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RESUMEN EJECUTIVO

El aumento de fallas inesperadas en la empresa CEPOLFI resulta perjudicial para la
produccién debido a que se producen paros inesperados y la inactividad no
planificada. La falta de registros historicos detallados dificulta la identificacion de
patrones de fallos y la prediccion de los momentos Optimos para llevar a cabo
actividades de mantenimiento que generan costos significativos derivados de

reparaciones imprevistas y la sustitucion constante de componentes.

Se implementa un plan de mantenimiento preventivo que abarca la recopilacion de
datos en cada una de las areas registrando en un inventario todas las maquinas y
equipos encontrados, codificAndolos segin su respectiva area para que se puedan
identificar de manera més agil. La elaboracion de fichas técnicas de cada una de las
maquinas brinda informacion de cada méaquina. De igual manera se implementa
métodos de analisis como es el AMFE que permite identificar cada uno de los fallos

mas criticos de la maquina lo que ayuda a tomar decisiones de mejora.

La creacion de matrices con la descripcion de los posibles fallos que se pueden
producir con su respectiva evaluacion de criticidad nos proporciona la informacion
necesaria para la toma de decisiones, también se generd la gama de la maquinaria y

la plantilla de bitacora para una recoleccion de datos més eficiente.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, Norma ISO 55000, Gestién de activos,

criticidad, AMFE
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ABSTRACT

The increase in unexpected failures in the CEPOLFI company is detrimental to
production due to unexpected stoppages and unplanned downtime. The lack of
detailed historical records makes it difficult to identify failure patterns and predict
optimal times to perform maintenance activities, resulting in significant costs from

unforeseen repairs and constant replacement of components.

A preventive maintenance plan is implemented that covers the collection of data in
each of the areas, recording in an inventory all the machines and equipment found,
coding them according to their respective area so that they can be identified more
quickly. The preparation of technical sheets for each of the machines provides
information about each machine. Likewise, analysis methods such as FMEA are
implemented to identify each of the most critical failures of the machine, which helps

make improvement decisions.

The creation of matrices with the description of the possible failures that may occur
with their respective criticality evaluation provides us with the necessary information
for decision making. The range of machinery and the log template for data collection

were also generated. more efficient.

Keywords: Preventive maintenance, ISO 55000 Standard, Asset management,

criticality, AMEF.
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CAPITULOI
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

Con el paso del tiempo las empresas industriales han ido implementando distintas
maquinas para brindar un servicio o elaborar un producto, las mismas que han ido
evolucionando y mejorandose cada vez a través de las décadas. Los cambios en el
campo industrial han traido nuevas politicas e ideologias, cualquier empresa que
quiera sobresalir debera asimilar los nuevos cambios que se van dando en el
desarrollo industrial [1]. EI desarrollo de nuevos métodos de mantenimiento se ha
encontrado en una alta posicién para las industrias, en varias ocasiones la
consecuencia de una falla producida en una empresa no solo afecta a la pérdida
econdmica por el paro de produccion, si no también afecta a la pérdida econémica
por los gastos que se efectuaran en la reparacion [2].

El mantenimiento industrial es crucial para prevenir la contaminacion en la industria.
Al implementar practicas de mantenimiento adecuadas, las empresas pueden reducir
la probabilidad de contaminacion ambiental y proteger la salud de los trabajadores
[3]. Un buen mantenimiento puede aportar con grandes beneficios como el aumentar
la vida util de los equipos o maquinas de una empresa, hasta reducir los costos,
disminuir el consumo energético y garantizar el correcto funcionamiento de cada
proceso. Para un buen mantenimiento industrial se debe implementar un plan
estratégico enfocado a los equipos encontrados en la empresa basandose en la

normativa vigente [2].

La norma internacional 1SO 55000 [4], proporciona los principales aspectos acerca
de la gestién de activos independientemente del tipo y tamafio de la empresa. La
normativa da la informacion general brindando un contexto hacia las normas 1SO
55001 y la ISO 55002 que son complementarias aplicAndose a casi cualquier tipo de
empresa, aplica para cualquiera que desee generar valor para su organizacion a partir
de los activos que posee, desarrollando un sistema de gestion que ademas permita

evitar o disminuir los paros y fallos indeseados [5].

En la investigacion realizada por Proafio [6], se observa que el analisis puede estar

centrado en el desarrollo de la codificacion de los activos en la empresa para



identificarlos y tener una mejor percepcién de cada maquina, ademas la
implementacion del andlisis modal de fallo y efecto proporciona una mejor
clasificacion de los fallos potenciales con una escala de gravedad existentes en cada

activo de la empresa.

La relevancia de la implementacion de nuevas metodologias de mantenimiento,
especificamente el empleo de inteligencia artificial (1A), reside en su capacidad para
optimizar de manera significativa la eficiencia y la confiabilidad de los procesos
industriales [7]. La IA se basa como una herramienta fundamental para realizar
diagnosticos automaticos de fallas, el analisis de tendencias y patrones, asi como la
predicciéon anticipada de posibles problemas en las maquinarias y sistemas. La
adopcion de estrategias basadas en IA no solo permite el monitoreo continuo de las
variables criticas del proceso, sino que también facilita la prevencion de fallas

mediante la programacidn de acciones preventivas de mantenimiento [8].

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en base a la norma ISO 55000

para la maquinaria de la empresa CEPOLFI en la ciudad de Ambato.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar la recoleccién de datos para obtener una compresion profunda de
los equipos y actividades que se realizan en la empresa CEPOLFI.
Mediante la visita técnica a la empresa y utilizando el método de inspeccion
visual se obtendra la informacion necesaria, asi también se realizara la toma de
datos para cada proceso de produccion en base a cada maquinaria encontrada. Con

la informacion obtenida se realizaran las fichas técnicas para cada activo.

e Realizar un analisis modal de los fallos registrados mediante una matriz
AMFE para priorizar las areas de mejora en la empresa.
Con la informacion recolectada se realizarad la matriz Modal de fallo y efectos
(AMFE) ayudando a conocer de manera rapida que componente, elemento o parte
se encuentre mas propenso a generar una falla o averia, categorizandolos por

criticidad para una mejor visualizacion.



e Generar el plan de mantenimiento en base a la norma 1SO 55000 mediante la
obtencion de la gama y bitacora con una plantilla de Excel para mejorar la
gestion de la empresa.

Se emplea la norma ISO 55000 para la elaboracion de la gama y bitacora
aplicando una plantilla de Excel para una mejor comprension y sea mas facil de
Ilevar un registro en la empresa aumentando la preservacion de los activos en cada

area y evitando los paros inesperados dentro de la produccion.

1.3 FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1 Fundamentos del Mantenimiento

El Mantenimiento se define como la funcion empresarial encargada de supervisar el
estado de diversas instalaciones, abarcando tanto aquellas dedicadas a la produccion
como las auxiliares y de servicios. En este contexto, el mantenimiento comprende un
conjunto de medidas esenciales destinadas a preservar o restaurar un sistema a un

estado que asegure su funcionamiento, todo ello con el objetivo de minimizar costos
[9].

1.3.2 Mantenimiento Industrial

Se puede decir que el mantenimiento Industrial es el conjunto de métodos y técnicas
destinado a conservar cada uno de los equipos de una empresa durante el mayor
tiempo posible. Lo que se busca en un mantenimiento es obtener una alta
disponibilidad y el maximo rendimiento en cada activo proporcionando una mejor
rentabilidad y alargando la vida Gtil de las maquinas. Engloba distintas maneras para
realizar un buen mantenimiento que permitan prever averias, realizar inspecciones
visuales, reparaciones y proporcionando normas para un buen funcionamiento ya sea
dando indicaciones al usuario para la correcta forma de utilizar las maquinas como

también en los parametros necesarios que debe poseer cada uno de los equipos [10].

1.3.3 Tipos de mantenimiento

El mantenimiento en el campo industrial posee distintos tipos que nos ayudan no
solo a corregir fallas o averias producidas en la empresa, también nos ayudan a
prevenir dichos problemas antes de que ocurra, generando mas confiabilidad a la
produccion y a sus operarios. A continuacion, se describen los tipos de

mantenimiento:



1.3.3.1 Mantenimiento Correctivo

Conocido también con el nombre de mantenimiento reactivo, se puede aplicar al
momento en el que un activo deja de funcionar o presenta una falla funcional. Por lo
general el proceso del mantenimiento correctivo se repara o remplaza el componente
en el menor tiempo posible y afectando en lo menos posible la productividad de la

maquina [11].

En algunas empresas normalmente existen este tipo de mantenimiento en donde su
estrategia esta enfocada en la reparacion de las maquinas al momento que se averian.
Debido a la falta de conocimiento, herramientas, personal capacitado o por la parte

econdmica.

1.3.3.2 Mantenimiento Preventivo

Estd enfocado en la planificacion de actividades en un cierto tiempo definido con la
finalidad de que su funcién sea la 6ptima, evitando generarse una falla o averia en la
maquina que provoque paros inesperados. Se disefia para garantizar que cada uno de
los componentes y elementos cumplan con su funcién dentro de la produccion Esto
se puede lograr conociendo las especificaciones técnicas de los equipos a través de

los manuales [12].

1.3.3.3 Mantenimiento Predictivo

Para el mantenimiento predictivo se realizan ensayos en los elementos de la maquina
con la finalidad de obtener la informacion en tiempo real, monitoreando los distintos
parametros como son: eléctricos, mecanicos, hidraulicos y neumaticos. Se puede
identificar la degradacién de los componentes con la utilizacién de equipos y
softwares sin la necesidad de parar el funcionamiento o su produccion [13].

1.3.4 Plan de mantenimiento

En la industria, un plan de mantenimiento se refiere a un conjunto estructurado de
estrategias y actividades disefiadas para garantizar el funcionamiento Optimo y
continuo de equipos, maquinaria e instalaciones industriales. Esto abarca desde
inspecciones periodicas y acciones planificadas, hasta la reparacion de los equipos
tras una averia. Ademas, puede incorporar técnicas avanzadas, como el uso de

tecnologias de supervision anticipando posibles problemas y optimizando intervalos



de mantenimiento y un enfoque proactivo para abordar las causas profundas de los
problemas con el objetivo de mejorar la fiabilidad a largo plazo [14].

La planificacién cuidadosa de las intervenciones de mantenimiento, combinada con
el uso de tecnologias avanzadas y la recopilacion de datos para el andlisis de
tendencias, ayuda a minimizar los tiempos de inactividad imprevistos y a optimizar
los recursos, mejorando asi la fiabilidad y disponibilidad de los activos industriales.
Este enfoque proactivo no solo garantiza la continuidad de las operaciones, sino que
también reduce los riesgos relacionados con la produccién y aumenta la seguridad en

el entorno industrial [13].

1.3.5 Tipos de gestiones de mantenimientos

1.3.5.1 Mantenimiento Productivo Total (PTM)

Consiste en un sistema que maximiza la eficiencia en todas las areas de produccion
previniendo las perdidas. Busca la participacion de todas las personas en la empresa,
desde la alta direccion hasta los niveles operarios. Siguen la disposicion de obtener
cero pérdidas totales como son: cero accidentes, cero averias, cero fallos, mejorando

los productos y servicios que brinda la empresa [15].

1.3.5.2 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Es una técnica que fue originada en la industria de las aerolineas y con el pasar del
tiempo se han ido adaptando a las demas industrias. Esta técnica determina los
requerimientos de cada activo fisico asegurandose que continten funcionando segln

el usuario u operador produciendo resultados mas réapidos [14].

1.3.6  NORMA ISO 55000

Esta norma esta enfocada a los principales aspectos generales para la gestion de
activo y al sistema de gestion de este. La norma internacional 1SO 55000 tiene un
gran alcance en la industria debido a que esta destinada a mejorar la obtencion de
valores para la empresa en base de sus activos, implementar, mantener y mejorar el

sistema de gestion [4].

Existen relacién con las normas ISO 55001 y la norma ISO 55002, ya que refieren a
un sistema de gestion de activo. Las tres normas se complementan mutuamente y
ayudan a establecer una gestion de activos de la mejor manera posible. La ISO 55000
proporciona los aspectos generales para la gestion de activos, la ISO 55001 establece



los requisitos que se necesitan en la gestion de activos y por ultimo la 1ISO 55002 nos
da una orientacion sobre como se debe interpretar y aplicar el sistema de gestion de

activos [4].

1.3.7 Gestion de Activos

Su definicidn esté establecida como la actividad coordinada de una organizacion que
se implementa para un beneficio propio, sin embargo, no solo se debe enfocar en la
obtencion de un valor de los activos, se debe tomar en cuenta que se puede alcanzar y
cumplir los objetivos que se hayan implementado ya sea en una organizacion o

empresa [16].

