BF-7032-FG CODIGO: STTL-02
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
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 & 4 1 2 3| 4

Retirar los residuos
gue se acumulan en
el interior de la
manguera.

26

Tabla 76: Bitacora de mantenimiento del Taladro fresador HELLER.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELLER SERIE: E205400

MAQUINA/ EQUIPO TALADRO VERTICAL MODELO: B32IE CODIGO: STTL-03

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES

1123|4123 |42 2|3 4|2 |2|3|4|2 2|3 |42 |2 |3|4|212|2|3|4|1|2|3 |42 (2|34 |2 (2|3 (4|21 |2|3|4|1]|2]|3]4

Limpiar la superficie
de la maquina.

Revisar el ajuste de
2 los elementos de
sujecion de la mesa.

Limpiar el filtro del
desagiie de la mesa.

Limpiar e
inspeccionar el
estado de la
columna.

Revisar que los
componentes de
sujecion de la
manivela de soporte
para elevacion esten
ajustados.

Limpiar los residuos
adheridos a la
manivela de soporte
para elevacion.

Limpiar y lubricar
los mecanismos de
subida y bajada de la
mesa.

Aplicar
recubrimiento
8 anticorrosivo en
partes afectadas de
la maquina.

Revisar el ajuste de
los elementos de
9 sujecion del soporte
de la mesa de
trabajo.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR:

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR

MARCA:

HELLER

SERIE:

E205400

MAQUINA/ EQUIPO

TALADRO VERTICAL

MODELO:

B32IE

CODIGO:

STTL-03

N°

ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1123

2|3

11213

2

3| 4

2 | 3

2

3

1 (2|3

4

2

3

2 |3

10

Inspeccionar las
conexiones del
botdn de palanca.

11

Verificar si el boton
de palanca presenta
dafios.

12

Inspeccionar las
conexiones
eléctricas del boton
de inicio.

13

Verificar que el
boton de inicio no
presente fisuras.

14

Verificar que el
boton de emergencia
no presente fisuras.

15

Inspeccionar las
conexiones
electricas del boton
de emergencia.

16

Verificar que el
motor de bomba este
funcionando
adecuadamente.

17

Limpiar y retirar los
residuos que han
pasado por el filtroy
han entrado a la
bomba.

18

Inspeccionar el
estado del protector
del foco.

19

Verificar el
funcionamiento de la
bombilla.

20

Verificar que el
bot6n de parada no
presente fisuras.

21

Inspeccionar la
conexiones
eléctricas del botén
de parada.

22

Revisar que la tapa
del deposito del
refrigerante este

sellando.

23

Revisar el ajuste de
la tapa del depdsito
de refrigerante.

24

Limpiar la palanca
de giro.

25

Verificar el
funcionamiento de la
palanca de giro.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR:

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR

MARCA:

HELLER

SERIE:

E205400

MAQUINA/ EQUIPO

TALADRO VERTICAL

MODELO:

B32IE

CODIGO:

STTL-03

N°

ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1] 2

3

1

2

3

4 1 2

3

2

3| 4

2

3

1

2

3

1] 2

3

2

3

2

3

26

Verificar que el
estado de la rosca
del perno doble
punta se encuentre
en buen estado.

27

Revisar que el perno
de doble punta no
presente fisuras.

28

Verificar que los
elementos de
sujecion de la

palanaca de bloqueo
del soporte de la
mesa esten
ajustados.

29

Revisar el estado de
la rosca de los
pernos de sujecion
de la palanca de
bloqueo del soporte
de la mesa.

30

Revisar que el pomo
estriado se encuentre
ajustado.

31

Limpiar y lubricar el
tornillo a escala.

32

Limpiar y lubricar el
mecanismo de
elevacion de la caja
del husillo.

33

Verificar que los
elemntos de sujecion
de la cubierta de la
caja del husillo esten
ajustados.
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Tabla 77: Bitacora de mantenimiento del Taladro vertical HELFER.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR:

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR

MARCA:

HELFER

SERIE:

140114

MAQUINA/ EQUIPO

TALADRO VERTICAL

MODELO:

B40HE

CcODIGO:

STTL-04

N°

ACTIVIDADES

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1123

2 | 3

4 11|23

2 13| 4

1

2|3

2 | 3

1 (2|3

1

2 | 3

4 11| 2]3

Limpiar impurezas

de las entradas de

aire del motor de
transmision.

Revisar conexiones
eléctricas del motor
de transmision.

Limpiar la superficie
de la maquina.

Aplicar
recubrimiento
anticorrosivo en
partes afectadas de la
magquina.

Limpiar los canales
de desagie del
liquido refrigerante
en la mesa.

Limpiar la grasa y
los residuos
adheridos en la
cremallera.

Revisar el estado de
los dientes de la
cremallera.

Inspeccionar el
estado de la
columna.

Limpiar y lubricar la
columna.

10

Verificar el ajuste de
los elementos de
sujecion de la
manivela soporte
para elevacion de la
mesa.

11

Limpiar las virutas
adheridas en la zona
de la manivela de
soporte para
elevacion de la
mesa.

12

Revisar el estado
estructural de la
palanca de
desplazamiento de la
broca.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
MAQUINA/ EQUIPO TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES

2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 8 1 2 3 2 3 4 1 2 3 2 3 4 1 2 3 2 3 4 1 2 & 4

Revisar que que los
elementos de
sujecion de la

13 palanca de

desplazamiento de la

broca esten
ajustados.

Revisar que los
elementos de
sujecion de la

palanca de seleccion
de velocidad esten
ajustados.

14

Inspeccionar que el
tubo de lubricacion
no presente
irregularidades.

15

Limpiar los
conductos de entrada
y salida de la bomba

refrigerante.

16

Verificar el estado
17 de las juntas de la
bomba refrigerante.

Inspeccionar el
18 estado estructural del
soporte de la mesa.

Revisar las
19 conexiones eléctricas
del botdn de palanca.

Verificar que el
20 botdn no presente
fisuras.

Verificar que la
placa base para la

21 bomba refrigerante
no tenga sus sellos
desgastados.
2 Revisar el estado del . .
tubo flexible.

Limpiar los residuos
23 acumulados dentro
del tubo flexible.

Inspeccionar que en
las juntas de la

24 cubeta de aceite no

se presenten fugas.
Realizar una

” inspeccion visual en

la superficie de la
cubeta de aceite.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: HELFER SERIE: 140114
MAQUINA/ EQUIPO TALADRO VERTICAL MODELO: B40HE CODIGO: STTL-04
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
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 & 4

Revisar el estado de
26 la rosca del tap6n de
drenaje.

Lubricar y limpiar
los residuos que se
adhieren a los

27 mecanismos
conectados a la
palanca de
desplazamiento.

Revisar que los
elementos de
sujecion de la

palanca de
desplazamiento esten
ajustados.

28

Inspeccionar el
estado de las
29 conexiones eléctricas
del interruptor de la
bomba.

Revisar el estado de
la superficie del
botén de
emergencia.

30

Inspeccionar el
estado de las

31 conexiones eléctricas

del boton de

emergencia.

Inspeccionar el
estado de las
conexiones eléctricas
del bot6n de inicio.

32

Revisar el estado de
33 la superficie del
bot6n de inicio.
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Tabla 78: Bitacora de mantenimiento de la Soldadora TIG CEBORA.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR: VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR MARCA: CEBORA SERIE: E88597
MAQUINA/ EQUIPO SOLDADORA TIG MODELO: WIN TIG AC-DC 180/M Art. 558 CODIGO: STSD-01
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES
2 |3 2 | 3 2 | 3 2 | 3 2 |3 2 | 3 2| 3 2 | 3 2| 3
1 Revisar el estado del

panel de aletas.

Limpiar y retirar
2 impurezas acumuladas
en el panel de aletas.

Inspeccionar el estado
del ventilador.

Limpiar y retirar todo
tipo de residuos en el
interior de la
soldadora.

Limpiar la superficie
del radiador.

Inspeccionar y
detectar posibles
irregularidades en el
radiador.

Verificar el
funcionamiento y
7 ajuste de la perilla
reuladora de

amperaje.

Revisar el estado del
cable de alimentacion
y detectar posibles
roturas.

Inséccionar que las
conexiones del
enchuje esten
aseguradas.

Inspeccionar que la
10 antorcha no presente
fisuras.

Ajustar las conexiones

11
de la antorcha.

Revisar que el
regulador de gas este
funcionando
adecuadamente.

12

Regular la salida de

gas de acuerdo a las

recomendaciones del
fabricante.

13

Revisar que los
elementos de sujecién
del soporte de mango

esten ajustados.

14

Verificar el
15 funcionamiento del
interruptor.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO

ELABORADO POR:

VILLACIS MARTINEZ ROBERTO WLADIMIR

MARCA: CEBORA

SERIE:

MAQUINA/ EQUIPO

SOLDADORATIG

MODELO: WIN TIG AC-DC 180/M Art. 558

CODIGO:

STSD-01

N°

ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

16

Inspeccionar la
conexiones eléctricas
del interruptor.

2 |31 4 1

2 | 3

1 (23] 4 112|134 |1|2|3]4 112 |3] 4

2 |3

1({2]3

4

2 | 3

2 | 3

17

Limpiar la valvula
solenoide.

18

Inspeccionar las
conexiones de la
véalvula solenoide.

19

Aplicar un
recubrimiento de
pintura anticorrosiva
en zonas afectadas de
la maquina.

20

Verificar el ajuste de
los elementos de
sujecion del panel
lateral.

21

Revisar el ajuste de
los elementos de
sujecion del marco.

22

Inspeccionar el estado
del transformador.

23

Revisar el ajuste de
los elementos de
sujecion del soporte
del ventilador.

24

Inspeccionar que las
conexiones del
circuito de filtro se
encuentren en su
lugar.

25

Revisar que los
tornillos de la tapa
esten ajustados.

26

Inspeccionar las
conexiones del panel
frontal.

27

Revisar que el panel
frontal no presente
fisuras.

28

Verificar que todas las
funciones del mando
esten actuando.

29

Inspeccionar el estado
de la manguera del
gas en toda su
longitud.

30

Limpiar el sistema de
enfriamiento del
inductor.

31

Inspeccionar el estado
del inductor.
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3.1.10 Gama de mantenimiento

En la Gama de mantenimiento que se encuentra a continuacion (Tabla 79) se detalla

las actividades a realizar para el mes de marzo en el Torno convencional JET de

acuerdo con el estudio realizado en este proyecto.

Tabla 79: Gama de mantenimiento mes de marzo para el Torno convencional JET.

GAMA DE MANTENIMIENTO MAQUINARIA - SERVITORNO

Maquina/Equipo: TORNO CONVENCIONAL Serie: 1450475
Marca: JET Cadigo: STTR-01
Modelo: 465-GHB1440A Mes: MARZO

Actividad Frecuencia
Limpiar la maquina después de cada trabajo. DIARIO
Inspeccionar los elementos de ajuste de la cama. MENSUAL
Revisar el ajuste de la palanca del portaherramientas. DIARIO
Revisar el ajuste de la palanca del portaherramientas. DIARIO
Lubricar los componentes maviles. SEMANAL
Limpiar y lubricar los componentes moviles del carro transversal. SEMANAL
Limpiar la maquina después de cada trabajo. DIARIO
Revisar el ajuste de los pernos de sujecién del poste de herramientas de cuatro vias. DIARIO
Revisar el ajuste de la palanca del portaherramientas. DIARIO
Limpiar el filtro de la bomba. SEMANAL
Revisar el ajuste de los elementos de sujecién del mandril. TRIMESTRAL
Limpiar el sistema de avance de las muelas mandril. SEMANAL
Revisar el ajuste de los elementos de sujecidn del contrapunto. TRIMESTRAL
Limpiar los mecanismos de desplazamiento. DIARIO
Inspeccionar visualmente el estado del protector contra salpicaduras. SEMANAL
Limpiar el protector contra salpicaduras. SEMANAL
Lubricar los componentes de soporte del tornillo de avance del carro transveral. MENSUAL
Limpiar el tornillo de avance del carro transversal. MENSUAL
Revisar el ajuste de los elementos de sujecién del volante del carro longitudinal. TRIMESTRAL
Revisar el ajuste de los elementos de sujecién del volante del carro longitudinal. TRIMESTRAL
Revisar el ajuste de los elementos de sujecion del volante del carro longitudinal. TRIMESTRAL
Inspeccionar el funcionamiento del pedal de freno. SEMESTRAL
Limpiar la maquina después de cada trabajo. DIARIO
Lubricar las guias del carro. SEMANAL
Limpiar y lubricar el tornillo de avance del carro principal. MENSUAL
Inspeccionar el tornillo de avance del carro principal. MENSUAL

Nombre Fecha Firma

Elaborado por: Wiladimir Villacis 3/7/2023

Verificado por:

Ing. Christian Castro

Validado por:

Ing. Christian Castro

124




3.1.11 Plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la empresa
“SERVITORNO” de la ciudad de Ambato

3.1.11.1 Alcance

El presente plan de mantenimiento preventivo contiene las actividades que seran
aplicadas Unica y exclusivamente para las maquinas y equipos de la empresa
“SERVITORNO” ubicada en la ciudad de Ambato, y serd de uso solamente para el

gerente y los operarios de ésta.

3.1.11.2 Objetivos del plan

e Mantener un estado 6ptimo y seguro de operacién en las maquinas y equipos

de la empresa resguardando la integridad de todos los operadores de ésta.

e Prevenir paros intempestivos en las maquinas los cuales afectan notablemente

el proceso de produccién y producen pérdidas econémicas.
e Daraconocer a los operarios acerca del plan de mantenimiento preventivo para
las maquinas de la empresa “SERVITORNO” de la ciudad de Ambato.

3.1.11.3 Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la empresa
“SERVITORNO” de la ciudad de AMBATO se desarrollara mediante el software
FRACTTAL ONE.

3.1.11.4 Instructivo del software FRACTTAL ONE para el registro de las
actividades de mantenimiento

3.1.11.4.1 Anadir un nuevo equipo 0 maquina

1. Ingresar a la siguiente pagina: https://one.fracttal.com/signin.
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https://one.fracttal.com/signin

we Fracttal One

ngrese sus datos para iniciar sesion

El Software #1 de Gestion
de Mantenimiento CMMS -
GMAO

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

2. Ingresar el correo electronico y la contrasefia.

we Fracttal One

Gestién de Mantenimiento 5.0 para un Mundo Conectado.

Ingrese sus datos para iniciar sesion

Olvidé mi contrasefia

< INICIAR SESION

3. Luego de ingresado los datos e iniciar sesion nos aparecera el dashboard.

OTs en Proceso OTs Finalizadas Tareas Pendientes con Alraso

0 - 0 ] 0 @ 1

Ordenes de Trabajo Tareas

(1 (-

Paradas no planificadas

Porcentaje de Cumplimiento

Fallas Causaron Dafios Activos detenidos actualmente Paradas Planificadas

0 > 0 " 0 ® 0 ]

Seliciturtes de Trahain Brinridanas an Taas Seueridad e las Fallae
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Ingresamos al mend que se encuentra en la esquina superior derecha y
seleccionamos Activos para afiadirlos.

<= Fracttal One

Roberto Wladimir Villacis Martinez
robertovimar@hotmail.com
SERVITORNO
4748

&

Configurar Cuenta

50%

Catélogos A~

Activos

Do [0

Recursos Humanos

0g;

Terceros

5. Para afadir el activo colocamos el cursor sobre el + que se encuentra en la

esquina inferior derecha y seleccionamos la opcion equipos.

6. En la pantalla que se abre procedemos a ingresar la informacion de la nueva
maquina o equipo y damos clic en guardar.

127



.
¢ TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHEA0A 1450475 PRO.

s
.

Fuera de sevice: o

Habilitado e

@ Informacién

Tiena cambics pendientes por guardar!

@  Estado de Solud ()

B Financiero

O Hisorsles

1450475

220v

ELECTRICO

0200

[@ i SERVITORNO/

TORNO CONVENCIONAL

NO DISPONIBLE

~ (®  TORNEADO

3.1.11.4.2 Aiadir recursos humanos

1. Desplegamos la pestafia Catalogos y seleccionamos la opcidén Recursos

Humanos

2. Damos clic en el botdn agregar que se encuentra en la esquina inferior

derecha.

Roberto Wladimir Villacis Martinez

robertovimar@hotrmail.com

we Fracttal One

SERVITORNO
4.7.46

&

Configurar Cuenta

50%
Catdlogos ~
= j
= Activos
[=]
=S Recursos Humanos
202 Terceros

128

465-GHB14404

PROCEDENTE DE CHINA

STTROT

Alta

Visible para todos



O nabimado Teams Cuenta Codigo Nombres Apellidos Clasificacién 1. Clasificacién2.. Email Locakzackin Vslor Hora Ordinar
Byron Moreno OPERARID Valor Hors de trat
Marco Andrés Valle Lalama GERENTE gerencia /1 SERVITORNO,

Roberto Wladimir  Villacis Martinez OPERARIO TESISTA robertovi

3. Procedemos a llenar toda la informacién y para guardar damos clic en el

botdn que se encuentra en la esquina superior derecha.

.
€® Morco Ancés Vol Lalama

Mareo Andrés Valle Lalama codig
"qalenma@xew\mmn com GE‘RF"HF - ®
Habilitado ey A: Bolivariana Q
O s Al;lbam

Tieng cambios pendientes por quardart

Tungurahua §
o

betalle
o s |
Ecuador
Mapa  Satélite
180214 Google 1 Combinaccnes detecies Dutcedel mape 83001 Im L Condcones dei Serscio Informar on ermor en el mage
-1.2955838 78.6034938

3.1.11.4.3 Plan de tareas

1. Desplegamos la pestafia Tareas y seleccionamos Plan Tareas.
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we Fracttal One

Roberto Wladimir Villacis Martinez
robertovimar@hotmail.com
SERVITORNO
4.7.45

G

Configurar Cuenta

Catdlogos v

3] Plan de Tareas

(] Ordenes de Trabajo

Posterior a esto dar clic en el boton agregar que se encuentra en la esquina
inferior derecha, describir el plan de tareas y guardar.

Tareas

= 0 o/
= Plande Tareas & Subir de plan @ %) rRoberto ~

<

Detalles

PLAN DE MANTENIMIENTO TORNO CONVENCIONAL JET GUARDAR
Descripcion imitar Acceso a Esta Localizacion
— PLAN DE MANTENIMIENTO TORNO CONVENCIONAL JET @  // SERVITORNO/ - ®
Tareas
Activos Vinculados
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3. Dirigirse a la opcion Tareas dentro del mismo Plan de Tareas, agregar las

respectivas tareas para el plan de mantenimiento creado anteriormente.

__ Tareas
= Plan de Tareas

( PLAN DE MANTENIMIENTO TORNO CONVENCIONAL JET

Detalles

) General

| ©

£ Activos Vinculados L
o m
o m
o m
m ]

Descripcién Configurada Prioridad
Inspecciona los elementos de ajuste de la cama Si Alta
Limpiar a superficie de la maquina Si Media
Lubricar los componentes méviles Si Alta
Revisar ajuste y alineacion del carro longitudinal Si Media
Revisar el ajuste de la palanca del portaherramien... Si Media

Mostrando5des  C I

Duracién estimada

30mins

30mins

20mins

10mins

05mins

Tipo de

PREVEM

PREVEM

LUBRIC.

PREVEM

PREVEM

4. Al agregar una nueva tarea se vera ingresar la descripcion, tipo de tarea,

clasificacion, prioridad y la duracion estimada de esta tarea.

< Editar

O =

GENERAL SUBTAREAS

Descripcidn

Tipo de tarea

PREVENTIVO

Clasificacidn 1

Clasificacidn 2

Prioridad

Alta

Duracidn estimada

000:30

Tiempo de paro per mantenimiento

000:30
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5. Se puede adicionar activadores donde se coloca la frecuencia de tiempo para

el mantenimiento y luego dar clic en guardar.