La gestion de activos proporciona un nuevo enfoque que busca obtener lo mejor de
los activos de la empresa obteniendo un beneficio ayudando a crecer
empresarialmente. La vision de este sistema es tener en mente que cada activo se

deteriora con el tiempo y se considera que tiene un ciclo de vida [17].

1.3.7.1 Beneficios de un Sistema de Gestion de Activos

Contar con un sistema de gestion de activos conlleva numerosas ventajas para
cualquier entidad. En primer lugar, facilita el logro de los objetivos establecidos,
contribuyendo asi a aumentar la estabilidad y la confianza en los procesos
organizativos [17]. Es fundamental comprender que la gestion de activos no se
restringe Unicamente a los activos en si, sino que se enfoca en el valor que estos
activos pueden aportar a la organizacion. Como resultado, se obtienen beneficios

significativos, como:

e La disminucién de los riesgos asociados a los procesos y la promocién de su
mejora.

e Laoptimizacion de los resultados financieros.

e El aumento de la calidad de la informacion relacionada con los activos.

e La implementacion de un enfoque a largo plazo que respalda la toma de
decisiones.

e La mejora de la gestion en aspectos medioambientales, energéticos y otras

actividades vinculadas a la sostenibilidad en la organizacion.



1.3.7.2 Elementos de un sistema de gestion

Un sistema de gestion de activos en una empresa tendra un impacto significativo que

se extiende desde las partes involucradas hasta los proveedores de servicios que

operan externamente a la organizacion. Esto permitira la integracion de diversas

actividades y funciones llevadas a cabo por la organizacion, a su vez, posibilitara la

gestion de actividades que, por lo general, se realizan de manera independiente [18].

En base a la Normativa ISO 55001 [19], existen algunos requisitos que se deben

considerar en un sistema de gestion de activos. A continuacion, se mencionan dichos

requisitos:

Contexto de la organizacion: Se hace referencia a los factores que pueden
tener un impacto directo en la consecucion de un objetivo especifico en un
sistema de gestion de activos. Esto implica considerar tanto los factores
internos como los externos, lo que lo convierte en un requisito esencial.
Planificacion: Este proceso consiste en la evaluacion de los factores internos
y externos previamente mencionados en el contexto de la organizacion. De
esta manera, se pueden establecer los criterios necesarios para evaluar el
sistema de gestion de activos de manera efectiva.

Liderazgo: EIl liderazgo es un componente fundamental que requiere una
gran responsabilidad por parte de la alta direccion de la organizacién. Estos
lideres seran responsables de establecer los objetivos de la organizacién y las
politicas de administracion de activos. Por lo tanto, el éxito del sistema de
gestion de activos dependera en gran medida de este requisito [19].
Operacidn: Para lograr una implementacién exitosa de un sistema de gestion
de activos, es esencial tener control sobre los procesos de la organizacion,
estableciendo niveles de cambio y evaluando las actividades que pueden tener
un impacto significativo en la consecucion de los objetivos de gestion de
activos.

Apoyo: La organizacion proporcionara todos los recursos necesarios durante
la elaboracion y ejecucion del sistema de gestion de activos. Esto garantiza
gue estos recursos se destinen directamente a la consecucion de los objetivos

de gestion de activos. Estos recursos pueden incluir actividades relacionadas



con capacitacion, documentacion, mejoras y otras actividades destinadas a
obtener los mejores resultados.

e Evaluacion del desempefio: Es fundamental establecer criterios que
permitan el seguimiento, la medicion, el analisis y la evaluacion de las
actividades con el fin de obtener los resultados deseados. La organizacion se
encargara de documentar cada Etapa del proceso, y la evaluacion puede ser
de tipo interno, externo o una combinacion de ambas.

e Mejora: En el proceso de mejora, se reconoce la existencia de no
conformidades o la necesidad de llevar a cabo acciones preventivas. En
algunos casos, puede ser necesario realizar acciones correctivas para lograr

un sistema de gestion de activos eficiente [20].

1.3.8 Estructura de un sistema de gestion de activos

El mantenimiento de activos y la gestidn de activos estan directamente relacionados,
pero esto no brinda la oportunidad de implementar un sistema de gestion de activos,
por lo tanto, garantizar que la gestién de activos pueda ser parte de un sistema
integrado, ya que es un sistema en el que muchas partes de la organizacion son
esenciales, es decir, que pueden referirse a sistemas de gestion medioambiental, de
calidad, de riesgos, entre otros. Se desea reducir costes, recursos humanos y trata de

maximizar el tiempo de implementacion [1].

En la siguiente figura 1 se muestra un diagrama acerca del plan de gestion de activos
en base a la Normativa 1SO 55001 y 55002.
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Figura 1. Estructura del sistema de gestion de activos [19].



1.3.9 Inventario de equipos

Toda empresa debe poseer un inventario de los activos que posee con la finalidad de
determinar la cantidad y tipo de insumos requeridos para la elaboracion del producto
0 para dar un servicio, satisfaciendo la necesidad de los usuarios [21]. A

continuacion, se mencionan algunas pautas para llevar a cabo un inventario:

e Llevar un registro de todas las maquinas y equipos que posea la empresa con
su codificacion individual.

e Clasificar los equipos dependiendo de criterios como son: funciones
especificas, ubicacion, entre otras.

e Tener en cuenta la clasificacién equipos y maquinas segin su criticidad

estableciendo niveles y prioridades para la aplicacion de las actividades.

1.3.10 Ficha técnica

La ficha técnica de equipos es un documento detallado que ofrece informacion
esencial sobre cada activo. Este registro incluye datos especificos y caracteristicas
técnicas relevantes para facilitar la gestion eficiente y el mantenimiento adecuado de

los equipos. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de la ficha técnica.

Tabla 1. Ficha técnica [s].

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE MECANICA
CEPOLFI
Nombre
Cddigo Foto Equipo/Maquina
Marca
Modelo
Color
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA
Voltaje Dimensiones(m)
Frecuencia Largo
Amperaje ancho
Temperatura alto
COMPONENTES DE LA MAQUINA
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Estado actual:

Funcionamiento

1.3.11 Indicadores de gestion

Un indicador de gestion se refiere a la representacion numérica del comportamiento
y rendimiento de un proceso. Se utiliza para evaluar y monitorizar el desempefio de
las actividades de mantenimiento. Estos indicadores proporcionan informacion clave
sobre la eficiencia, efectividad y calidad de las operaciones de mantenimiento en una

organizacion [22].
Los indicadores de gestion mas utilizados son:

1.3.11.1 Disponibilidad (D):

Se puede decir que la disponibilidad se basa en el tiempo que un equipo o sistema
esta listo y operativo para su utilizacion. Se expresa como un porcentaje y es un
indicador clave para poder evaluar la eficiencia y la confiabilidad de los equipos
[23].

Un alto nivel de disponibilidad nos indica que esta lista para su uso en cualquier

momento que se necesite.

(1)

Donde:
D: Disponibilidad
T,: Tiempo de operacion (h)

T,: Tiempo de parada (h)
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Se puede calcular la disponibilidad mediante los tiempos medios entre fallos y de
reparacion mediante la siguiente ecuacion [24]:

TPEF

= (2)
TPEF + TPPR

Donde:

TPEF=(MTBF): Tiempo promedio entre fallas (h).
TPPR = (MTTR): Tiempo promedio de reparacion (h).

1.3.11.2 Fiabilidad

Se define como la probabilidad de que un equipo o maquina funcione de manera
correcta y cumpla con cada proceso sin sufrir fallos. Para la obtencion de este
indicador también se debe emplear el calculo de la tasa de fallos, donde, el tiempo
promedio entre fallos (TPEF) determina la fiabilidad de un equipo. La formula se

muestra de la siguiente forma [24]:

TPEF = (3)

YNTF
Donde

TPEF: Tiempo promedio entre fallos (h).
TO: Tiempo de operacion (h)

NTF: Numero de fallas detectadas.

1.3.11.3 Mantenibilidad

Se denomina mantenibilidad a la capacidad que tiene el activo para ser reparado o
mantenido de forma efectiva y eficiente, se evalla la facilidad con la que se puede
realizar el mantenimiento y tareas de servicio sin que se comprometa su rendimiento

o la calidad en un tiempo determinado [24].

El tiempo promedio de reparacion (MTTR) se lo denomina a la mantenibilidad del

equipo.
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TTF

LNTF (4)

MTTR =

Donde:

MTTR: Tiempo promedio de reparacion (h)

T T F : Tiempo total de intervencion correctiva (h)
N T F : Numero de fallas detectadas.

1.3.12 Analisis de modo y efecto de fallos (AMFE)

Es un método de analisis de riesgos de los equipos usados para prevenir posibles
fallas y mejorar los productos, procesos y sistemas. También evalla y clasifica los
efectos, causas y elementos de los equipos y maquinas para obtener un documento

preventivo.

Para realizar el andlisis de modo y efecto de fallos se debe evaluar ciertos parametros
de las méquinas como la severidad de la falla (S), la frecuencia de ocurrencia (F) y la
capacidad para ser detectable (D). Estos parametros se califican mediante una escala
establecida que va del 1 al 10, desde la Tabla 2 a la Tabla 4,Tabla 3 indican cada una

de sus efectos y severidades [25].

Tabla 2. Escala de Gravedad [26].

Escala Gravedad Criterio
Muy Baja No es razonable esperar que este fallo de pequefa
1 Repercusiones importancia origine efecto real alguno sobre el

imperceptibles | rendimiento del sistema.

Baja
Repercusiones El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente.
2-3 irrelevantes Probablemente, éste observara un pequefio deterioro
Apenas del rendimiento del sistema sin importancia.

perceptibles

El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion.
4-6 Moderada ] _ o )
Se observara deterioro en el rendimiento del sistema
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Tabla 2. Escala de Gravedad (Continuacion) [26] .

Escala | Gravedad Criterio
| El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce
"8 Alta un grado de insatisfaccion elevado.
Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
funcionamiento de seguridad del producto o proceso Yy/o
9-10 | Muy alta
involucra  seriamente el incumplimiento de normas
reglamentarias
Tabla 3. Escala de Frecuencia [26]
Escala | Frecuencia Criterio
Muy Baja | Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado
! Improbable | nunca en el pasado, pero es concebible.
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es
2-3 Baja razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque es
poco probable que suceda.
Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o
4-6 | Moderada | previos al actual. Probablemente aparecera algunas veces en la
vida del componente/sistema.
| El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en
"8 Alta procesos similares o previos procesos que han fallado.
Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira
9-10 | Muy Alta
frecuentemente
Tabla 4 Escala de detectabilidad [26].
Escala | Detectabilidad Criterio
El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea
1 Muy Alta
detectado por los controles existentes
5 | El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria
3 Alta en alguna ocasion escapar a un primer control, aunque seria
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detectado con toda seguridad.

Tabla 4. Escala de detectabilidad (Continuacién) [26].

Escala | Frecuencia Criterio

_ El defecto es detectable. Posiblemente se detecte en los
4-6 Mediana | | y
ultimos estados de produccion

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

9-10 | Improbable | El defecto no puede detectarse

Estos datos son utilizados para determinar el Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR)
mediante la férmula NPR=S*F*D. Esta formula generard un nimero que variade 1 a
1000. Al compararlo con la escala proporcionada en la Tabla 5, se puede determinar
el nivel de riesgo asociado.

Tabla 5. Nivel de riesgo [22].

NPR Nivel de riesgo
>=200
100-199
40-99 bajo
0-39 Muy bajo

1.3.13 Analisis de criticidad

La criticidad establece una jerarquia en cada equipo que se desea analizar,
dependiendo de que tan critico son los atributos basados en el origen de fallos y
consecuencias. La finalidad de realizar un analisis de criticidad consiste en
desarrollar un enfogque que funcione como una herramienta de apoyo para determinar
la jerarquia de plantas, sistemas, equipos, componentes, entre otros, dentro de un
proceso de produccion complejo. Este meétodo posibilita la subdivision de los
elementos en secciones gestionables y sujetas a auditoria, facilitando asi un manejo

mas controlado [27].

Para el modelo de criticidad se debe tener en cuenta ciertos aspectos:
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e Contar con un claro alcance y la meta que abordara el andlisis de criticidad,
aspectos que se derivaran de los objetivos del plan de mantenimiento en
concordancia con las metas de la empresa.

o Establecer los diversos criterios que se utilizaran en el modelo de riesgo.

El disefio de la Matriz de Criticidad por Riesgo (MCCR) es un enfoque de analisis
semicuantitativo que resulta muy manejable y conocedor. Este método se
fundamenta en la definicion de riesgo, donde se realiza la multiplicacion de la
consecuencia por la frecuencia de fallo y la severidad asociada [27].

CTR = FF = C (5)

Se tiene que:

CTR: criticidad total por riesgo

FF: Frecuencia de fallos (fallos/afio)

C: Consecuencias de los eventos de fallos

A partir de la ecuacién anterior, se puede notar el calculo del valor de (C), que se

deriva de la siguiente formula:
C = (0 *F0)+ CM + SHA (6)
Se tiene que:

I0: Factor de impacto en la produccién
FO: Factor de flexibilidad operacional
CM: Factor de costes de mantenimiento

SHA: Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

Finalmente, la ecuacién del modelo de criticidad (CTR) queda de la siguiente forma:

CTR = FF * ((I0 * FO) + CM + SHA)) (7)

Para los distintos criterios que se mencionaron anteriormente se presentan las tablas
de valores en su respectiva escala. El factor de frecuencia de fallos (FF) se presenta
en la Tabla 6.
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Tabla 6. Escala de frecuencia [27].

Descripcion Valor
Se presenta > 5 fallos por afio 4
Se presenta de 3 a 4 fallos por afos 3
Se presenta dos fallos por afio 2
Se presenta al menos un fallo por afio 1

La Tabla 7 muestra los valores y la descripcion del indicador de factores de

consecuencia o impacto operacional (10).

Tabla 7. Escala de impacto operacional [27].

Descripcion Valor
Para total de la maquina, para de la produccién al 100% 10
Para parcial de la maquina, disminucién de la produccion al 75% 8
Disminucion del rendimiento disminucién de la produccion al 5
50%
Paros leves de las maquinas, disminucion de la produccion al 25% 3
No existe defecto 1

Se analiza como las maquinas/equipos son impactados en caso de una falla. Cuando
ocurre un fallo, se dispone de informacion recopilada de las fallas previas para crear

una evaluacion del impacto operacional que podria ocurrir.

A continuacion, se presenta la Tabla 8 con los valores de la flexibilidad operacional.

Tabla 8. Escala de Flexibilidad operacional [27].

Descripcion Valor
No se cuenta con unidades para cubrir el fallo 4
Se logra cubrir las necesidades de los repuestos (limitados) 2
Si se dispone de repuestos 1
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Se centra en determinar si la empresa dispone o no de las piezas de repuesto
necesarias para sustituir o reparar los equipos. La Tabla 9 muestra la ponderacion de

costos de mantenimiento (CM).

Tabla 9. Ponderacién de costos de mantenimiento [27].

Descripcion Valor
El reemplazo y arreglo es mayor a $500 2
El reemplazo y arreglo es menor a $500 1

Se realiza una evaluacion del costo de los repuestos adicionales que se requeriran,

ademas del valor de la mano de obra necesaria para llevar a cabo la sustitucion.

Por ultimo, tenemos la Tabla 10 que nos da los valores de seguridad, higiene y
ambiente (SHA/SEI).

Tabla 10. Escala de SHA [27].

Descripcion Valor

Impacto ambiental catastréfico externo e interno/ Pérdidas de 8
vidas

(muerte) requiriendo notificacion a instituciones publicas

Impacto ambiental irreversible/Dafio fisico importante a las 6
personas

Impacto ambiental reversible/Dafios fisicos menores 4
Accidentes e incidentes menores (recuperables) 2
No hay afectacion en humanos, ambiente o instalaciones 1

operacionales

Se analiza el impacto que la maquina o componente podria tener, evaluando su
potencial efecto en la seguridad del personal y su impacto en el entorno ambiental. El
nivel de criticidad de las maquinas/equipos de la empresa toma los valores totales de

los factores evaluados y se analiza conforme a la representacion de la Figura 2.
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CONSECUENCIA

Area de sistemas no criticos (NC)
Areas de sistemas de media criticidad (MC)

Areas de sistemas criticos (C)

Figura 2 Matriz de criticidad CTR [27].
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CAPITULO I1.

METODOLOGIA

El presente proyecto técnico se sustenta por medio de los materiales, recursos

empleados y la metodologia que se detalla en este capitulo.

2.1 Materiales y recursos

2.1.1

2.14

Recursos humanos

Kevin Nufiez, Estudiante de la Universidad Técnica de Ambato

Ing. Jorge Lopez Mg., Tutor de proyecto de investigacion

Miembros de la unidad de titulacion de la Carrera de Ingenieria Mecanica

Trabajadores de la empresa CEPOLFI

Recursos institucionales
Biblioteca virtual de la Universidad Técnica de Ambato

Instalaciones de la empresa “CEPOLFI” de la ciudad de Ambato

Recursos materiales

Laptop

Normativa Internacional 1ISO 55000, 55001, 55002
Calculadora

Manuales de equipos

Impresora

Mandil

Casco

Materiales de oficina

Conexion a Internet

Softwares especializados

Recursos econdmicos

A continuacion, se menciona en la Tabla 11 los recursos econémicos utilizados,

especificando a detalle lo requerido y sus respectivas cantidades para obtener una

suma total. Ademas, es notable que el total de los recursos econémicos puede

experimentar cambios, ya que puede adaptarse segun las necesidades que surjan

durante el progreso del proyecto.
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Tabla 11. Recursos Econémicos

Materiales Costo
Normativa (1ISO 55000:2014) 100
Laptop 500
Impresiones 20
Materiales de oficina 15
Transporte 20
Total 655
2.2 Meétodos

2.2.1 Investigaciones bibliograficas

Se ampliara la exploracion de datos en fuentes como bibliotecas digitales,
publicaciones, revistas académicas, documentos cientificos, proyectos de
investigacion y normativas. El objetivo es reconocer diversas perspectivas, teorias,
hipétesis y conclusiones de varios autores. Esta recopilacion de informacion seré
crucial para determinar los procedimientos mas apropiados en la formulacién de la

metodologia de investigacion.

2.2.2 Investigacion aplicativa

Se emplearan los conocimientos alcanzados en el transcurso de la carrera
universitaria. El objetivo es desarrollar un programa de mantenimiento preventivo
destinado a la empresa CEPOLFI, con el propdsito de mejorar el rendimiento de la
maquinaria, aumentar la eficiencia y minimizar las interrupciones no programadas

prolongando la vida util de los activos de procesos.

2.2.3 Investigacion de campo

El trabajo estara enfocado en la empresa CEPOLFI ubicada en la ciudad de Ambato,
en el sector del Parque Industrial Santa Rosa. Por lo tanto, se debera realizar una
observacién directa de los equipos y maquinaria identificando cada uno de los
parametros que posean Yy su funcionamiento para la obtencion de datos que permitan

desarrollar un plan de mantenimiento preventivo.
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2.2.4 Desarrollo del proyecto

A partir de la evaluacion de la informacion recopilada previamente, el procedimiento
propuesto para llevar a cabo este proyecto de investigacion se presenta de manera
detallada en el siguiente diagrama de flujo Figura 3. El propdsito es garantizar la

ejecucion de todas las Etapas contempladas de manera eficiente.

‘ INICIO '

Y

Reconocimiento de la
empresa

—

Identificar maquinas y
equipos

!

Identificar
componentes y
sistemas

Registro de la
maguinaria y equipos

'

Recoleccion de datos

!

Analisis modal de fallo
y efecto

A,

Analisis de criticidad

—

Elaboracion de gama
del mantenimiento

l

Elaboracién del plan
de mantenimiento
preventivo

e

FIN

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso para el mantenimiento

2.2.5 Evaluacion de los equipos y maquinaria

Se llevo a cabo la evaluacion externa de la maquinaria mediante el uso del método de
observacién examinando detalladamente equipos, instalaciones o procesos para
identificar cualquier irregularidad, desgaste o necesidad de intervencion, utilizando la
ficha técnica de cada maquina para registrar las observaciones principales
identificadas [6].
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2.2.6 Recoleccion de datos

El uso de la inspeccion visual para la recoleccion de datos seré siempre una de las
metodologias mas usadas a la hora de obtener informacion de los equipos, nos ayuda
a identificar cada uno de los activos de produccion que se encuentran en la empresa
con la finalidad de estructurar un inventario que servird como registro y evaluar el

estado de cada maquina.

De la misma manera se recopilara la informacidn descrita en la caja de parametros de
cada una de las maquinas y equipos para asi poder realizar las fichas técnicas
teniendo un documento méas organizado y las caracteristicas principales ayudandonos
a identificar y analizar de forma agil el mantenimiento preventivo, la informacién
adicional serd proporcionada por la empresa. En la Tabla 12 se proporciona el

modelo que se implementara.

Tabla 12. Ficha técnica implementada

< UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 4% @ 14

" CEFOLFI FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y f |’ ‘; ;
MECANICA AN
CARRERA DE MECANICA e
CEPOLFI
Nombre
Cadigo Foto Equipo/Méaquina
Marca
Modelo
Color
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA
Voltaje Dimensiones(m)
Frecuencia Largo
Amperaje ancho
Temperatura alto

COMPONENTES DE LA MAQUINA

Estado actual:

Funcionamiento
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2.2.7 Matriz AMFE

Para el andlisis de cada una de las maquinas y verificar la gravedad de los
componentes se utilizaran la matriz AMFE enumerando los distintos modos de fallos
que sean potenciales, evaluando los efectos de cada falla y valorandolos segln su

severidad, probabilidad de ocurrencia y eficacia de deteccion.

El indice de riesgo resultante posibilita la categorizacion de las acciones de
mitigacion que abarcan potenciales modificaciones en el disefio, mejoras en los
procedimientos de mantenimiento y la introduccion de sistemas de supervision. Este
proceso iterativo facilita la identificacion proactiva y gestion de riesgos,
promoviendo asi la mejora continua de la fiabilidad y eficacia operativa de los

equipos [25]. En la Tabla 13 que se presenta a continuacion, se exhibe el prototipo a

ser seguido.
Tabla 13. Modelo matriz AMFE de la empresa Cepolfi
(fj Matriz AMFE
cer

POUNERSS ¥ IR

Fecha elaboracion

Nombre de la méaquina:
Codigo

Valoracion

N° | Componente | funcién | Falla funcional | Modo de fallos | Causa raiz_| Efecto Recomendaciones

FIG|D| IPR

2.2.8 Implementacion de la gestion de activos al plan de mantenimiento

Como se menciona en la norma ISO 55001 [19], se clasificara y evaluara los activos
en funcion de su importancia y criticidad. El andlisis de riesgos y la evaluacion de
desempefio ayudara a priorizar los activos y establecer una base para estrategias de

mantenimiento mas efectivas.

Se implementarda indicadores claves como lo menciona la normativa ISO 55002 [28]
que seran cruciales para el anlisis de datos, para evaluar y mejorar continuamente la

eficacia de las actividades de mantenimiento.
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CAPITULO I11.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Modelo Operativo
3.1.1. Diagnostico de la situacion actual

La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo para los equipos de la empresa
CEPOLFI se realiza mediante un examen detallado del rendimiento de los sistemas y
de cada elemento de las maquinas. Con la informacién proporcionada de la empresa
y toma de datos adicionales para la obtencién de los distintos pardmetros necesarios

se desarrolla el plan de mantenimiento preventivo en base a la Norma 1SO 55000.
3.1.2. Presentacion de la empresa

3.1.1 Mision
Somos innovadores en la fabricacién, comercializacion de productos en fibra de
vidrio y poliuretano para el mercado nacional, obteniendo la satisfaccion del cliente

con productos de calidad.

3.1.2 Vision

Ser lideres en la innovacion, fabricacion y comercializacién de productos de fibra de
vidrio, poliuretano, asi como la prestacion de servicios de aislamiento térmico,
abriendo nuevas lineas en el mercado, con procesos automatizados, infraestructura

adecuada, moderna y personal competente.

3.2.Mantenimiento enfocado en la gestion de activos

La gestion de activos en la industria implica la supervision y el mantenimiento
efectivo de los recursos empleados en la produccion de productos. Esta estrategia
integral abarca la adquisicion, operacion y disposicion de activos a lo largo de su
ciclo de vida, buscando maximizar su valor y eficiencia mediante la planificacién
estratégica, la optimizacién de recursos y la implementacion de tecnologias

avanzadas [29].

25



3.3.Normativa 1SO 55000 en el Plan de Mantenimiento Preventivo

En base a la normativa ISO 55000, se propone la implementacién del plan de

mantenimiento preventivo mediante una serie de directrices claves:

Se establece un sistema de codificacion e inventario de las maquinas, conforme a
la seccion 4.3 de la ISO 55001 [19], que aborda la identificacion y comprension
de los activos facilitando asi una gestion mas eficiente de cada maquina.