¢ Activador Fecha

Hacer Cada

1

Frecuencia

Meses

Repetir

Siempre

6. Luego, nos dirigimos a las subtareas.

7. Enlaseccion de subtareas se coloca paso a paso la actividad de

mantenimiento a ejecutarse.

< Editar

iProgramacion fija?

O

—

GENERAL SUBTAREAS

Tipo: Si/ No
Grupo/Parte:
Obligatorio: e 5
Iteraciones:

Tipo: Texto
Grupo/Parte:
Obligatorio: [
Iteraciones:
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Mostrando 2 de 2

1. Se inspecciono los elementos de ajuste de la cama?

2. Cual elemento de ajuste presenta danos?
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8. Ahora se vincula los activos al plan de creado dando clic en la opcién
“Activos Vinculados” y luego en el boton “Vincular activos” que se

encuentra en la esquina inferior derecha.

< Q Buscar Activos

D Mostrando 6 de 6 =
0 SERVITORNO Av. Bolivariana Ambato 180214 Tungurahua
Ecuador { ST-AMB }
Tipo: Ubicaciones
Cédigo: ST-AMB

Prioridad: Alta
Localizacion:

TALADRO FRESADOR AL-HAWK ZX40A 1301007

O PROCEDENTE DE CHINA 220 V { STTL-01 }
Tipo: Equipos
Cdédigo: STTL-01
Prioridad: Alta
Localizacién: # SERVITORNO/
0 TALADRO FRESADOR BELFLEX BF-7032-FG 605023
PROCEDENTE DE ESPANA 220 V { STTL-02 }
Tipo: Equipos
Cédigo: STTL-02

Prioridad: Alta
Localizacién: # SERVITORNO/

[ TAUADRO FRESADOR BELFLEX BF-7052:F6 605023

E‘fc;%gza:dan: E}T‘éiél_?f&g?onww

Prioridad: Alta
Localizacién: # SERVITORNO/

TALADRO VERTICAL HELFER B40HE 140114

O PROCEDENTE DE ESPANA 220 V { STTL-04 }
Tipo: Equipos
Cédigo: STTL-04

Prioridad: Alta

9. En este paso damos clic sobre el activo que vinculamos y se desplegara en la

parte derecha las actividades.
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< Configuracién: TORNO CONVENCIONAL JET 465...

o ® =
CALENDARIO ACTIVADORES SUBTAREAS

-
Mostrando 5 de § V4

Limpiar la superficie de la maquina
Activador: Fecha Cada 1 Dia(s)
Fecha Programada: 2023-07-01 17:00

Inspecciona los elementos de ajuste de la cama
Activador: Fecha Cada 1 Meses
Fecha Programada: 2023-08-10 17:00

Revisar el ajuste de la palanca del portaherramientas.
Activador: Fecha Cada 1 Dia(s)
Fecha Programada: 2023-07-08 17:59

Revisar ajuste y alineacion del carro longitudinal
Activador: Fecha Cada 90 Dia(s)
Fecha Programada: 2023-10-08 21:07

Lubricar los componentes maviles
Activador: Fecha Cada 1 Semana(s)
Fecha Programada: 2023-07-17 21:04

10. Dar clic en las actividades para programar la fecha y hora en la que hay que
ejecutar el mantenimiento, y que de esta manera se vaya programando una
bitdcora de mantenimiento. No olvidar presionar el botdn guardar antes de salir

de esta zona.

Fecha Programada

2023-07-01 17:00 =

Fecha del Ultimo Trabajo

2023-06-30 17:00 (1]
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3.1.11.4.4 Orden de trabajo
1. Dirigirse a la pestafia “Ordenes de Trabajo” en “Tareas”.

2. El cuadro de mando se mostrara de la siguiente manera.

@ @ )Robeo v

m A =- =

€) Tareas Pendientes (5) C ~ OTsen Proceso (0) c E] OTs en Revision (0) [¢] @ OTs Finalizadas (1) C

Roberto Wladimir Villacis Martinez
[] Revisar ajuste y alineacion del carro longitudinal .
0%
reada por Roberta Wiadimir Villacis Martinez  Cancelada

Plan de Tareas: Fecha Cada 90 Dia(s) TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHE14404

TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB 14404 1450475 PROCEDENTE DE CHINA 220 V { STTR01}
1450475 PROCEDENTE DE CHINA 220 V { STTR-01} 81:=
Prioridad: Media 2

[ ‘Lubricar los componentes méviles

Plan de Tareas: Fecha Cada 1 Semana(s)
TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB1440A
1450475 PROCEDENTE DE CHINA 220 V { STTR-01}

Prioridad: Alta

o Revisar el ajuste de la palanca del °

portaherramientas

3. Una vez seleccionada la tarea pendiente, se asignara al responsable para la
ejecucion de esta actividad dando clic en el casillero de la actividad y el boton
“NUEVA OT”.

) Roberio ~

£ (1) seleccionado D + NUEVAOT

@) Tareas Pendientes (5) (6] ~/ QOTs en Proceso (0) & [E) 0OTs en Revisitn (0) (6] @ OTs Finalizadas (1) (&4

Roberto Wladimir Villacis Martinez
Revisar ajuste y alineacion del carro longitudinal 023-07-01 / 00-1

0%
20231008 21:07/ 00:10 Creada por Roberto Wisdimir Villacis Martinez  Cancelada
Plan de Tareas: Fecha Cada 90 Dia(s) TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB14404
TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB14404 1450475 PROCEDENTE DE CHINA 220 V { STTR-01 }
1450475 PROCEDENTE DE CHINA 220 V { STTR01) o=
Prioridad: Media 2

[J Lubricar los compenentes méviles

4. Este paso permitira asignar el responsable para la ejecucién de esta actividad.
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& Responsable  ACEPTAR

Tipo de responsable

Recursos Humanos .

Roberto Wladimir Villacis Martinez - ®

5. Asignado al responsable, se procede a generar la orden de trabajo.

¢ Generar Nueva Grden de Trabajo

esponsable® fempo de Ejecucion
© Roberto Wladimir Villacis Martinez - ® 00005
Modo de creacidn {Depend de otra OT7
Todo en una OT - [ al ne la OT padr -
-~ Tarea Tarea
5 Fecha Duracidn . iParo de
Activa Tarea Tipo de tarea Plan de Tareas ) Prioridad  Clasificacion Clasificacion N
Programada estimada N 5 equipo?
TORNO CONVENCIONAL JET 465
Revisar el ajuste de la PLAN DE
L 1 g::;:;ﬂ; T4s047s palanca del PREVENTIVO 2023-07-08 MANTENIMIENTO TORNO o080 00K Media Si
NTE DE CHINA 220V { 05mins
STTROT) portaherramientas. CONVENCIONAL JET
Tareas Total: 1 /1\

TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB1440A 1450475

© PROCEDENTE DE CHINA 220 V {STTR-01}
// SERVITORNO/

Lubricar los componentes moéviles

Tipo de tarea: LUBRICACION

Clasificacion 1: PROCEDIMIENTO ANTES DE
OPERAR LA MAQUINA

Clasificacién 2:

Nro Solicitud:

Fecha Programada: 2023-07-17

Duracion estimada: 00:20:00

° o
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7. En el detalle de la orden de trabajo se encuentra toda la informacién respecto
al tiempo estimado, pero se puede dar inicio en el cronémetro del software o

registrarlo manualmente.

< TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB1440A 1450475 P...

General

Lubricar los componentes moviles

Tipo de tarea: LUBRICACION

Fecha Programada: 2023-07-17

Prioridad: Alta

Clasificacion 1: PROCEDIMIENTO ANTES DE

OPERAR LA MAQUINA
Clasificacion 2: —
Nro Solicitud:

Tiempo

Duracion estimada: 00:20:00
Fecha inicial: —
Fecha Final -
Tiempo de Ejecucion: 00:00:00
Tiempo estimado de paro del... 00:20:00

Tiempo Real de Paro del Activo

000:20

8. Luego de culminado el tiempo para realizar la actividad o ya haberla registrado

manualmente, el programa nos preguntara si se ha cumplido con la actividad.

Confirmar
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9. Al aceptar que el trabajo se realizo, no solicitara que se firme.

< Detalles de la Firma: 7 @

LIMPIAR

Calificacion

Detalles de la Firma

10. Revisada la orden de trabajo se la envia a orden de trabajo finalizada.

< Orden de Trabajo :
< Enviar a OTs en Proceso
Roberto Wladimir Villact « Enviar a OTs Finalizadas
<F 20230717/ 00:20
#  Firma
Duracién: 00:10 J’ .
Calificacion: -0 Abrir PDF
Nota
<, Compartir OT
7
Tareas Total: 1 />

TORNO CONVENCIONAL JET 465-GHB1440A 1450475
© PROCEDENTE DE CHINA 220 V { STTR-01}
// SERVITORNO/

Lubricar los componentes maviles

Tipo de tarea: LUBRICACION

Clasificacién 1: PROCEDIMIENTO ANTES DE
OPERAR LA MAQUINA

Clasificacién 2:
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11. Finalizada la orden el software nos preguntara si deseamos cerrar el proceso

para recalcular las fechas de proximo mantenimiento.

Confirmar

La OT 7 tiene un 100% de realizacion. 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 confirmacion, el estado de la OT es irreversible. ;Desea

continuar?

-

12. Se generara la orden de trabajo finalizada automaticamente luego de cerrar el

proceso.

N7

SERVITORND
2 Facha: 2023-07-10
@Serw'rarno [ '
Calificacian
Orden de Trabjn
GENERO: Rubertn Wiadimir Vilacis Martines RESPON SABLE- Roberin Wiadimir Vilac's Martiner
DURACHOH ESTIMADA: 00:20.00 HOTAS:

ACTIVOS

DESCRIPCION: TORNO CONVENCIONAL JET 455 GHB 14204 1450475 PROCEDENTE DE CHINA 220V | STTR1 )
UBICADO EN O ES RARTE DE: /f SERVITORNO! CLASIFICACION 1: TORNEADO

TIPO: ELECTRICO CLASIFIGACION 2:

FRIORIDAD: Ak CENTRO DE COSTO:

CODIGO DE BARRAS: MO DISPOMIBLE

TAREAS PLANIFICADA S

DESCRIPCION: Lubricar kg compenesties mivies.