Se integra el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) en nuestro proceso de
mantenimiento preventivo, conforme a las practicas de gestion de riesgos
promovidas por la normativa en la seccion 6.1 de la ISO 55001 [19] ,
identificando y priorizando acciones para mitigar posibles fallos.

Se emplea matrices de criticidad, en linea con las recomendaciones de la 1ISO
55000 [4], para evaluar y priorizar los activos en funcién de su impacto.

La planificacion y control de actividades de mantenimiento designada en la
seccién 6.2.2 de la ISO 55000 Se elabora mediante gamas de mantenimiento

detalladas.

De esta manera, nuestro plan de mantenimiento preventivo se alinea con la normativa

ISO 55000, asegurando una gestion Optima de nuestros activos y maximizando su

rendimiento y eficiencia.

3.4. Recolecciéon de datos

3.4.1. Inventario de maquinariay equipos

Mediante un inventario se logra describir cada una de las maquinas y equipos que

posee la empresa Cepolfi en donde se encuentra con su respectiva codificacion.

3.4.2. Estructura de codificacion

Debido a que la empresa no posee una codificacién se propuso la siguiente estructura
para poder obtener el inventario que va desde la Tabla 14 hasta la Tabla 17 .
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La estructura de la codificacion tendra el siguiente formato “WWW-XXX-YYY-
777>

WWW: CEPOLFI: CPF
XXX: UBICACION

e BOD: Bodega

e AFV: Area de Fibra de Vidrio
e APU: Area de Poliuretano

e AME: Area de Mecénica

YYY: NOMBRE DEL EQUIPO O MAQUINA
ZZZ: NUMERO ASIGNADO DE LA MAQUINA/EQUIPO
AREA DE POLIURETANOS

Tabla 14. Inventario del area de Poliuretano

@D
fLEeEULE]

HIUSTRIALC A

PR RS F A

LISTADO DE MAQUINAS/EQUIPOS
AREA DE POLIURETANOS

N EQUIPO TIPO MODELO | CODIFICACION
0
KRAUSS MAFFEI
1 | INYECTORA 40/40 CPF-APU-INY-01
RIM
KRAUSS MAFFEI
2 | INYECTORA 40/16 CPF-APU-INY-02
RIM
KRAUSS MAFFEI
3 | INYECTORA 16/16 CPF-APU-INY-03
RIM
4 | BATIDORA AMA410 -- CPF-APU-BAT-01
5 | BATIDORA AMA410 -- CPF-APU-BAT-02
ASPIRADORA
6 SHOP.VAC 2HP CPF-APU-ASP-01
INDUSTRIAL
BOMBA DE JSWm CPF-APU-BOM-
7 PEDROLLO 1 HP
AGUA 10M 01
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TALADRO DE CPF-APU-TDM-
8 DRILL PRESS CH 16N

MESA 01
9 | ESMERIL DEWALL DW756 CPF-APU-ESM-01
10 | EXTINTOR 150 LB -- CPF-APU-EXT-01
11 | EXTINTOR 20LB - CPF-APU-EXT-02
12 | EXTINTOR 20LB -- CPF-APU-EXT-03
13 | EXTINTOR 10 LB - CPF-APU-EXT-04

AREA DE FIBRA DE VIDRIO

Tabla 15. Inventario del area de fibra de vidrio

G0
CLEeEFULEFS

HIUSTRIAL C A&

PSR RS T FilE,

LISTADO DE MAQUINAS/EQUIPOS

AREA DE FIBRA DE VIDRIO

NO EQUIPO TIPO MODELO | CODIFICACION
ASPERSOR DE CHOPPER GUN | CFH-4000-
1 CPF-AFV-CHP-01
FIBRA DE VIDRIO | MVP PATRIOT | B
2 | AMOLADORA DEWALT D28474 | CPF-AFV-AMO-01
3 | AMOLADORA DEWALT D28474 | CPF-AFV-AMO-02
4 | AMOLADORA DEWALT D28474 | CPF-AFV-AMO-03
5 | AMOLADORA DEWALT D28474 | CPF-AFV-AMO-04
6 | AMOLADORA DEWALT D28474 | CPF-AFV-AMO-05
7 | AMOLADORA DEWALT D28474 | CPF-AFV-AMO-06
LIJADORA
8 ] 3M ORBITAL 28510 CPF-AFV-LIN-01
NEUMATICA
LIJADORA
9 ] 3M ORBITAL 28510 CPF-AFV-LIN-02
NEUMATICA
LIJADORA
10 ] 3M ORBITAL 28510 CPF-AFV-LIN-03
NEUMATICA
11 | LIJADORA 3M ORBITAL 28510 CPF-AFV-LIN-04
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NEUMATICA

12 | ESMERIL DEWALT DW?756 CPF-AFV-ESM-01
13 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-AFV-EXT-01
14 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-AFV-EXT-02
15 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-AFV-EXT-03
16 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-AFV-EXT-04
17 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-AFV-EXT-05
18 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-AFV-EXT-06
19 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-AFV-EXT-07
20 | EXTINTOR 20 LB - CPF-AFV-EXT-08
AREA DE MECANICA
Tabla 16. Inventario del area de Mecéanica
2
fFCEFPULFS
LISTADO DE MAQUINAS/EQUIPOS
AREA DE MECANICA
N° EQUIPO TIPO MODELO | CODIFICACION
1 | SOLDADORATIG |LINCOLN 225 CPF-AME-STI-01
2 SOLDADORA CEBORA PRO F52 CPF-AME-SPL-01
PLASMA
3 | EXTINTOR 20 LB - CPF-AME-EXT-01
4 | EXTINTOR 20 LB - CPF-AME-EXT-02
5 TALADRODE DRILL PRESS CH 16N CPF-AME-TDM-01
MESA
6 | SIERRA - - CPF-AME-SIE-01
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AREA DE BODEGA

Tabla 17. Inventario del &rea de Bodega

G

FCEFPULF

HOUSTRIALC A

PHUSAR RIS Y Al

LISTADO DE MAQUINAS/EQUIPOS

AREA DE BODEGA

N° EQUIPO TIPO MODELO | CODIFICACION
COMPRESOR
1 SOMAR 40 HP -- CPF-BOD-CTO-01
DE TORNILLO
COMPRESOR
2 . SCHULZ 5 HP CPF-BOD-CPI-01
DE PISTON
SECADOR DE
TITAN
3 | AIRE METALPLAN BLUS CPF-BOD-SAC-01
COMPRIMIDO
4 | EXTINTOR 20LB -- CPF-BOD-EXT-01
5 | EXTINTOR 20 LB -- CPF-BOD-EXT-02
6 | EXTINTOR 20LB -- CPF-BOD-EXT-03
BOMBA DE
7 PEDROLLO 1 HP JSWm 10M | CPF-BOD-BOM-01
AGUA
BOMBA DE
8 PEDROLLO 1 HP JSWm 10M | CPF-BOD-BOM-02
AGUA
BOMBA DE
9 PEDROLLO 1 HP JSWm 10M | CPF-BOD-BOM-03
AGUA
COMPRESOR XV105535-
10 i CBS CPF-BOD-CMP-01
DE PISTON X
COMPRESOR XV105535-
11 , CBS CPF-BOD-CMP-02
DE PISTON X
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3.5.Ficha técnica

A traveés del registro de la maquinaria en el inventario de equipos Tabla 17, se facilita
la generacion de fichas técnicas para cada maéaquina, aplicando cddigos de
identificacion a todos los datos fundamentales. Esto asegura la disponibilidad
inmediata de informacion relevante en casos que requieran acceso rapido a los

detalles de cada equipo.

3.6.Ficha técnica de los equipos
Se proporciona las fichas técnicas de cada una de las maquinas de produccion en

cada area de la empresa CEPOLFI con sus caracteristicas principales.

AREA DE POLIURETANO

Tabla 18. Ficha técnica Inyectora.

CD UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

[ CEPULFI FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA AN
CARRERA DE MECANICA e
CEPOLFI
Nombre INYECTORA
Cddigo CPF-APU-INY-01
KRAUSS MAFFEI

Marca RIM-STAR

Modelo 40/40

Color AZUL

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA
Voltaje 220V Dimensiones(m)
Frecuencia 50 Hz Largo 5,8
Amperaje 18/23 ancho 15
Temperatura 155° C alto 3
COMPONENTES DE LA MAQUINA

Tanques Batidores de ISO/POLY Sistema de lubricacion

Motor inyector Estructura de apoyo y movimiento
Vélvulas Sistema de control

Filtros Soportes de moldes

Estado actual: Optimo

Funcionamiento: Opera mediante la combinacion de los compuestos

isocianato y poliol inyectando a cada molde dando forma al producto de
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poliuretano.

Tabla 19. Ficha técnica Taladro de mesa.

(_'L_J) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO & @
I CEPOULFI FACULTAD DE INGENIERIACIVILY |
_ MECANICA
CARRERA DE MECANICA —
CEPOLFI
Nombre TALADRO DE
MESA
Cadigo CPF-APU-TDM-01
Marca DRILL PRESS
Modelo CH 16N
Color ROJO
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA
Voltaje 110V Dimensiones(m)
Frecuencia 60 Hz Largo 0,6
Amperaje 7,5 ancho 0,25
Rpm 1720 alto 0,97
COMPONENTES DE LA MAQUINA
Porta brocas Motor
Columna Manivela
Base Soporte
Polea Bande
Estado actual: Optimo
Funcionamiento: Perforar con alta precision distintos materiales con
movimiento vertical descendente

Tabla 20. Ficha técnica Esmeril

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 4’ S

/CE;PULFI  FACULTAD DE INGENIERIACIVILY [ (
— MECANICA

CARRERA DE MECAN!:4

CEPOLFI
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Nombre ESMERIL
Cadigo CPF-APU-ESM-01
Marca DEWALL
Modelo DWT756
Color NARANJA

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA
Voltaje 110V Dimensiones(m)
Potencia 5/8 HP Largo 0,47
Rpm 3450 ancho 0,18
Frecuencia 60 Hz alto 0,25

COMPONENTES DE LA MAQUINA

Piedra de grano Base
Soporte Motor
Disco de alambre Protector

Estado actual: Optimo

Funcionamiento: pulir distintos metales y limpiar rebabas o residuos

encontrados en piezas metalicas

AREA DE FIBRA DE VIDRIO

Tabla 21. Ficha técnica Maquina Aspersor de fibra.

(0

" CEFPULFI

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO & @
FACULTAD DE INGENIERIACIVILY & (&

MECANICA

CARRERA DE MECANICA

CEPOLFI

Nombre ASPERSOR DE

FIBRA DE VIDRIO
Cadigo CPF-AFV-CHP-01

MAGNUM VENUS
Marca PRODUCTS(MVP)
Modelo PATRIOT
Color AZUL

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Presion de entrada 7 Bar Dimensiones(m)
Capacidad de salida 6.8 Kg/min Largo 1,20
Consume de aire 0,8 m3/min ancho 1,20
Relacién de bomba 7:1 alto 2,40

COMPONENTES DE LA MAQUINA

Motor neumatico

Indicador y regulador de aire de
atomizacion
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Mandmetro y regulador de presion | Boton de cebado

Agujas de inyeccion de catalizador

/ resina Boquilla

Depdsito de aceite Pistola de rociado

Estado actual: Optimo

Funcionamiento: Administrar con gran precision fibra de vidrio sobre una
superficie 0 molde.