FECHA PROGRAMADA: 20230717 FECHA Y HORA DE INICIO: 2023-07-10 22,44
TIPO CE TAREA: LUBRICACION FECHA Y HORA DE FINALIZACION: 2023-07-10 22.54
FRIORIDAD: Atz DURACION ESTIMADA: 00.20.00

ACTIMADOR: Fecha Cacks 1 Serremalz) TIEMPO DE EJECUCION: 00:70:00

CLASIFICACION 1: PROCEDIMIENTD ANTES DE OPERAR LA TIEMPO REAL DS PARO DEL ACTIVD: 000000

MACUINA
CLASIFICACION T
SUBTAREAS
[ hrics s comprneies movies? [EEEE
Roberto Whariiir Vilocis Martiee Fiberia Wb Vil Mrtinez
| ACEPTADO POR VALIDADO POR. REALIZADO POR ‘
Fesalizatio con wwa factid com Pig1-1 L p—
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13. Se puede observar en las bitdcoras de mantenimiento de la siguiente manera.

—  Tareas

=  Vista Calendario

meM =~ e =
(5] Tareas Pendientes Ordenes de Trabajo 2023-07-10 ] 4 Mes
lun. mar. mié. jue. vie. sdb. dom.
] 02
®17.00 2 o
O 17:00 Limpiar la superficie de...
0 04 05 06 o7 08 ]
O 17:59 Revisar ol sjustedela
@758 § o
10 n 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 2 23
@104 7 008
24 25 26 27 28 29 30

[0 21:04 Lubricar los componen...

3 1 ( 3 3 °

De acuerdo al grado de confidencialidad que tiene la empresa, el usuario del ingreso
de programacion serd modificado por el gerente propietario.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La elaboracién del diagnostico para saber cuél es el estado actual en el que se
encuentra la maquinaria se lo realiz6 mediante un analisis estadistico, esto
permitié determinar que éstas tienen una disponibilidad promedio del 97,69%,
esto quiere decir que se encuentran en buen estado de funcionamiento para
cumplir las actividades para las que fueron creadas y se las utiliza dentro de la
empresa. Ademas, la empresa no poseia un inventario de maquinas, por lo que
fue necesario elaborarlo dando una codificacion a cada maquina de acuerdo
con el area a la que pertenece.

La elaboracion de la documentacion técnica de las maquinas nos permitio
conocer las caracteristicas, capacidad, componentes y condiciones de servicio,
asi como también los requerimientos para que estas puedan ser instaladas en
un lugar especifico donde su funcionamiento sea adecuado tanto como para el
operador y la maquina.

El andlisis de fallos y modos de fallo AMFE y criticidad realizada a las
maquinas nos permitié identificar con mas precision cuales son los
componentes mas propensos a sufrir fallas durante el funcionamiento de la
maquina siendo asi estos los que mas prioridad y atencion hay que tener al
momento de realizar los mantenimientos en cada una de éstas. Por ejemplo, en
el Torno convencional se muestra que el IPR méaximo alcanza un valor de 9,825
como se muestra en la Tabla 50. Asi mismo en el analisis de criticidad del
Taladro vertical HELFER se alcanza un valor promedio de 17,65 como se
muestra en la Tabla 62.

La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo se lo hizo a través de
bitacoras para un afio calendario dividiendo las actividades de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante siendo estas diarias, semanales, mensuales,

trimestrales, semestrales y anuales. Generando a partir de las bitacoras una
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gama mensual de mantenimiento para cada maquina y de esta manera actuar
antes de que los fallos y averias se presenten en las maquinas.

e El registro de las actividades de mantenimiento se las realizd tanto en
Microsoft Excel como en el software FRACTTAL ONE; este en si es una
herramienta muy Util dentro del plan de mantenimiento ya que nos ayuda a
generar la orden de trabajo para los distintos recursos humanos dentro de la
empresa y se reprograma una vez que se han cumplido las actividades de

mantenimiento planificadas.

4.2 Recomendaciones

e Es importante que al momento de realizar el inventario se debe codificar la
maquinaria, ya que para posteriores actividades facilita la toma de decisiones
por la rapida localizacion de estos activos y los componentes de las mismas.

e Es recomendable llevar un registro de toda actividad que se le realice a una
maquina, esto con el fin de poder elaborar un plan de mantenimiento, si ain no
lo posee, pero tener siempre a la mano ese registro donde se pueda anotar estas
actividades para su posterior revision.

e Para determinar la disponibilidad de las maquinas es necesario que los
operadores de las maquinas se involucren en la organizacion de esta
informacién ya que son ellos quienes conocen el funcionamiento de la

maquinaria y los problemas que se han presentado.
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ANEXOS



6 7
78 remache 4 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
77 etiqueta endurecida por induccion 1 Aluminio anodizado Adquirido
76 arandela 6 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
75 tornillo de cabeza hexagonal 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
74 arandela 2 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
73 arandela de seguridad 4 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido A
72 arandela de seguridad 4 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
71 tornillo de cabeza hexagonal con casquillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
70 tornillo de fijacion 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
69 pasador 2 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
61 pasador 6 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
S54A tornillo hexagonal 6 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
53 tuerca hexagonal 4 Acero al carbono ASTM A563 Grado A Adquirido —
51 tornillo de cabeza hexagonal 8 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
50 tornillo de cabeza hexagonal con cabeza hueca 4 Acero inoxidable ASTM A193 Grado B8M Adquirido
49 tornillo de cabeza hexagonal 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
48 cubierta de caja de interruptor 1 Aluminio ASTM B209 Adquirido
47A tornillo de fijacion 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
46 tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
45 resorte 1 Acero al carbono ASTM A227 Grado A Adquirido B
44 bola de acero 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
43 casquillo 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
42 tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
41 tornillo de cabeza hexagonal 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
40 caja de interruptor 1 Aluminio ASTM B209 Adquirido
39 bola de aceite 3 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
38 tapon 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido 1
37 tornillo de cabeza hexagonal 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
36 pasador 2 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
35 tapon 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
34 tornillo de cabeza hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
33 pasador 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
32 soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
31 collar 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido C
30 tornillo de fijacion 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
29 perilla 1 Elastomero termoplastico Adquirido
28A pasador 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
28 mango 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1045 Adquirido
27 tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
26 eje del mango 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1045 Adquirido
25 pasador 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido |
24 tornillo de cabeza exagonal 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
23 soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
22 eje 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1045 Adquirido
21 resorte 3 Acero al carbono ASTM A227 Grado A Adquirido
20 anillo de freno 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
19 barra de avance 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
18 collar 1 Acero inoxidable ASTM A276 Tipo 304 Adquirido D
17 chaveta 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
16 husillo 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1045 Adquirido
15 collar 1 Acero inoxidable ASTM A276 Tipo 304 Adquirido
14 collar 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
13 estante 2 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
12 pasador 2 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
11 estante 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido |
10A tornillo de fijacion 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
10 polea 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
9 tornillo 3 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
8 tapa final 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
7 arandela 4 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
6 tornillo hexagonal 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
5 tornillo hexagonal 3 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido E
4 puente de distancia 1 Aluminio ASTM B209 Adquirido
3 arandela 3 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
2 base del motor 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
1 cama 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
N° Denominacién Cantidad Material Observaciéon
Tolerancia (Peso) Materiales:
+1 690 Kg Varios
Fecha | Nombre D T Escala:
Dibujo: | 11/06/23 Villacis R. cnominacion: scala:
Reviso: | 11/06/23 | Ing. Castro C. Torno Convencional JET 465GHB1440A
Aprobo:| 11/06/23 | Ing. Castro C. 1:10
UTA Numero del dibujo: HOJA 1de?7
- Ingenieria Mecénica 6
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre

(Sustitucion)




5 6 7
88 Carcasa de soporte 1 Acero al carbono fundido ASTM A27 Grado 60-30 Adquirido
87 Soporte de cilindro 1 Aleacion de aluminio ASTM B221 Adquirido
85 Tornillo hexagonal con cabeza 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
84 Tornillo hexagonal con cabeza 3 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
83 Arandela 3 Acero al carbono ASTM F436 Tipo | Adquirido
82 Cilindro 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1045 Adquirido
81 Anillo en ¢ 8 Acero al carbono ASTM A684 Tipo 1075 Adquirido
80 Rueda 4 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido A
79 Varilla de rueda 2 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1040 Adquirido
78 Grifo de boquilla 1 Laton ASTM B16 Adquirido
77 Conexion de tubo 1 Acero al carbono ASTM A105 Adquirido
76 Manguera 1 Caucho sintético Adquirido
75 Abrazadera de manguera 2 Acero al carbono ASTM A 1018 Grado CS Tipo B Adquirido
73 Tuerca hexagonal 4 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
72 Arandela 8 Acero al carbono ASTM F436 Tipo | Adquirido
71 Tornillo hexagonal con cabeza 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
70 Bomba de refrigeracion 1 Varios Adquirido
69 Soporte de bomba 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
68 Deposito de refrigerante 1 Elastomero termoplastico Adquirido
67 Tuerca hexagonal 6 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
66 Arandela 12 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
65 Tornillo hexagonal con cabeza 6 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
64 Manguera 1 Caucho sintético Adquirido
63 Panel 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido
62 Caja eléctrica 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido B
61 Redondo 2 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1018 Adquirido
60 Tornillo de cabeza redonda 8 Acero al carbono ASTM F835 Adquirido
59 Arandela 16 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
58 Tornillo hexagonal con cabeza 8 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
57 Pata (izquierda) 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
56 Pata (derecha) 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
55 Tuerca hexagonal 8 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
54 Arandela 8 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
53 Tornillo hexagonal con cabeza 8 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
52 Filtro 1 Acero inoxidable AISI 304 Adquirido
51 Bandeja de refrigerante 1 Acero inoxidable AISI 304 Adquirido
50 Retenedor de cable 1 Acero al carbono ASTM A510 Adquirido
49 Interruptor de palanca 2 Elastomero termoplastico Adquirido
48 Tornillo de cabeza redonda 2 Acero al carbono ASTM F835 Adquirido
47 Tapa 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido
45 Caja eléctrica 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido
44 Arandela 2 Acero al carbono ASTM F436 Tipo | Adquirido
43 Tornillo hexagonal con cabeza 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido C
42 Tuerca hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adgquirido
41 Tornillo hexagonal con cabeza 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
40 Arandela 2 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
39 Tornillo hexagonal con cabeza 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
38 Tuerca hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
37 Tornillo hexagonal con cabeza 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
36 Placa de soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
35 Placa de soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
34 Arandela 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo | Adquirido -
33 Tornillo hexagonal con cabeza 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
32 Tope 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1018 Adquirido
31 Varilla de tope 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1018 Adquirido
30 Tornillo de cabeza hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
29 Arandela 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
28 Tuerca hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
27 Arandela 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo | Adquirido
26 Tornillo hexagonal con cabeza 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
25 Soporte de mango resorte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido D
24 Varilla de ajuste del resorte 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1018 Adquirido
23 Resorte 1 Acero al carbono ASTM A227 Grado 2 Adquirido
22 Placa de soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
21 Tornillo hexagonal con cabeza 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
20 Arandela 2 Acero al carbono ASTM F436 Tipo | Adquirido
19 Soporte de pivote 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
18 Tornillo de cabeza hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
17 Varilla de soporte 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1018 Adquirido
16 Casquillo 1 Bronce ASTM B62 Adquirido —
15 Soporte de mordaza (trasero) 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
14 Tornillo hexagonal con cabeza 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
13 Rodillo de carruaje 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1018 Adquirido
12 Arandela 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo | Adquirido
11 Tuerca hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
10 Tornillo de cabeza hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
9 Soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
8 Soporte de mordaza (frontal) 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
7 Arandela 2 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido E
6 Tornillo hexagonal con cabeza 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
5 Rueda 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
4 Tornillo de cabeza hexagonal 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
3 Arandela 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
2 Tornillo acme 1 Acero al Carbono ASTM A108 Grado 1045 Adquirido
1 Mesa 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
N° Denominacion Cantidad Material Observacion
Tolerancia (Peso) Materiales:
+1 125 Kg Varios
Fecha | Nombre L
., P Denominacién: Escala:
Dibujo: | 12/06/23 Villacis R.
Revisé: | 12/06/23 | Ing. Castro C. Tronzadora de sierra cinta 1
Aprobé:| 12/06/23 | Ing. Castro C. RONGFU 712N 110
UTA Numero del dibujo: HOJA2de 7
Ingenieria Mecénica
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre

(Sustitucion)




7 8
50 Tuerca del tornillo de guia 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
49 Tornillo de guias 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1045 Adquirido A
48 Soporte del tornillo de guia 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
47 Tornillo de guias 1 Acero al carbono ASTM A108 Grado 1045 Adquirido
46 Tuerca del tornillo de guia 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
45 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
44 Tira de gib 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido
43 Tornillo de tira de gib 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido B
42 Tira de gib 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido
41 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
40 Perno 2 Acero al carbono SAE J429 Adquirido
39 Tope 1 Acero al carbono AISI 1018 Adquirido
38 Mango de bloqueo 4 Elastomero termoplastico Adquirido B
37 Bola de acero 4 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
36 Silla deslizante 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
35 Arandela 3 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
34 Tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
33 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
32 Mango de giro 2 Elastémero termoplastico Adquirido 1
31 Volante 2 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
30 Tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
29 Embrague de dial 2 Acero al carbono AISI 1018 Adquirido
28 Placa de graduacion 2 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
27 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido C
26 Rodamiento de bolas 2 Acero al carbono AISI 52100 Adquirido
25 Soporte derecho 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
24 Tablero de cero 2 Acero inoxidable AISI 304 Adquirido
23 Remache 4 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
22 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
21 Tope 2 Acero al carbono AISI 1018 Adquirido —
20 Tuerca en forma de escalera 2 Laton ASTM B16 Adquirido
19 Mesa 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
18 Soporte izquierdo 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
17 Copa de aceite 3 Acero inoxidable AISI 304 Adquirido
16 Pasador 6 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
15 Tornillo 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido D
14 Embrague de dial izquierdo 1 Acero al carbono AISI 1018 Adquirido
13 Pasador 2 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido
12 Tablero de proteccion 1 Caucho sintético Adquirido
11 Rebanada de tablero de proteccion 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido
10 Perno 4 Acero al carbono SAE J429 Adquirido ]
9 Base 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
8 Arandela 4 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
7 Perno 4 Acero al carbono SAE J429 Adquirido
6 Estria 1 Acero al carbono AISI 1018 Adquirido
5 Columna 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
4 Eslabon 1 Acero al carbono ASTM A29 Grado 1018 Adquirido E
3 Tapa de columna 1 Acero al carbono ASTM A366 Adquirido
2 Arandela 2 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
1 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
N° Denominacion Cantidad Material Observacion
Tolerancia (Peso) Materiales:
+] 270 Kg Varios
Fecha | Nombre Denominacion: Escala:
Dibujé: | 14/06/23 | Villacis R. : ’
Revisé: | 14/06/23 | Ing. Castro C. Taladro Fresador AL-HAWK ZX40A
Aprobo:| 14/06/23 | Ing. Castro C. 1:10
UTA Numero del dibujo: HOJA 3 de 7
- Ingenieria Mecanica 6@
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




6 7 8
A
16 Cabezal empuiiadura 1 Hierro fundido ASTM A48 Adquirido
Clase 30
15 Cuerpo delantero 1 Varios Adquirido
B
14 Cubierta portabrocas 1 Elastomero termoplastico Adquirido
13 Deposito acaeilrtee y conector 1 Acero al carbono SAE J429 Adquirido
12 Palanca de velocidad 2 Elastdmero termoplastico Adquirido
- . Hierro fundido ASTM A48 .
11 Deposito aceite 1 Clase 30 Adquirido
C
10 Tope profundidad 1 Acero al carbono AISI 1018 Adquirido
9 Parada recorrido 2 Acero al carbono SAE J429 Adquirido
] Rueda de avance mesa 1 Hierro fundido ASTM A48 Adauirido —
horizontal Clase 30 q
7 Escala 1 Acero inoxidable AISI 316 Adquirido
Rueda de avance mesa Hierro fundido ASTM A48 - D
6 longitudinal 2 Clase 30 Adquirido
5 Pantalla de corte 1 Policarbonato Adquirido
4 | Empufiadura avance broca 3 Plastico acrilico Adquirido L
3 Rueda micro avance mesa 1 Hierro fundido ASTM A48 Adauirido
longitudinal Clase 30 q
2 Cubierta de proteccion 1 Caucho sintético Adquirido E
1 Columna 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
N° Denominacion Cantidad Material Observacion
Tolerancia (Peso) Materiales:
+1 320 Kg Varios
Fecha | Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: | 12/06/23 Villacis R. i ’

Reviso:

12/06/23

Ing. Castro C.

Aprobo:| 12/06/23

Ing. Castro C.

Taladro Fresador

BELFLEX BF 7032 FG

1:10

Edicion

Modificacion

Ingenieria
Fecha |Nombre

UTA

Mecanica

Numero del dibujo: HOJA 4 de 7

(Sustitucion)




1 2 3 4 5 7 8
44 Tuerca para el tablero fijador 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
43 Cafia de manivela larga 1 Elastomero termoplastico Adquirido A
42 Palanca 1 Acero al carbono ASTM A108 Adquirido
41 | Tablero de conexion para el soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
40 |Tuerca principal para el tablero fijador 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
39 Arandela 2 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
38 Perno de doble punta 2 Acero al carbono SAE J429 Adquirido -
37 Tuerca fina 2 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
36 Tuerca en forma de cubierta 2 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
35 Palanca de giro 1 Acero al carbono ASTM A108 Adquirido
34 | Manivela de soporte para elevacion 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
33 Brida 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido B
32 Cubierta lateral de subida y bajada 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
41 31 Rodamiento 1 Acero al carbono AISI 52100 Adquirido
30 Tornillo sin fin 1 Acero aleado SAE 4140 Adquirido
12 29 Eje 1 Acero aleado SAE 4340 Adquirido
Lo 28 Engrane inclinado 1 Acero aleado SAE 8620 Adquirido 1
27 Manguito 1 Acero aleado SAE 8620 Adquirido
26 Engrane 1 Acero aleado SAE 8620 Adquirido
25 Arandela 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
24 Cafia de palanca larga 1 Elastomero termoplastico Adquirido
23 Palanca 1 Acero al carbono ASTM A108 Adquirido C
22 Soporte de manivela 1 Acero inoxidable 304 Adquirido
21 Perno de doble punta 1 Acero al carbono ASTM A307 Adquirido
20 Tuerca fina 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
4 19 Tuerca en forma de cubierta 1 Acero al carbono ASTM A563 Grade A Adquirido
18 Mesa de trabajo 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido |
17 Corteza 1 Acero al carbono ASTM A108 Adquirido
r'[ 16 Soporte 1 Acero al carbono ASTM A36 Adquirido
15 Perno T 4 Acero al carbon ASTM A307 Adquirido
14 Eje de posicionamiento 1 Acero aleado SAE 1045 Adquirido
13 Cubierta superior de la columna 1 Acero inoxidable 304 Adquirido D
» - 5 12 Anillo de parada de arriba 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
11 | Soporte de anillo de parada de arriba 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
10 Mecanismo de subida y bajada 1 Acero aleado SAE 8620 Adquirido
9 Anillo de parada de abajo 1 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido |
8 Soporte de anillo de parada de abajo 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
7 Cremallera de arriba 1 Acero al carbono ASTM A311 Adquirido
6 Cremallera de abajo 1 Acero al carbono ASTM A311 Adquirido
=9 5 Columna 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
" 4 Cubierta 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido E
3 Tablero de cubierta 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
2 Tablero de cubierta 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
1 Base 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
N° Denominacion Cantidad Material Observacion
Tolerancia (Peso) Materiales:
+1 560 Kg Varios
— Fecha Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: | 19/06/23 Villacis R.
Revisé: | 19/06/23 | Ing. Castro C. Taladro Vertical HELLER B32IE 15
Aprobo:| 19/06/23 | Ing. Castro C. :
UTA Numero del dibujo: HOJA 5de 7
o Ingenieria Mecanica 6@
1 ) | 3 4 Edicién| Modificacion | Fecha |Nombre (Sustitucion)