Tabla 22. Ficha técnica Lijadora neumatica

(4D, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 4@ 1%
/CerOLFI FACULTAD DE INGENIERIACIVILY 7%) H

CARRERA DE MECANICA

CEPOLFI

Nombre LIJADORA
NEUMATICA
Cadigo CPF-AFV-LIN-01
Marca 3M ORBITAL
Modelo 28510
Color ROJO
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Alimentacién Neumatica Dimensiones(m)
Velocidad 10000 rpm Largo 15
Consume de aire 3.5 CFM ancho 6
Presion de aire 90 PSI alto 9

COMPONENTES DE LA MAQUINA
Respaldo Gatillo
Palanca reguladora Mango
Manguera Seguro

Estado actual: Optimo

Funcionamiento: lijar la superficie de un material utilizando aire comprimido
con movimientos oscilantes

AREA DE MECANICA

Tabla 23. Ficha técnica Soldadora TIG

) Fon
fr—r—rmrwi -“5 ’&.\\‘ ‘:.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE MECANICA

CEPOLFI

Nombre SOLDADORATIG
Cadigo CPF-AME-STI-01
Marca LINCOLN
Modelo PRECISION 225
Color ROJA

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA
Voltaje 220V Dimensiones(m)
Frecuencia 60 Hz Largo 0,65
Amperaje 42/39 A ancho 0,36
Rango de salida 15-25V alto 0,52

COMPONENTES DE LA MAQUINA

Boquilla Estructura
Electrodo de aporte Regulador de gas
Manguera Antorcha

Unidad de control Fuente de poder

Estado actual: Optimo (en funcionamiento)

Funcionamiento: Fusionar metales por medio de la soldadura con alta
precision y calidad

AREA DE BODEGA

Tabla 24. Ficha técnica Compresor de tornillo

O

T CEFULFI

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 4%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ‘ )

MECANICA

CARRERA DE MECANICA e

CEPOLFI

Nombre COMPRESOR DE

TORNILLO
Cadigo CPF-BOD-CTO-01
Marca SOMAR
Modelo SCT 1040
Color AZUL

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Voltaje 220V Dimensiones(m)
Presion 13 Bar Largo 1,30
Potencia 40 HP ancho 1,10
Caudal efectivo 130 CFM alto 1,60
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Peso 1000 Kg |
COMPONENTES DE LA MAQUINA

Estructura Filtro de aire

Compresor Ventilador de refrigeracion

Filtro de aceite regulador

Estado actual: Optimo

Funcionamiento: Aumentar la presion de un fluido de salida como es el aire
comprimido.

Tabla 25. Ficha técnica secadora de aire comprimido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

(O

T CEFPULFI

MECANICA ) B = &
CARRERA DE MECANICA e

CEPOLFI

Nombre SECADOR DE AIRE
COMPRIMIDO
Cadigo CPF-BOD-SAC-01
Marca METALPLAN
Modelo TITAN PLUS
Color AMARILLO
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Voltaje 220V Dimensiones(m)
Potencia 1,7 HP Largo 0,66
Presién 15 Bar ancho 0,53
Caudal 150 CFM alto 0,70

COMPONENTES DE LA MAQUINA
Compresor Modulo intercambiador
Vélvula de expansion Ventilador
Condensador Estructura

Estado actual: Optimo

Funcionamiento: Reducir de forma notable el contenido de vapor de agua o
humedad en el aire comprimido

Tabla 26. Ficha técnica Bomba de agua

O

/CeroLFi  UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 7%

WOUSTRIAL CA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE MECANICA

CEPOLFI
Nombre BOMBA DE AGUA
Cadigo CPF-BOD-BOM-01
Marca PEDROLLO
Modelo JSWm 10M 2
Color AZUL rer
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA
Voltaje 110V Dimensiones(m)
Frecuencia 60 Hz Largo 0,38
Amperaje 10 ancho 0,15
Potencia 1 HP alto 0,22
COMPONENTES DE LA MAQUINA
Carcasa Impulsor
Retenedores Eje impulsor
Cojinetes Motor

Estado actual: Optimo (en funcionamiento)

Funcionamiento: Aspirar el agua

por medio de un tubo de entrada para

impulsar hacia otro tubo de salida.

Tabla 27. Ficha técnica Compresor de pistén

(O

T CEFOULFI

FACULTAD DE INQENIERiA CIVILY
MECANICA B e &
CARRERA DE MECANICA —

CEPOLFI

Nombre COMPRESOR DE

PISTON
Cédigo CPF-BOD-CMP-01
Marca CBS
Modelo XV105535-X
Color BEIGE

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Voltaje 220V Dimensiones(m)
Potencia 10 HP Largo 1,80
Caudal efectivo 40 CFM ancho 0,60
Presién 12 Bar alto 1,30

COMPONENTES DE LA MAQUINA

Cilindro

Piston

Ciguenial

Biela
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Valvulas Tanque

Estado actual: Optimo
Funcionamiento: Proporcionar aire como fuente de energia para distintos
equipos

3.7.Parémetros utilizados

3.7.1. Estadistico del mantenimiento

Resulta de suma importancia el identificar posibles problemas potenciales antes de
que se traduzcan en fallas operativas, ofreciendo asi la oportunidad de intervenciones

preventivas y optimizacion del rendimiento de los sistemas ingenieriles.

Se detallan las acciones necesarias para ejecutar de manera efectiva las labores de

mantenimiento preventivo.

Al analizar estos numeros, podemos tomar decisiones mas inteligentes sobre coémo
manejar nuestras maquinas, cuando hacerles mantenimiento para no detener la
produccién innecesariamente y mejorar en general para que las maquinas estén

siempre en buena forma.
Se evalua los siguientes pardmetros

e Disponibilidad (%)

e Tasade fallos (1)

e Tasa de reparacion (u)

e Tiempo de operacion (TO)

e Tiempo de reparacion (TR)

e Tiempo muerto (TM)

e Tiempo de para (TP)

e Tiempo medio de reparacion (MTTR)

e Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Se proporciona el estadistico de la maquina Aspersor de fibra de vidrio en la Tabla
28. En el anexo 1 se muestran las tablas de estadistico de las demas maquinas para

mejor visualizacion.
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Tabla 28. Estadistico maquina Aspersor de fibra de vidrio.

<

ESTADISTICO

CEPOLFI

e i S A Maquina : ASPERSOR DE FIBRA DE VIDRIO |Elaborado por | Kevin Nufiez |Revisado por: Ing. Jorge Lopez
Horas de trabajo/dia: 8 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Cadigo CPF-AFV-CHP-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) A MTTR(h) n Disp (%0)
3/1/2022

Inspeccion general 7/1/2022 40,00 1,00 0,50 0,50

Enero Inspeccioén de fugas 14/1/2022 48,00 0,80 0,50 0,30 42,67 0,023 0,6 1,8 98,69
Limpieza de residuos 20/1/2022 40,00 1,00 0,70 0,30
Limpieza de cabezal 2/2/2022 80,00 0,70 0,40 0,30

Febrero Verificacion de sistemas de resina 10/2/2022 56,00 0,50 0,20 0,30 64,00 0,016 0,3 3,8 99,59
Verificacién de niveles de liquidos 18/2/2022 56,00 0,50 0,20 0,30
Verificacion de niveles de aceite 4/3/2022 88,00 0,80 0,40 0,40

Marzo Calibracién de presién de aire 14/3/2022 56,00 1,00 0,60 0,40 66,67 0,015 0,5 2,0 99,26
Alineacion de fibra 22/3/2022 56,00 0,80 0,50 0,30
Inspeccion y limpieza de boquillas 4/4/2022 80,00 0,90 0,70 0,20

Abril Inspeccién del suministro de resina 11/4/2022 48,00 0,60 0,20 0,40 74,67 0,013 05 19 99,29
Verificacion y reemplazo de filtros 26/4/2022 96,00 0,80 0,70 0,10
Lubricacion de componentes mecanicos 6/5/2022 72,00 0,90 0,80 0,10

Mayo Verificacién de correas y cadenas 16/5/2022 56,00 0,50 0,30 0,20 61,33 0,016 0,5 1,9 99,14
Calibracién de control de pistola 24/5/2022 56,00 1,00 0,50 0,50
Reemplazar componentes desgastados 3/6/2022 72,00 1,60 1,20 0,40

Junio Inspeccion general 13/6/2022 56,00 1,00 0,50 0,50 64,00 0,016 0,7 1,4 98,87
Inspeccioén de fugas 22/6/2022 64,00 0,80 0,50 0,30
Limpieza de residuos 6/7/2022 88,00 1,00 0,70 0,30

Julio Limpieza de cabezal 15/7/2022 64,00 0,70 0,40 0,30 66,67 0,015 04 2,3 99,35
Verificacion de sistemas de resina 22/7/2022 48,00 0,50 0,20 0,30
Verificacién de niveles de liquidos 4/8/2022 80,00 0,50 0,20 0,30

Agosto Verificacion de niveles de aceite 12/8/2022 56,00 0,80 0,40 0,40 66,67 0,015 0,4 25 99,40
Calibracién de presién de aire 23/8/2022 64,00 1,00 0,60 0,40
Alineacion de fibra 5/9/2022 80,00 0,80 0,50 0,30

Septiembre Inspeccién y limpieza de boquillas 12/9/2022 48,00 0,90 0,70 0,20 72,00 0,014 0,5 2,1 99,36
Inspeccién del suministro de resina 26/9/2022 88,00 0,60 0,20 0,40
Verificacion y reemplazo de filtros 6/10/2022 72,00 0,80 0,70 0,10

Octubre Lubricacién de componentes mecénicos 14/10/2022 56,00 0,90 0,80 0,10 64,00 0,016 0,6 1,7 99,07
Verificacion de correas y cadenas 25/10/2022 64,00 0,50 0,30 0,20
Calibracién de control de pistola 4/11/2022 72,00 1,00 0,50 0,50

Noviembre Reemplazar componentes desgastados 11/11/2022 48,00 1,60 1,20 0,40 58,67 0,017 0,7 1,4 98,77
Inspeccion general 21/11/2022 56,00 1,00 0,50 0,50
Inspeccion de fugas 5/12/2022 88,00 0,80 0,50 0,30

Diciembre Limpieza de residuos 16/12/2022 80,00 1,00 0,70 0,30 77,33 0,013 0,5 1,9 99,32
Limpieza de cabezal 27/12/2022 64,00 0,70 0,40 0,30
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Figura 4. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina aspersor de fibra de vidrio
En la Figura 4 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
maquina aspersor de fibra de vidrio mostrandonos la ecuacion exponencial con una
relacion R"2 de 0.9895 dandonos una confiable relacion entre las variables. EIl valor
maximo es 0.0234 mientras que el valor méas bajo es el 0.0129 lo que nos indica que

la maquina se encuentra en la Etapa Inicial denominada también Etapa 1.

3.7.2. Matriz AMFE

Para la evaluacion de los parametros se tomd su ponderacién en base a los criterios
establecidos en NTP 679 AMFE [26], nos ayudan a detectar las causas o variables
que influyen en los componentes de la maquina determinando el riesgo que esta

sometido.

En la siguiente Tabla 29, se presenta la matriz AMFE del Aspersor de fibra de vidrio
en la cual se describe los distintos componentes que posee la maquina. En el anexo 2

se presentan todas las matrices de cada una de las maquinas restantes
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Tabla 29. Matriz AMFE Aspersor de fibra de vidrio.

( 1:) Matriz AMFE
fCEFPOLFT Fecha elaboracion 10/12/2023
T ASPERSOR DE FIBRA DE VIDRIO -
Cadigo CPF-AFV-CHP-01
) ) Valoracion )
N° Componente Funcién Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G| F|D]| IPR
' Sobrecalentamiento | Obstruccion Con}ammauon por Rgd_ucm_on de la 6 | 6 3 Manten_er eI_ [notor limpio y libre de
1 | Motor neumatico Accionar la bomba de particulas de polvo eficiencia del motor contaminacion
piston de doble efecto . : ) Golpes o impactos | Fugas de aire del Implementar una proteccién extra alrededor
Perdida de potencia | fisuras . 10| 3 5 "
repentinos motor del motor neumético
El manémetro El manémetro no se | Se genera una . .
) » muestra una lectura | Calibracion ha calibrado presion excesiva o 6 | 4] 2 48 Inst,a Ialr los d|spos_ltlvos(;:olr;egtgmente,
Manometro y Controlar la presion incorrecta correctamente insuficiente segun las Instrucciones del fabricante
2 regu'lgdor de de aire pnnc!p_al en el Disminucién de Desgaste causado por | Falta de suministro Revisar que la presion de aire en la linea de
presion motor neumatico ., P . . X . L
presion en la linea de | Averia el funcionamiento de aire al motor y 51|14 4 80 | suministro se encuentra dentro de las
aire cotidiano sobresfuerzo de este recomendaciones del fabricante.
Indicador y Con_trolar la preston Bajo suministro de Desgaste causado por | Curado lento del Regular la presion a la salida de la pistola
- de aire de la boquilla . . - - - P . e
3 | regulador de aire del catalizador en la catalizador en la Desgaste el funcionamiento material en varias 6 | 3| 4 72 | antes de iniciar la jornada laboral, sustituir
de atomizacién pistola pistola cotidiano zonas. el elemento de ser necesario.
Permitir eliminar el Rotura o desgaste del Manipulacion Revisar el movimiento del pulsador, si es
4 | Bot6n de cebado aire de la bompa yla pulsador. Rotura/Desgaste |nc9r_recta y uso Paro operacional 51 4| 2 40 deficiente, reemplazar el componente.
linea de succion. cotidiano
. . L ~ . Desgaste causado por . .
Vélvula de Aliviar la presion del | Dafio del mecanismo P - - - Supervisar constantemente el mecanismo
5 descarga fluido (resina) de apertura y cierre Averia el f_u ncionamiento Paro operacional 81414 de la valvula.
cotidiano
Vélvula de entrada Activar o desactivar el Dafio del mecanismo Desgaste causado por Supervisar constantemente el mecanismo
6 suministro de aire Averia el funcionamiento Paro operacional 8| 3| 4 96 P

de aire

principal al sistema

de apertura y cierre

cotidiano

de la valvula.