6 7 8
36 Rodamiento 1 Acero al carbono AISI 52100 Adquirido
35 Arandela 3 Acero al carbono ASTM F436 Tipo 1 Adquirido
34 Tornillo 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido A
33 Mesa 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
32 Soporte de mesa 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
31 Eje de engrane 1 Acero aleado SAE 4340 Adquirido L]
30 Cubeta de aceite 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
29 Tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
28 Tee 1 Laton ASTM B16 Adquirido
27 Acoplamiento 4 Laton ASTM B16 Adquirido B
26 Tubo flexible 1 Caucho sintético Adquirido
25 Tubo flexible 1 Caucho sintético Adquirido
24 Tubo acodado 1 Laton ASTM B16 Adquirido
23 Conectador de reduccion 1 Laton ASTM B16 Adquirido
22 Tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido —
21 Placa de cubierta 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
20 Tornillo 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
19 Tapén 1 Acero al carbono SAE J429 Adquirido
18 Columna 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido C
17 Cremallera 1 Acero al carbono ASTM A311 Adquirido
16 Tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
15 Engrane 1 Acero aleado SAE 8620 Adquirido
14 Placa 1 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido ]
13 Tornillo 4 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
12 Eje de manivela 3 Acero al carbono ASTM A29 Adquirido
11 Pomo 3 Elastomero termoplastico Adquirido D
10 Tornillo sin fin 1 Acero aleado SAE 4140 Adquirido
9 Collarin/aro de fijacion 1 Acero inoxidable AISI 316 Adquirido
8 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
7 Manivela 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido —
6 Pomo 1 Elastomero termoplastico Adquirido
5 Tornillo 2 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido
4 Bomba refrigerante 1 Varios Adquirido
3 Tornillo 1 Acero al carbono ASTM A307 Grado A Adquirido E
2 Placa 4 Acero al carbono AISI 1045 Adquirido
1 Base 1 Hierro fundido ASTM A48 Clase 30 Adquirido
Ne° Denominacion Cantidad Material Observacion
Tolerancia (Peso) Materiales:
4] 530 Kg Varios
Fecha | Nombre L
Dibuis [13/06/23 | Villacis R, Denominacion: . Escala:
Reviss [ 130623 | g casmoc. | 1aladro Vertical HELFER B40HE s
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2 3 4 5 6 7 8
A
B
B C
H
D
5 H Racor 1 Acero inoxidable 304 Adquirido
G Interruptor 1 Poliamida Adquirido -
F Conector de 10 polos 1 Aleacion de cobre Adquirido
E Racor 1 Acero inoxidable 304 Adquirido
D | Borne de salida negativo 1 Cobre ASTM B187 Adquirido
C | Borne de salida positivo 1 Cobre ASTM B187 Adquirido E
B Mando del codificador 1 Elastomero termoplastico Adquirido
A Display 1 Varios Adquirido
N° Denominacion Cantidad Material Observacion
Tolerancia (Peso) Materiales:
] 10,3 Kg Varios
Fecha | Nombre S,
Dibwio [13/06/23 | Villacks R Denominacion: , Escala:
Revisé; 20/06/23 | Ing. Castro C S\Kofi?\IadTOIIé XICG SICEBI g(:;{h? .
Aprobo:| 20/06/23 | Ing. Castro C. - 1:3
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1. INTRODUCCION

El AMFE fue aplicado por v ez primera por la industria
aerospacial en la década de los 60, e incluso recibio una
especificacion en la norma militar americana MIL-STD-
16291 titulada “Procedimientos para la realizacion de

analisis de modo de fallo, efectos y criticidad”. En la dé-
cada de los 70 lo empez6 a utilizar Ford, extendiéndose
mas tarde al resto de fabricantes de automoviles. En la

actualidad es un método basico de analisis en el sector

del automévil que se ha e xtrapolado satisfactoriamente
a otros sectores. Este método también puede recogerse
con la denominacién de AMFEC (Analisis Modal de F a-
llos, Efectos y su Criticidad), al introducir de maner a
remarcable y mas precisa la especial g ravedad de las

consecuencias de los fallos.

Aunque la técnica se aplica fundamentalmente parm ana-
lizar un producto o proceso en su f ase de disefio, este
método es valido para cualquier tipo de proceso o situa-
cion, entendiendo que los procesos se encuentr an en
todos los ambitos de la empresa, desde el disefio y mon-
taje hasta la fabricacion, comercializacion y la propia or-
ganizacién en todas las areas funcionales de la empre-
sa. Evidentemente, este método a pesar de su enor me
sencillez es usualmente aplicado a elementos o proce-
sos clave en donde los fallos que pueden acontecer, por
sus consecuencias puedan tener repercusiones impor-
tantes en los resultados esper ados. El principal interés
del AMFE es el de resaltar los puntos cr iticos con el fin
de eliminarlos o establecer un sistema preventivo (medi-
das correctoras) para evitar su aparicion o minimizar sus
consecuencias, con lo que se puede con vertir en un ri-
guroso procedimiento de deteccion de def ectos poten-
ciales, si se aplica de manera sistematica.

La aplicacién del AMFE por los grupos de trabajo impli-
cados en las instalaciones o procesos productivs de los
que son en parte conductores o en parte usuarios en sus
diferentes aspectos, aporta un mayor conocimiento de
los mismos y sobre todo de sus aspectos mas débiles ,
con las consiguientes medidas preventivas a aplicar para
su necesario control. Con ello se esta facilitando la inte-
gracioén de la cultur a preventiva en la empresa, descu-
briéndose que mediante el trabajo en equipo es posible
profundizar de manera agil en el conocimiento y mejor a
de la calidad de productos y procesos reduciendo costes.

La presente NTP tiene por objeto e xponer el método de
andlisis modal de fallos y efectos de elementos clave de
procesos o productos. Esta herramienta es una de las tia-
dicionales empleadas en el ambito de la Calidad par a la
identificacion y analisis de potenciales desviaciones de
funcionamiento o fallos, preferentemente en la fase de di-
sefo. Se trata de un método cualitativo que por sus carnac-
teristicas, resulta de utilidad pam la prevencion integral de
riesgos, incluidos los laborales.

En la medida que el propdsito del AMFE consiste en sis-
tematizar el estudio de un proceso/producto , identificar
los puntos de fallo potenciales, y elaborar planes de ac-
cion para combatir los riesgos, el procedimiento, como
se vera, es asimilable a otros métodos simplificados em-
pleados en prevencién de riesgos laborales. Este méto-
do emplea criterios de clasificacion que también son pro-
pios de la Seguridad en el Trabajo, como la posibilidad
de acontecimiento de los fallos o hechos indeseados y la
severidad o gravedad de sus consecuencias. Ahora bien,
el AMFE introduce un factor de especial interés no utili-
zado normalmente en las evaluaciones simplificadas de
riesgos de accidente, que es la capacidad de deteccién
del fallo producido por el destinatario o usuario del equi-
po o proceso analizado, al que el método originario de-
nomina cliente. Evidentemente tal cliente o usuar io po-
dra ser un trabajador o equipo de personas que recep-
cionan en un momento determinado un producto o par-
te del mismo en un proceso productiv o, para intervenir
en el, o bien en ultimo témino, el usuario final de tal pro-
ducto cuando haya de utilizarlo en su lugar de aplicacion.
Es sabido que los fallos materiales suelen estar mayo-
ritariamente asociados en su origen a la fase de disefio y
cuanto mas se tarde en detectarlos mas costosa sera su
solucion. De ahi la importancia de realizar el analisis de
potenciales problemas en instalaciones, equipos y pro-
cesos desde el inicio de su concepcion y pensando
siempre en las dif erentes fases de su funcionamiento
previsto. A continuacion se aportan una serie de defini-
ciones sobre los conceptos asumidos por este método.

Este método no considera los errores humanos directa-
mente, sino su correspondencia inmediata de mala ope-
racion en la situacion de un componente o sistema. En
definitiva, el AMFE es un método cualitativo que permite
relacionar de manera sistematica una relacién de fallos
posibles, con sus consiguientes ef ectos, resultando de
facil aplicacion para analizar cambios en el disefio o mo-
dificaciones en el proceso.

2. DEFINICIONES DE TERMINOS
FUNDAMENTALES DEL AMFE

Como paso previo a la descripcion del método y su apli-
cacion es necesario sentar los téminos y conceptos fun-
damentales, que a continuacion se describen.
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Cliente o usuario

Solemos asociar la palabr a cliente al usuar io final del
producto fabricado o el destinatario-usuario del resulta-
do del proceso o parte del mismo que ha sido analizada
Por lo tanto, en el AMFE, el cliente dependera de la fase
del proceso o del ciclo de vida del producto en el que
apliqguemos el método. La situacion mas ciitica se produ-
ce cuando un fallo generado en un proceso productiv o
que repercute decisoriamente en la calidad de un pro-
ducto no es controlado a tiempo y llega en tales condi-
ciones al ultimo destinatario o cliente.