7 | Deposito de aceite

Almacenar y enfriar el
aceite proveniente de
los elementos
mecénicos de la
bomba

Deficiente
distribucion de aceite
en el sistema

Obstruccion

Acumulacién de
suciedad en el
deposito.

Desgaste mecanico
de los materiales por
friccion

Limpiar el depésito de aceite con mayor
frecuencia.

Tabla 29. Matriz AMFE Aspersor de fibra de vidrio (Continuacion)

P>,

Matriz AMFE
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Elaborado por:

Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Ldpez

Fecha elaboracion

10/12/2023

ASPERSOR DE FIBRA DE VIDRIO Cadigo CPF-AFV-CHP-01
Valoracion
N° Componente Funcion Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G F D | IPR
Suministrar fuerza al
Bomba de piston material para que sea | Reduccion de Presencia de aire en | Corrosion y ruptura
8 pist distribuido por todo | eficienciay Averia y rup 8 3 5 Cebar la bomba de forma regular.
de doble accién - . la bomba de componentes
el sistema de aumento de ruido
aspersion.
Aplicar el catalizador - Obstruccion de la . A .
. . . No hay suministro . ] . it . Inspeccionar y limpiar los sistemas de
9 | Pistola de rociado |y la resina sobre una . Obstruccion aguja de inyeccion | Paro operacional 10 5 3 - - -
s de catalizador . alimentacion de la pistola.
superficie. del catalizador
Presencias Inadecuada
Incorrecto flujo de Obstruccion contaminantes aspersion del 6 4 4 9 Limpiar la boquilla con los productos
Distribuir aspersion dentro de la mgterial adecuados
10 | Boquilla uniformemente el boquilla
q material hacia la Desgaste causado
superficie de trabajo | Disminucién de por el El material presenta Utilizar un alambre fino para limpiar la
. - Desgaste - . : 5 3 5 75 . .
presion de salida funcionamiento rayas o franjas. boquilla desde la cara posterior.
cotidiano
Suministro inicial Desequilibrio de
Agujas de Suministrar el bajo en resina equilih .. | Material duro en . . . .
i i - - . S agujas de inyeccion e Ajustar las agujas del catalizador y resina a
11 | inyeccion de material hacia la seguido de Descalibracion del sistema de zonas especificas y 3 4 5 60 una confiquracion de apertura adecuada
catalizador / resina | pistola de rociado. suministro bajo en e mal curado. g P '
- suministro
catalizador.
Asegurar las agujas Pérdida de
Anillo de de inyeccion de Oxidacion de Reaccion de los . Revisar y de ser necesario cambiar los
12 i : Desgaste . propiedades del 4 4 5 80 -
retencion catalizador y de elementos metales con el aire - - elementos deteriorados.
; anillo de retencion.
resina en su lugar.
Deposito del Almacenar el fluido | Fuga del fluido Rotura.causa(_ja por Qontamlnaapn del Inspeccionar visualmente alrededor del
13 catalizador catalizador catalizador Rotura el funcionamiento | &rea de trabajo por 5 4 4 80 dendsito
' cotidiano fluido toxico. postto.
Evitar que particulas Material
Filtro del del fluido catalizador | Poco o ningn Obstruccion en el suministrado no se Limpiar periédicamente el filtro del
14 catalizador Ingresen a la pistola suministro de Obstruccién filtro del_snstema esta curando (se 8 3 5 catalizador o sustituirlo de ser necesario.
de rociado y se catalizador del catalizador
cura lentamente)
obstruya.
Tabla 29. Matriz AMFE Aspersor de fibra de vidrio (Continuacion)
( L-H-—) Matriz AMFE
CCEFPULFT Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Ldpez ‘ Fecha elaboracion 10/12/2023
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ASPERSOR DE FIBRA DE VIDRIO

Codigo

CPF-AFV-CHP-01

Valoracion
N° Componente Funcién Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
F | D |IPR
Evnar_que particulas Deficiente o poco Material
del fluido de la S . Acumulador de i A [ ] .
. . L suministro de resina . - suministrado Limpiar periodicamente el filtro de resina o
15 | Filtro de laresina | resina ingresen a la Obstruccion resina lleno de . 3 5 e -
: ; por parte de la - caliente (se cura sustituirlo de ser necesario.
pistola de rociado y material duro L
bomba rapidamente)
se obstruya.
Asegurar el flujo - Material
. b Suministro de Fallo en el . . . - .
Vélvula de minimo de . . . suministrado por la Revisar el funcionamiento, ademas, la
16 - S - catalizador Averia mecanismo bypass - : 2 5 40 - . .
recirculacion catalizador . . pistola de rociado presion del fluido antes y luego de la véalvula.
- deficiente de la valvula
permitido. se cura lentamente
Mantener la union Oxidacion de - Pérdida de Supervisar constantemente las uniones
entre dos 0 mas L Reaccion de los - . " . .
17 | Arandelas metales (pernos, Corrosion . propiedades de los 3 6 36 | (retirar el 6xido y aplicar pintura
elementos de la metales con el aire . L
. tuercas, arandelas) materiales antioxidante)
méaquina.
Sujetar y mantener la - -
17 f - Supervisar constantemente las uniones
Elementos de unién de dos o mas componentes Reaccion de los Pérdida de (retirar el 6xido y aplicar pintura
18 sujecion componentes_ del sueltos Corrosion metales con el aire prople_dades de los 3 4 9% antioxidante) o reemplazar elemento si es
aspersor de fibra de materiales .
L necesario.
vidrio
Promedio 89

44




Los indicadores IPR se identifican mediante distintos colores con el objetivo de
facilitar su gestion. En situaciones de riesgo elevado, se sefialan con el color rojo, lo

que activara la ejecucion inmediata de medidas de mantenimiento.

Una vez determinada la matriz AMFE de todas las maquinas se procede a realizar un
resumen del namero de riesgo con el objetivo de determinar la maquina con mayor o

menor indice de prioridad de riesgo, en la Tabla 30 se expone los valores obtenidos.

Tabla 30. Resumen indice prioridad de riesgo.

RESUMEN INDICE PRIORIDAD DE

RIESGO

N Maquina IPR
SECADOR DE

1 AIRE 99
ASPERSOR DE

2 FIBRA DE 89
VIDRIO

3 INYECTORA DE 89
POLIURETANO
COMPRESOR DE

4 PISTON 89
LIJADORA

5 NEUMATICA 87

6 BOMBA 87
SOLDADORA

/ TIG 87
TALADRO DE

8 MESA 82

9 COMPRESOR DE 7
TORNILLO
ESMERIL DE

10 MESA 74

De acuerdo con la informacion proporcionada en Tabla 30, se identifica que el
Secador de aire presenta un nivel elevado de riesgo prioritario, mientras que el
Esmeril de mesa tiene el indice més bajo. Por consiguiente, resulta crucial anticiparse
y realizar mantenimiento preventivo en los componentes o elementos mas

susceptibles a sufrir fallos.

3.7.3. Analisis de criticidad
Se establecen rangos relativos a la probabilidad de ocurrencia de fallas y sus

consecuencias. Se lo realiza con la finalidad de poder saber cuéles son los valores
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criticos en base a los distintos factores ya descritos anteriormente desde la Tabla 6
hasta la Tabla 10 que son:

e La frecuencia de falla

e Las consecuencias

e La flexibilidad

e El tiempo operacional

e Los costos de reparacion

e El impacto en la satisfaccion del cliente

e El &mbito ambiental y la seguridad personal.

El andlisis de la matriz de criticidad tendré la siguiente estructura Tabla 31 para la

definicion de que tan critico son los componentes.

Tabla 31. Criterio de evaluacién de la criticidad

Intervalo Jerarquizacion
(39<V<100 SEMI-CRITICO

(V>100) CRITICO

A continuacidn, se presenta en la Tabla 32 de la maquina aspersor de fibra de vidrio

con el analisis de la criticidad en sus componentes.

En el Anexo 3 se exhiben todas las matrices de criticidad correspondientes a las
maquinas/equipos restantes. A partir del Anexo 3, se extraen los valores promedio de

las deméas méaquinas/equipos para la elaboracion de la tabla resumen.
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Tabla 32. Matriz criticidad de la maquina aspersor de fibra de vidrio.

CD MATRIZ DE CRITICIDAD
JECEC ASPERSOR DE FIBRA DE VIDRIO Fecha 10/12/2023
e = Caodigo CPF-AFV-CHP-01
N |Componentes Impaf:to Flexibilidad | Costo Mtto Impacto Frecuencia [Consecuencia |Criticidad
operacional SAH

1 |Motor neumatico 10 4 2 6 3 48

2 |Mandémetro y regulador de presién 5 2 2 4 1 16

3 Indlcgdor_}/ regulador de aire de 5 5 5 5 1 14

atomizacion

4 |Boton de cebado 5 4 1 1 1 22

5 |Vélvula de descarga 8 2 2 4 2 22

6 |Valvula de entrada de aire 5 2 1 4 1 15

7 |Dep6sito de aceite 5 4 2 6 2 28

8 |Bomba de pistén de doble accién 10 4 2 4 2 46

9 |Pistola de rociado 8 4 2 6 2 40

10 |Boquilla 5 4 1 4 2 25

11 Ag_UJas de inyeccion de catalizador / 5 9 5 4 1 16

resina

12 |Anillo de retencion 5 2 1 1 1 12

13 |Deposito del catalizador 3 1 1 1 2 5

14 |Filtro del catalizador 5 2 1 1 2 12

15 |Filtro de la resina 5 2 1 1 2 12

16 |Valvula de recirculacion 8 4 1 4 1 37

17 |Arandelas 3 2 1 1 1 8

18 |Elementos de sujecién 8 2 1 2 1 19

Promedio 16 22,1 37,9
Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez
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En la tabla Tabla 33 se observa el resumen del analisis de la criticidad en base a

todas las méaquinas de produccion con su respectivo promedio.

Tabla 33. Resumen analisis de criticidad.

RESUMEN ANALISI DE CRITICIDAD

N Maquina Frecuencia Consecuencia |Valor Critico
1 INYECTORA DE 16 236 38
POLIURETANO
5 ASPERSOR DE FIBRA DE 16 221 38
VIDRIO
3 SECADOR DE AIRE 2,5 14,2 37
4 LIJADORA NEUMATICA 2,6 13,9 36
5 COMPRESOR DE PISTON 2,3 15,9 36
6 TALADRO DE MESA 1,6 17,4 31
7 BOMBA 2,1 13,7 30
8 SOLDADORATIG 2,6 11,3 28
9 ESMERIL DE MESA 1,8 17,9 28
10 COMPRESOR DE 11 221 23
TORNILLO

El resumen proporciona la informacion para poder identificar que méaquina tiene
riesgos criticos en base a la seguridad ambiental y la seguridad operacional del
personal, dandonos como mas critico la maguina inyectora de poliuretano y la menos

critico el compresor de tornillo.

Tabla 34. Matriz resumen de las maquinas

4
0 TIG

< @ ASPERSOR DE FIBRA DE
93 VIDRIO

- ) INYECTORA DE

8 w POLIURETANO

o

77

L

1 COMPRESOR DE TORNILLO

10 20 30 40 50
CONCECUENCIAS
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Se representa en la Tabla 34 el resumen de la matriz de criticidad de las
maquinas de la empresa con su respectiva gama de colores representando el riesgo en

el gue se encuentran.

3.7.4. Gama de mantenimiento

Se ha propuesto implementar una estrategia integral de mantenimiento con el
objetivo de mejorar la eficiencia en el uso del tiempo y los recursos durante las
labores preventivas. Esta iniciativa busca optimizar los procesos industriales
mediante un enfoque proactivo que identifique posibles fallos antes de que se
conviertan en problemas mayores, minimizando asi los tiempos de inactividad y los

costos asociados a reparaciones mayores.

La Tabla 35 se muestra los colores asociados a la frecuencia con la que se deben
realizar las actividades enumeradas en el registro lo que ayudard a una mejor

visualizacion.