Si uno de los aspectos deter minantes del método es
asegurar la satisfaccion de las necesidades de los usua-
rios, evitando los fallos que generan problemas e insa-
tisfacciones, para conocerlas es necesario tener herra-
mientas que nos per mitan registrarlas. Para ello dispo-
nemos, entre otras, de dos herramientas: los cuestiona-
rios de satisfaccion de necesidades de clientes o usua-
rios y la dob le matriz de informacion para comprobar
como los resultados esper ados de productos/procesos
responden a las expectativas de sus usuarios.

El propésito del disefio, 0 sea lo que se espera se consi-
ga o no del mismo, debe estar acorde con las necesida-
des y requisitos que pide el usuario; con lo que al reali-
zar el AMFE y aplicaro en la fase de disefio siempre hay
que pensar en el cliente-usuario, ese “quien”, es el que
nos marca el objetivo final.

Es por eso que las funciones pr ioritarias al realizar el
AMFE son las denominadas “funciones de servicio”, este
tipo de funciones nos pemitiran conocer el susodicho ga-
do de satisfaccion del cliente tanto de uso del producto
como de estimacién (complacencia). Las “funciones de
servicio” son necesidades directas de los sistemas anali-
zados y no dependen solo de la tecnologia, es por eso
que para determinarlas hay que analizar, como se ha di-
cho, dos aspectos: las necesidades que se tienen que sa-
tisfacer y el impacto que tienen sobre el cliente dichas ne-
cesidades. Esto nos per mitira determinar y priorizar las
funciones de servicio y a partir de ahi realizar el AMFE.

Producto

El producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas,
el producto final obtenido de un proceso o incluso el mis-
mo proceso. Lo importante es poner el limite a lo que se
pretende analizar y definir la funcion esencial a realizar,
lo que se denomina identificacion del elemento y deter-
minar de que subconjuntos / subproductos esta com-
puesto el producto

Por ejemplo: podemos analizar un v ehiculo motorizado
en su conjunto o el sistema de carb uracién del mismo.
Evidentemente, segun el objetivo del AMFE, podra ser
suficiente revisar las funciones esenciales de un produc-
to o profundizar en alguna de sus par tes criticas para
analizar en detalle sus modos de fallo.

Seguridad de funcionamiento

Hablamos de seguridad de funcionamiento como concep-
to integrador, ya que ademas de la fiabilidad de respues-
ta a sus funciones basicas se incluye la conservacion, la
disponibilidad y la seguridad ante posibles riesgos de da-
flos tanto en condiciones normales en el régimen de fun-
cionamiento como ocasionales. Al analizar tal segur idad
de funcionamiento de un producto/proceso, a parte de los
mismos, se habran de detectar los dif erentes modos o
maneras de producirse los f allos previsibles con su de-
tectabilidad (facilidad de deteccion), su frecuencia y g ra-
vedad o severidad, y que a continuacion se definen.

Detectabilidad

Este concepto es esencial en el AMFE, aunque como se
ha dicho es novedoso en los sistemas simplificados de
evaluacion de riesgos de accidente.

Si durante el proceso se produce un f allo o cualquier
“output” defectuoso, se trata de averiguar cuan probable
es que no lo “detectemos”, pasando a etapas poster io-
res, generando los consiguientes problemas y llegando
en ultimo término a afectar al cliente — usuario final.

Cuanto mas dificil sea detectar el f allo existente y mas
se tarde en detectarlo mas importantes pueden ser las
consecuencias del mismo.

Frecuencia

Mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un deter-
minado fallo, es lo que en téminos de fiabilidad o de pre-
vencién llamamos la probabilidad de aparicion del fallo.

Gravedad

Mide el daifio normalmente esperado que provoca el fa-
llo en cuestion, segun la percepcion del cliente - usua-
rio. También cabe considerar el dafio maximo esper a-
do, el cual iria asociado también a su probabilidad de
generacion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Tal indice esta basado en los mismos fundamentos que
el método histdérico de evaluacion matematica de riesgos
de FINE, William T., si bien el indice de pr ioridad del
AMFE incorpora el factor detectabilidad. Por tanto, tal in-
dice es el producto de la frecuencia por la g ravedad y
por la detectabilidad, siendo tales factores traducibles a
un codigo numérico adimensional que permite priorizar
la urgencia de la intervencion, asi como el orden de las
acciones correctoras. Por tanto debe ser calculado para
todas las causas de fallo.

IPR=D.G.F

Es de suma importancia determinar de buen inicio cuales
son los puntos cr iticos del producto/proceso a analizar .
Para ello hay que recurrir a la observacion directa que se
realiza por el propio grupo de trabajo, y a la aplicacion de
técnicas generales de analisis desde el “brainstorming” a
los diagramas causa-efecto de Isikawa, entre otros, que
por su sencillez son de conveniente utilizacion. La aplica-
cion de dichas técnicas y el gado de profundizacion en el
analisis depende de la composicion del propio g rupo de
trabajo y de su cualificacion, del tipo de producto a anali-
zar y como no, del tiempo habil disponible.

3. DESCRIPCION DEL METODO

A continuacion se indican de manera ordenada y esque-
matica los pasos necesarios con los correspondientes

informaciones a cumplimentar en la hoja de analisis paa
la aplicacion del método AMFE de brma genérica. El es-
quema de presentacion de la informaciéon que se mues-
tra en esta NTP tiene un v alor meramente orientativo,
pudiendo adaptarse a las caracteristicas é intereses de
cada organizacion. No obstante, el orden de cumpli-

mentacion sigue el mismo en el que los datos deber ian
ser recabados. Al final se adjunta una sencilla aplicacion
practica, a modo de ejemplo. En primer lugar habria que
definir si el AMFE a realizar es de proyecto o de produc-
to/proceso. Cuando el AMFE se aplica a un proceso de-
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terminado, hay que seleccionar los elementos clave del
mismo asociados al resultado esper ado. Por ejemplo,
supongamos que se trata de un proceso de intercambio
térmico para enfriar un reactor quimico, los elementos
clave a aplicar entonces en el AMFE podrian ser el pro-
pio intercambiador y la bomba de suministro de fluido
refrigerante. En todo caso, hablemos de producto o pro-
ceso, en el AMFE nos centr amos en el analisis de ele-
mentos materiales con unas car acteristicas determina-
das y con unos modos de fallo que se trata de conocer y
valorar.

Denominaciéon del componente e identificacion

Debe identificarse el PRODUCTO o parte del PROCE-
SO incluyendo todos los subconjuntos y los componen-
tes que forman parte del producto/proceso que se vaya
a analizar, bien sea desde el punto de vista de disefio
del producto/proyecto o del proceso propiamente dicho.
Es util complementar tal identificacion con cddigos n u-
méricos que eviten posibles confusiones al definir los
componentes.

Parte del componente. Operacién o funcién

Se completa con distinta informacién dependiendo de si
se esta realizando un AMFE de disefio o de proceso.

Para el AMFE de disefio se incluyen las partes del com-
ponente en que puede subdividirse y las funciones que
realiza cada una de ellas, teniendo en cuenta las inter-
conexiones existentes. Para el AMFE de proceso se des-
cribiran todas las operaciones que se realizan a lo largo
del proceso o parte del proceso productivo considerado,
incluyendo las operaciones de aprovisionamiento, de pro-
duccion, de embalaje, de almacenado y de transporte.

Fallo o Modo de fallo

El “Modo de Fallo Potencial” se define como la forma en
la que una pieza o conjunto pudiera fallar potencialmen-
te a la hora de satisfacer el propésito de disefio/proceso,
los requisitos de rendimiento y/o las e xpectativas del
cliente.

Los modos de fallo potencial se deben descr ibir en tér-
minos “fisicos” o técnicos, no como sintoma detectab le
por el cliente. El error humano de accién u omision en
principio no es un modo de f allo del componente anali-
zado. Es recomendable numerarlos correlativamente.

Un fallo puede no ser detectab le inmediatamente, ello
como se ha dicho es un aspecto impotante a considerar
y por tanto no deberia nunca pasarse por alto.

Efectol/s del fallo

Normalmente es el sintoma detectado por el cliente/
usuario del modo de fallo, es decir si ocurre el fallo po-
tencial como lo percibe el cliente , pero también como
repercute en el sistema. Se trata de describir las conse-
cuencias no deseadas del fallo que se puede observar o
detectar, y siempre deber ian indicarse en tér minos de
rendimiento o eficacia del producto/proceso . Es decir,
hay que describir los sintomas tal como lo haia el propio
usuario.

Cuando se analiza solo una parte se tendra en cuenta la
repercusion negativa en el conjunto del sistema, paa asi
poder ofrecer una descripcidon mas clara del efecto.

Si un modo de fallo potencial tiene muchos efectos, a la
hora de evaluar, se elegiran los mas graves.

Causas del modo de fallo

La causa o causas potenciales del modo de f allo estan
en el origen del mismo y constituy en el indicio de una
debilidad del disefio cuy a consecuencia es el propio
modo de fallo.

Es necesario relacionar con la ma yor amplitud posible
todas las causas de f allo concebibles que pueda asig-
narse a cada modo de fallo. Las causas deberan relacio-
narse de la forma mas concisa y completa posible para
que los esfuerzos de correccidon puedan dir igirse ade-
cuadamente. Normalmente un modo de fallo puede ser
provocado por dos 0 mas causas encadenadas.

Ejemplo de AMFE de disefio:

Supongamos que estamos analizando el tubo de escape
de gases de un automovil en su proceso de fabricacion.

* Modo de fallo: Agrietado del tubo de escape
Efecto: Ruido no habitual
Causa: Vibracioén — Fatiga

Ejemplo AMFE de proceso:

Supongamos que estamos analizando la funcién de re-
frigeracion de un reactor quimico a través de un serpen-
tin con aporte continuo de agua.

* Modo de fallo 1: Ausencia de agua.

Causas: fallo del suministro, fuga en conduccién de
suministro, fallo de la bomba de alimentacion.

* Modo de fallo 2: Pérdida de capacidad refrigerante.

Causas: Obstrucciones calcareas en el ser pentin,
perforacion en el circuito de refrigeracion.

Efecto en ambos modos de fallo: Incremento sustancial
de temperatura. Descontrol de la reaccion

Medidas de ensayo y control previstas

En muchos AMFE suele introducirse este apar tado de
analisis para reflejar las medidas de control y ‘erificacion
existentes para asegurar la calidad de respuesta del
componente/producto/proceso. La fiabilidad de tales me-
didas de ensayo y control condicionara a su vez a la fre-
cuencia de aparicion de los modos de fallo. Las medidas
de control deberian corresponderse para cada una de
las causas de los modos de fallo.

Gravedad

Determina la importancia o severidad del efecto del
modo de fallo potencial para el cliente (no teniendo que
ser este el usuario final); valora el nivel de consecuen-
cias, con lo que el v alor del indice aumenta en funcion
de la insatisfaccion del cliente, la degradacién de las
prestaciones esperadas y el coste de reparacion.

Este indice s6lo es posible mejorarlo mediante acciones
en el disefio, y no deberian afectarlo los controles deri-
vados de la propia aplicacion del AMFE o de re visiones
periodicas de calidad.

El cuadro de clasificacion de tal indice deberia disefiarlo
cada empresa en funcién del producto, servicio, proceso
en concreto. Generalmente el rango es con nimeros en-
teros, en la tabla adjunta la puntuacion v a del 1 al 10,
aunque a veces se usan rangos menores (de 1 a 5),
desde una pequefia insatisfaccién, pasando por una de-
gradacion funcional en el uso, hasta el caso mas grave
de no adaptacion al uso, problemas de seguridad o in-
fraccion reglamentaria importante. Una clasificacion tipo
podria ser la representada en la tabla 1
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TABLA 1. Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el cliente/usuario

Muy Baja
Repercusiones imperceptibles

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

1

seguridad del producto o proceso y/o in volucra seriamente el incumpli-
miento de normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son g raves

) Bajai El tipo de fallo originaria un ligero incorveniente al cliente. Probablemen- 2.3
Repercusiones irrelevantes te, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles importancia. Es facilmente subsanable
Moderada . El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente . El cliente 4-6
Defectos de relativa importancia observara deterioro en el rendimiento del sistema
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7.8
de insatisfaccion elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de 9-10

corresponde un 10

Desde el punto de vista de la pre vencién de riesgos la-
borales, la gravedad valora las consecuencias de la ma-
terializacion del riesgo, entendiéndolas como el acciden-
te o dafio mas probale/habitual. Ahora bien, en el AMFE
se enriquece este concepto introduciendo junto a la im-
portancia del dafio del tipo que sea en el sistema, la per-
cepcion que el usuario-cliente tiene del mismo. Es decir,
el nivel de gravedad del AMFE nos estar a dando tam-
bién el grado de importancia del fallo desde el punto de
vista de sus peores consecuencias , tanto materiales
como personales u organizacionales.

Siempre que la gravedad esté en los niveles de rango de
gravedad superior a 4 y la detectabilidad sea supetior a 4,
debe considerarse el fallo y las caracteristicas que le co-
rresponden como importantes. Aunque el IPR resultante
sea menor al especificado como limite , conviene actuar
sobre estos modos de fallo. De ahi que cuando al AMFE
se incorpora tal atencion especial a los aspectos criticos,
el método se conozca como AMFEC, correspondiendo la
Ultima letra a tal aspecto cuantificable de la criticidad

Estas caracteristicas de criticidad se podrian identificar
con algun simbolo caracteristico (por ej. Un triangulo de
diferentes colores) en la hoja de registro del AMFE, en el
plan de control y en el plano si corresponde.

Frecuencia

Es la Probabilidad de que una causa potencial dedillo (cau-
sa especifica) se produzca y dé lugar al modo de fallo.

Se trata de una evaluacidn subjetiva, con lo que se reco-
mienda, si se dispone de informacion, utilizar datos his-
téricos o estadisticos. Si en la empresa existe un Control
Estadistico de Procesos es de g ran ayuda para poder
objetivar el valor. No obstante, la experiencia es esen-
cial. La frecuencia de los modos de fallo de un producto
final con funciones cla ve de seguridad, adquirido a un
proveedor, deberia ser suministrada al usuario, como
punto de partida, por dicho proveedor. Una posible clasi-
ficacion se muestra en la tabla 2.

La unica forma de reducir el indice de frecuencia es:
» Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de
que el fallo pueda producirse.

* Incrementar o mejorar los sistemas de prevencion y/o
control que impiden que se produzca la causa de éllo.

Controles actuales

En este apartado se deben reflejar todos los controles
existentes actualmente para prevenir las causas del fallo
y detectar el efecto resultante.

Detectabilidad

Tal como se definid anter iormente este indice indica la
probabilidad de que la causa y/o modo de fallo, supues-
tamente aparecido, sea detectado con antelacién sufi-

ciente para evitar dafios, a través de los “controles ac-
tuales” existentes a tal fin. Es decir, la capacidad de de-

TABLA 2. Clasificacion de la frecuencia/ probabilidad de ocurrencia del modo de fallo

Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos , ni se ha dado n unca en el 1
Improbable pasado, pero es concebible.
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos . Es razonablemente 2-3
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o pre vios al actual. 4-5
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos simi- 6-8
Alta lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10
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TABLA 3. Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con- 1
troles existentes
Alta El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en alguna ocasion 2.3
escapar a un primer control, aunque ser ia detectado con toda segur idad a
posteriori.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente se 4-6
detecte en los ultimos estadios de produccion
Pequena El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los procedimien- 7.8
tos establecidos hasta el momento.
Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final 9-10

tectar el fallo antes de que llegue al cliente final. Inver-
samente a los otros indices, cuanto menor sea la capa-
cidad de deteccion mayor sera el indice de detecta-
bilidad y mayor el consiguiente Indice de Riesgo, deter-
minante para priorizar la intervencion. Ver la tabla 3.

Se hace necesario aqui puntualizar que la deteccién no
significa control, pues puede haber controles muy efica-
ces pero si finalmente la pieza defectuosa llega al clien-
te, ya sea por un error, etc., la deteccion tendra un valor
alto. Aunque esta claro que para reducir este indice solo
se tienen dos opciones:

* Aumentar los controles. Esto supone aumentar el
coste con lo que es una regla no pioritaria en los mé-
todos de Calidad ni de Prevencion.

» Cambiar el disefio para facilitar la deteccion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Es el producto de los tres f actores que lo deter minan.
Dado que tal indice va asociado a la prioridad de inter-
vencion, suele llamarse Indice de Prioridad del Riesgo.
Debe ser calculado para todas las causas de fallo. No se
establece un criterio de clasificacion de tal indice . No
obstante un IPR inferior a 100 no requeriria intervencion
salvo que la mejora fuera facil de introducir y contribuye-
ra a mejorar aspectos de calidad del productq proceso o
trabajo. El ordenamiento numérico de las causas de mo-
dos de fallo por tal indice ofrece una primera aproxima-
cion de su importancia, pero es la reflexion detenida ante
los factores que las determinan, lo que ha de facilitar la
toma de decisiones para la accién preventiva. Como todo
método cualitativo su principal aportacion es precisa-
mente el facilitar tal reflexion.

Accion correctora

Se describira en este apartado la accion correctora pro-
puesta. Generalmente el tipo de accion corrector a que
elegiremos seguira los siguientes criterios, de ser posi-
ble:

» Cambio en el disefio del productg, servicio o proceso
general.

» Cambio en el proceso de fabricacion.

* Incremento del control o la inspeccion.

Siempre hay que mirar por la eficiencia del proceso y la
minimizacion de costes de todo tipo , generalmente es
mas economico reducir la probabilidad de ocurrencia de
fallo que dedicar recursos a la deteccion de f allos. No
obstante, la gravedad de las consecuencias del modo de

fallo deberia ser el factor determinante del indice de prio-
ridad del riesgo. O sea, si se llegam al caso de dos situa-
ciones que tuvieran el mismo indiceg la gravedad seria el
factor diferencial que marcaria la prioridad.

Responsable y plazo

Como en cualquier planificacion de acciones correctoas
se debera indicar quien es el responsab le de cada ac-
cion y las fechas previstas de implantacion.

Acciones implantadas

Este apartado es opcional, no siempre lo contienen los

métodos AMFE, pero puede ser de gan utilidad recoger-
lo para facilitar el seguimiento y control de las soluciones
adoptadas. Se deben reflejar las acciones realmente im-

TABLA 4. Proceso de actuacion para la realizacion de un
AMFE de proceso

1. Disponer de un esquema grafico del proceso productivo
(lay-out).

2. Seleccionar procesos/operaciones clave para el logro de
los resultados esperados.

3. Crear grupo de trabajo conocedor del proceso en sus di-
ferentes aspectos. Los miembros del grupo deberian ha-
ber recibido previamente conocimientos de aplicaciéon de
técnicas basicas de analisis de fallos y del AMFE.

4.Recabar informacién sobre las premisas gener ales del
proceso, funciones de servicio requeridas, exigencias de
seguridad y salud en el tr abajo y datos histéricos sobre
incidentes y anomalias generadas.

5. Disponer de informacién sobre prestaciones y fiabilidad
de elementos clave del proceso.

6. Planificar la realizacion del AMFE, conducido por perso-
na conocedora de la metodologia.

7. Aplicar técnicas basicas de analisis de &llos. Es esencial
el diagrama causa- efecto o diagrama de la espina de
Isikawa.

8. Cumplimentar el formulario del AMFE, asegurando la fia-
bilidad de datos y respuestas por consenso.

9. Reflexionar sobre los resultados obtenidos y emitir con-
clusiones sobre las intervenciones de mejora requeridas.

10. Planificar las correspondientes acciones de mejora.
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plantadas que a veces puede ser que no coincidan eac-
tamente con las propuestas inicialmente. En tales situa-
ciones habria que recalcular el nuevo IPR para compro-
bar que esta por debajo del nivel de actuacion exigido.

A modo de resumen los puntos mas impor tantes para
llevar a cabo el procedimiento de actuaciéon de un AMFE
son los descritos en la tabla 4.
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