Tabla 35. Gama de mantenimiento

Frecuencia Color
Semanal
Quincenal
Mensual
Trimestral
Semestral
Anual

En la Tabla 36 se observa la gama de mantenimiento para la maquina Aspersor de
fibra de vidrio en el cual muestra las actividades de mantenimiento en el periodo de

un afio, las gamas de los demas equipos y maquinas se muestran en el anexo 4.
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Tabla 36. Gama Aspersor de fibra de vidrio.

Equipo

ASPERSOR DE FIBRA DE VIDRIO

Actividades

Funcién
equipo

ON

OFF

Tiempo

Frecuencia

Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

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

2(3

41112

3

2

3

2

3|14(1]|2

3|4

2

3141

2

3141

2

3

4

Limpieza del
motor

X

0.5

Mensual

Revision de la
instalacion
correcta de
dispositivos

Trimestral

Verificacion de la
presion de aire en
la linea de
suministro

0.5

Mensual

Inspeccién y
limpieza de los
sistemas de
alimentacion de
la pistola

Semanal

Regulacion de la
presién a la
salida de la
pistola

0.5

Mensual

Supervision del
mecanismo de la
vélvula

0.5

Trimestral

Limpieza regular
del deposito de
aceite

Mensual

Elaborado por:

Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge L6pez
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Tabla 38. Gama Aspersor de fibra de vidrio (Continuacion)

Equipo ASPERSOR DE FIBRA DE VIDRIO

Funcién
EqUIPO Tiempo | Frecuencia
ON | OFF 213 213 213 112|134 213 112|3(4(1]|2|3(4

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Actividades

Cebado regular
de la bomba

X 0.5 Semestral

Limpieza de la
boquilla con
productos
adecuados

X 0.5 Semanal

Ajuste de las
agujas del
catalizador y
resina

X 2 Mensual

Inspeccion visual
alrededor del X 0.5 Semanal
depésito

Limpieza de
filtros del
catalizador y
resina

X 2 Mensual

Revision del
funcionamiento y
presion del fluido X 15 Trimestral
antes y después
de la valvula

Inspeccion de
uniones

X 1 Quincenal

Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge L6pez
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Ante la carencia actual de un sistema de registro técnico que permita recopilar y analizar
de manera precisa los datos relacionados con las actividades de mantenimiento, se propone
la implementacion de una ficha técnica Tabla 37. Esta herramienta se crea con el objetivo
de proporcionar un marco estructurado para documentar de manera exhaustiva y
sistematica cada intervencion de mantenimiento, facilitando asi la evaluacion de

rendimiento, la toma de decisiones informadas y la mejora continua de los procesos.

Tabla 37. Bitacora de mantenimiento.

BITACORA DE MANTENIMIENTODE LA CEPOLFI

Maquina/equipo:

Marca: Serie:
Modelo: Cddigo:
Fecha Inicio T|pc_) d_e Descrlp_cm_n de Fegha Encargado
mantenimiento Mantenimiento Fin
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

A traves de la recoleccion de informacion en las distintas areas de la empresa se
obtuvo datos esenciales, ya que permiti6 identificar cada una de las maquinas en
el sector productivo utilizando el método de la inspeccién visual, lo que ayudo a
realizar el inventario y la seleccion de las que seran objeto de intervencion
mediante el plan de mantenimiento.

Se realizo6 la codificacion de los activos con su respectiva area elaborando las
fichas técnicas de las maquinas y la descripcion de cada una de ellas con la
finalidad de gestionar los activos de la empresa y supervisarlos de una manera
mas agil.

Mediante la aplicacion de un analisis modal de fallos y efecto (AMFE) a los
componentes de las maquinas, se logro identificar los elementos mas propensos
a tener una falla regidos por el indice de prioridad de riesgos IPR. El secador de
aire se considera como la maquina mas critica con un valor de IPR de 99,
seguido del aspersor de fibra de vidrio, Inyectora de poliuretano y el compresor
de piston con un valor IPR de 89 establecen acciones preventivas, ya que son
mas propensos a fallar con el objetivo de evitar que el equipo se vea
comprometido su funcionamiento normal.

La normativa ISO 55000 ayud6 a garantizar una gestion Optima de activos,
permitiendo identificar y priorizar las necesidades de mantenimiento de manera
estratégica, maximizando la fiabilidad y disponibilidad. También se gener6
sistemas de organizacion como es la bitdcora para una mejor organizacion y
obtencion de datos.

Con la creacion de la plantilla de Excel se puede acceder de manera eficaz a las
distintas matrices enfocadas al plan de mantenimiento preventivo, ya que se
estructura y organiza de manera clara los estadisticos, matriz criticidad y la
matriz AMFE.
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4.2 . Recomendaciones

e Una buena recoleccion de informacién acerca de cada maquina ayudara a
mejorar un adecuado desarrollo de cada andlisis metodologico implementado o
por implementarse, también la elaboracion de estadisticos permitiendo optimizar
su vida util y la de sus componentes.

e Es crucial realizar un uso adecuado y aplicar la informacion definida en el plan
de mantenimiento para preservar las maquinas y sus componentes en Optimas
condiciones, llevar a cabo las actividades de mantenimiento propuestas y evaluar
la posibilidad de realizar acciones preventivas adicionales en otros elementos
relevantes.

e Se recomienda el uso de una bitadcora técnica especializada que contribuira
significativamente a la optimizacion de los procesos y la planificacion
estratégica de futuras actividades. Esta herramienta proporcionard un método
sistematico para documentar y analizar cada intervencion de mantenimiento

e Se recomienda el uso de la plantilla en la empresa, ya que brindara la
informacién crucial de la maquina a su vez, proporcionar documentacion clara y
detallada, para facilitar su comprension y uso eficiente por parte del personal.

e Se recomienda realizar el mantenimiento de las maquinas con sus debidas
protecciones de seguridad personal, evitando riesgos de accidentes, El uso del
manual de operaciones y mantenimiento de cada maquina es indispensable a la
hora de realizar cualquier actividad, ya que contiene instrucciones para el uso

apropiado de la maquina.
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ANEXO 1
ESTADISTICOS DE LAS MAQUINAS
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Tabla 38. Estadistico inyectora de poliuretano

<

S CEPOLF

ESTADISTICO

CEPOLFI

Magquina:

INYECTORA DE POLIURETANO

Elaborado por :| Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lépez

s Horas de trabajo/dia: 8 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Cddigo CPF-APU-INY-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) A MTTR(h) n Disp (%0)
4/1/2022

Inspeccioén visual de los componentes 6/1/2022 24,00 0,50 0,20 0,30

Enero Lubricacion de componentes moviles 12/1/2022 40,00 0,40 0,20 0,20 40,000 0,025 0,200 5,000 99,50
Revisién de conexiones eléctricas 20/1/2022 56,00 0,40 0,20 0,20
Verificacion y calibracién de sensores 3/2/2022 88,00 1,00 0,80 0,20

Febrero Inspeccién de vélvulas 15/2/2022 72,00 0,50 0,20 0,30 72,000 0,014 0,467 2,143 99,36
Limpieza General 23/2/2022 56,00 0,50 0,40 0,10
Verificacion del nivel de aceite 3/3/2022 48,00 0,50 0,30 0,20

Marzo revision de fugaz 15/3/2022 72,00 0,60 0,20 0,40 56,000 0,018 0,433 2,308 99,23
Remplazo de Filtros 22/3/2022 48,00 0,90 0,80 0,10
Inspeccién General 4/4/2022 80,00 0,30 0,20 0,10

Abril Calibracién de sensores 13/4/2022 64,00 1,00 0,60 0,40 61,333 0,016 0,500 2,000 99,19
Mantenimiento de tanques 20/4/2022 40,00 1,00 0,70 0,30
Inspeccion visual de los componentes 3/5/2022 72,00 0,50 0,20 0,30

Mayo Lubricacién de componentes moviles 12/5/2022 64,00 0,40 0,20 0,20 61,333 0,016 0,267 3,750 99,57
Limpieza General 19/5/2022 48,00 0,50 0,40 0,10
Inspeccioén de presion en valvulas 2/6/2022 80,00 0,25 0,20 0,05

Junio Revisién de punta inyector 14/6/2022 72,00 0,40 0,20 0,20 66,667 0,015 0,200 5,000 99,70
Ajustes del sistema de control y pardmetros 21/6/2022 48,00 0,50 0,20 0,30
Verificacion del nivel de aceite 1/7/2022 72,00 0,50 0,30 0,20

Julio Inspecciones de mangueras y conexiones 14/7/2022 80,00 0,70 0,50 0,20 66,667 0,015 0,367 2,727 99,45
Revisién de guias 21/7/2022 48,00 0,50 0,30 0,20
Inspeccion general 2/8/2022 72,00 0,30 0,20 0,10

Agosto Calibracién de sensores 11/8/2022 64,00 1,00 0,60 0,40 58,667 0,017 0,500 2,000 99,15
Mantenimiento de tanques 18/8/2022 40,00 1,00 0,70 0,30
Inspeccioén visual de los componentes 1/9/2022 88,00 0,50 0,20 0,30

Septiembre Lubricacion de componentes moviles 13/9/2022 72,00 0,40 0,20 0,20 69,333 0,014 0,267 3,750 99,62
Limpieza General 20/9/2022 48,00 0,50 0,40 0,10
Verificacion y calibracién de sensores 4/10/2022 88,00 1,00 0,80 0,20

Octubre Inspeccion de valvulas 12/10/2022 48,00 0,50 0,20 0,30 61,333 0,016 0,400 2,500 99,35
Revision de conexiones eléctricas 19/10/2022 48,00 0,40 0,20 0,20
Verificacion del Nivel de aceite 1/11/2022 80,00 0,50 0,30 0,20

Noviembre revision de fugaz 11/11/2022 64,00 0,60 0,20 0,40 64,000 0,016 0,433 2,308 99,33
Remplazo de Filtros 18/11/2022 48,00 0,90 0,80 0,10
Inspeccién General 1/12/2022 80,00 0,30 0,20 0,10

Diciembre Calibracién de sensores 6/12/2022 32,00 1,00 0,60 0,40 48,000 0,021 0,400 2,500 99,17
Limpieza General 9/12/2022 32,00 0,50 0,40 0,10
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Tabla 39. Estadistico Compresor de Tornillo.

ESTADISTICO
(,:_J) CEPOLFI
S CEMFOLFY Magquina COMPRESOR DE TORNILLO Elaborado por | Kevin Nufiez [Revisado por: Ing. Jorge Lépez
e Horas de trabajo/dia: 8 Fecha de elaboracién: 10/12/2023 Codigo CPF-BOD-CTO-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) i MTTR(h) n Disp (%)
3/1/2022
Inspeccion visual de fugas de aire 4/1/2022 42,00 1,50 1,00 0,50
Enero Verificacion y ajuste de la presién de operacion 11/1/2022 37,00 0,60 0,40 0,20 38,00 0,026 0,6 18 98,53
Inspeccion de la calidad del aire comprimido 18/1/2022 35,00 0,50 0,30 0,20
Reemplazo del filtro de aire 3/2/2022 53,00 1,20 0,80 0,40
Febrero Verificacién y ajuste de la correa de transmision 14/2/2022 63,00 1,40 1,30 0,10 54,33 0,018 09 12 98,43
Inspeccién y limpieza de los radiadores de enfriamiento 21/2/2022 47,00 0,90 0,50 0,40
Verificacién y ajuste de la temperatura del aceite 3/3/2022 45,00 0,80 0,50 0,30
Marzo Reemplazo del filtro de aceite 14/3/2022 43,00 0,90 0,50 0,40 42,00 0,024 0,5 19 98,75
Verificacion y ajuste de las valvulas de seguridad 21/3/2022 38,00 0,70 0,60 0,10
Verificacion y ajuste de los niveles de aceite 4/4/2022 38,00 0,70 0,60 0,10
Abril Inspeccidn de posibles fugas de aceite 13/4/2022 40,00 1,00 0,70 0,30 37,67 0,027 05 19 98,60
Verificacién y ajuste de los elementos del sistema de control 20/4/2022 35,00 0,50 0,30 0,20
Inspeccidn y limpieza del sistema de refrigeracion 2/5/2022 45,00 1,00 0,90 0,10
Mayo Inspeccién de los pernos y tuercas para asegurar su apriete 12/5/2022 38,00 0,80 0,50 0,30 43,33 0,023 0,7 15 98,48
Inspeccion y limpieza del sistema de ventilacion 19/5/2022 47,00 0,70 0,60 0,10
Revisidn y ajuste de los elementos de transmisién de potencia 2/6/2022 49,00 0,90 0,50 0,40
Junio Inspeccion y ajuste de los componentes eléctricos y conexiones 13/6/2022 39,00 0,80 0,70 0,10 45,33 0,022 0,6 16 98,62
Verificacion y ajuste de los niveles de vibracion 20/6/2022 48,00 0,90 0,70 0,20
Inspeccidn visual de fugas de aire 1/7/2022 42,00 1,50 1,00 0,50
Julio Verificacién y ajuste de la presién de operacién 14/7/2022 37,00 0,60 0,40 0,20 38,00 0,026 0,6 18 98,53
Inspeccién de la calidad del aire comprimido 21/7/2022 35,00 0,50 0,30 0,20
Verificacién y ajuste de los niveles de aceite 1/8/2022 38,00 0,70 0,60 0,10
Agosto Inspeccion de posibles fugas de aceite 11/8/2022 40,00 1,00 0,70 0,30 38,67 0,026 0,6 17 98,47
Inspeccién de los pernos y tuercas para asegurar su apriete 18/8/2022 38,00 0,80 0,50 0,30
Verificacion y ajuste de la correa de transmision 1/9/2022 63,00 1,40 1,30 0,10
Septiembre Verificacién y ajuste de la temperatura del aceite 13/9/2022 45,00 0,80 0,50 0,30 51,00 0,020 09 11 98,27
Inspeccidn y limpieza del sistema de refrigeracion 20/9/2022 45,00 1,00 0,90 0,10
Revisién y ajuste de los elementos de transmisién de potencia 3/10/2022 49,00 0,90 0,50 0,40
Octubre Inspeccién de posibles fugas de aceite 12/10/2022 40,00 1,00 0,70 0,30 45,33 0,022 0,6 17 98,69
Inspeccion y limpieza del sistema de ventilacion 19/10/2022 47,00 0,70 0,60 0,10
Reemplazo del filtro de aire 1/11/2022 53,00 1,20 0,80 0,40
Noviembre Verificacion y ajuste de las vélvulas de seguridad 11/11/2022 38,00 0,70 0,60 0,10 43,00 0,023 0,7 15 98,47
Verificacion y ajuste de los niveles de aceite 18/11/2022 38,00 0,70 0,60 0,10
Inspeccidn de posibles fugas de aceite 1/12/2022 40,00 1,00 0,70 0,30
Diciembre Inspeccidn y ajuste de los componentes eléctricos y conexiones 9/12/2022 39,00 0,80 0,70 0,10 42,33 0,024 0,7 14 98,37
Verificacién y ajuste de los niveles de vibracién 6/12/2022 48,00 0,90 0,70 0,20
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Tabla 40. Estadistico Esmeril

<)

ESTADISTICO

CEPOLFI

CCEMFOLF] Méquina ESMERIL | Elaborado por : | Kevin Nufiez |Revisado por: Ing. Jorge Lopez
= e Horas de trabajo/dia: 5 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Cadigo CPF-APU-ESM-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) i MTTR(h) n Disp (%0)
3/1/2022
Inspeccidn visual 9/1/2022 25,00 0,20 0,10 0,10
Enero Alineacién de los discos 14/1/2022 25,00 0,50 0,40 0,10 26,67 0,04 0,3 38 99,01
Limpieza regular 23/1/2022 30,00 0,50 0,30 0,20
Verificacion del sistema eléctrico 3/2/2022 45,00 0,80 0,30 0,50
Febrero Lubricacién de partes méviles 14/2/2022 40,00 1,00 0,90 0,10 38,33 0,03 0,5 2,1 98,80
Verificacion de la velocidad de funcionamien]  21/2/2022 30,00 0,50 0,20 0,30
Calibracion de la mesa 3/3/2022 45,00 1,20 0,90 0,30
Marzo Inspeccidn del motor 14/3/2022 40,00 0,50 0,40 0,10 38,33 0,03 0,8 1,3 97,96
Inspeccién y cambio discos desgastados 21/3/2022 30,00 1,50 1,10 0,40
Inspeccidn visual 4/4/2022 55,00 0,20 0,10 0,10
Abril Alineacion de los discos 13/4/2022 40,00 0,50 0,40 0,10 41,67 0,02 0,3 38 99,36
Limpieza regular 20/4/2022 30,00 0,50 0,30 0,20
Verificacion del sistema eléctrico 2/5/2022 45,00 0,80 0,30 0,50
Mayo Lubricacién de partes moviles 12/5/2022 45,00 1,00 0,90 0,10 40,00 0,03 0,5 2,1 98,85
Verificacion de la velocidad de funcionamien]  19/5/2022 30,00 0,50 0,20 0,30
Calibracion de la mesa 2/6/2022 55,00 1,20 0,90 0,30
Junio Inspeccidn del motor 13/6/2022 40,00 0,50 0,40 0,10 41,67 0,02 0,8 13 98,12
Inspeccién y cambio discos desgastados 20/6/2022 30,00 1,50 1,10 0,40
Inspeccidn visual 1/7/2022 50,00 0,20 0,10 0,10
Julio Alineacién de los discos 14/7/2022 50,00 0,50 0,40 0,10 43,33 0,02 0,3 3,8 99,39
Limpieza regular 21/7/2022 30,00 0,50 0,30 0,20
Verificacion del sistema eléctrico 1/8/2022 40,00 0,80 0,30 0,50
Agosto Lubricacidn de partes méviles 11/8/2022 45,00 1,00 0,90 0,10 38,33 0,03 0,5 2,1 98,80
Verificacion de la velocidad de funcionamien|  18/8/2022 30,00 0,50 0,20 0,30
Calibracion de la mesa 1/9/2022 55,00 1,20 0,90 0,30
Septiembre Inspeccidn del motor 13/9/2022 45,00 0,50 0,40 0,10 43,33 0,02 08 13 98,19
Inspeccién y cambio discos desgastados 20/9/2022 30,00 1,50 1,10 0,40
Inspeccidn visual 3/10/2022 50,00 0,20 0,10 0,10
Octubre Alineacién de los discos 12/10/2022 40,00 0,50 0,40 0,10 40,00 0,03 0,3 38 99,34
Limpieza regular 19/10/2022 30,00 0,50 0,30 0,20
Verificacion del sistema eléctrico 1/11/2022 50,00 0,80 0,30 0,50
Noviembre Lubricacién de partes méviles 11/11/2022 45,00 1,00 0,90 0,10 41,67 0,02 0,5 2,1 98,89
Verificacion de la velocidad de funcionamien| 18/11/2022 30,00 0,50 0,20 0,30
Calibracion de la mesa 1/12/2022 50,00 1,20 0,90 0,30
Diciembre Inspeccidn del motor 9/12/2022 35,00 0,50 0,40 0,10 38,33 0,03 0,8 1,3 97,96
Inspeccién y cambio discos desgastados 16/12/2022 30,00 1,50 1,10 0,40
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Tabla 41. Estadistico Taladro de mesa.

ESTADISTICO

)

CEPOLFI

fCEMPOLFS Méquina TALADRO DE MESA Elaborado por : | Kevin Nufiez |Revisado por: Ing. Jorge Lépez
T P Horas de trabajo/dia: 6 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Codigo CPF-APU-TDM-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) A MTTR(h) n Disp (%)
5/1/2022
Cambio de bandas 7/1/2022 18,00 1,50 0,80 0,70
Enero Limpieza y engrasado de partes méviles 13/1/2022 30,00 0,50 0,40 0,10 28,00 0,036 0,5 1,9 98,13
Verificacion de correcta funcionalidad 20/1/2022 36,00 0,50 0,40 0,10
Mantenimiento interno del motor 1/2/2022 54,00 3,00 2,00 1,00
Febrero Revision de desgaste en la cafia y mesa 12/2/2022 54,00 0,60 0,20 0,40 50,00 0,020 1,0 1,0 98,04
Revision y mantenimiento de poleas 22/2/2022 42,00 1,00 0,80 0,20
Verificacién de componentes y encerado de 4 4/3/2022 54,00 0,80 0,50 0,30
Marzo Verificacion de la estabilidad 17/3/2022 60,00 0,60 0,40 0,20 52,00 0,019 0,5 2,0 99,05
Lubricacién a los dientes de la columna 25/3/2022 42,00 1,00 0,60 0,40
Cambio de bandas 6/4/2022 54,00 1,50 0,80 0,70
Abril Limpieza y engrasado de partes méviles 14/4/2022 42,00 0,50 0,40 0,10 46,00 0,022 0,5 21 99,00
Revision del mandril y porta mandril 221412022 42,00 0,50 0,20 0,30
Mantenimiento interno del motor 3/5/2022 48,00 3,00 2,00 1,00
Mayo Revisién de desgaste en la cafia y mesa 12/5/2022 48,00 0,60 0,20 0,40 46,00 0,022 1,0 1,0 97,87
Revisién y mantenimiento de poleas 20/5/2022 42,00 1,00 0,80 0,20
Verificaciéon de componentes y encerado de 4 1/6/2022 54,00 0,80 0,50 0,30
Junio Verificacion de la estabilidad 11/6/2022 48,00 0,60 0,40 0,20 50,00 0,020 0,5 2,0 99,01
Lubricacion a los dientes de la columna 22/6/2022 48,00 1,00 0,60 0,40
Cambio de bandas 1/7/2022 48,00 1,50 0,80 0,70
Julio Limpieza y engrasado de partes méviles 14/7/2022 60,00 0,50 0,40 0,10 48,00 0,021 0,5 2,1 99,04
Revisién del mandril y porta mandril 21/7/2022 36,00 0,50 0,20 0,30
Mantenimiento interno del motor 3/8/2022 60,00 3,00 2,00 1,00
Agosto Revision de desgaste en la cafia y mesa 11/8/2022 42,00 0,60 0,20 0,40 48,00 0,021 1,0 1,0 97,96
Revisién y mantenimiento de poleas 19/8/2022 42,00 1,00 0,80 0,20
Verificacion de la estabilidad 1/9/2022 60,00 0,60 0,40 0,20
Septiembre Lubricacion a los dientes de la columna 14/9/2022 60,00 1,00 0,60 0,40 52,00 0,019 0,5 2,0 99,05
Verificacion de componentes y encerado de 4 ~ 21/9/2022 36,00 0,80 0,50 0,30
Limpieza y engrasado de partes méviles 5/10/2022 66,00 0,50 0,40 0,10
Octubre Revision del mandril y porta mandril 13/10/2022 42,00 0,50 0,20 0,30 46,00 0,022 0,5 2,1 99,00
Cambio de bandas 19/10/2022 30,00 1,50 0,80 0,70
Mantenimiento interno del motor 1/11/2022 60,00 3,00 2,00 1,00
Noviembre Revision de desgaste en la cafia y mesa 12/11/2022 54,00 0,60 0,20 0,40 48,00 0,021 1,0 1,0 97,96
Revisién y mantenimiento de poleas 19/11/2022 30,00 1,00 0,80 0,20
Verificacién de componentes y encerado de 4 1/12/2022 54,00 0,80 0,50 0,30
Diciembre Verificacion de la estabilidad 10/12/2022 42,00 0,60 0,40 0,20 46,00 0,022 0,5 2,0 98,92
Lubricacion a los dientes de la columna 20/12/2022 42,00 1,00 0,60 0,40
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Tabla 42. Estadistico Bomba de agua.

L 5

ESTADISTICO

CEPOLFI

S LEMULF Méquina BOMBA DE AGUA | Elaborado por : [ Kevin Nufiez |Revisado por: Ing. Jorge Lépez
— Horas de trabajo/dia: 8 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Cddigo CPF-BOD-BOM-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) A MTTR(h) n Disp (%)
4/1/2022
Inspeccién Visual 10/1/2022 40,00 0,80 0,50 0,30
Enero Lubricacion 17/1/2022 48,00 1,00 0,90 0,10 48,00 0,021 0,7 14 98,50
Monitoreo de Vibraciones 25/1/2022 56,00 0,90 0,80 0,10
Inspeccidn Visual 1/2/2022 48,00 0,80 0,50 0,30
Febrero Revision de Conexiones y Tornilleria 11/2/2022 72,00 0,90 0,60 0,30 58,67 0,017 05 1,9 99,10
Limpieza de Filtros 21/2/2022 56,00 0,90 0,50 0,40
Inspeccién Visual 7/3/2022 88,00 0,80 0,50 0,30
Marzo Monitoreo de Vibraciones 15/3/2022 56,00 0,90 0,80 0,10 72,00 0,014 05 19 99,26
Revision del Sistema de Alimentacion 27/3/2022 72,00 0,60 0,30 0,30
Lubricacién 6/4/2022 64,00 1,00 0,90 0,10
Abril Inspeccién Visual 11/4/2022 32,00 0,80 0,50 0,30 53,33 0,019 0,6 17 98,89
Alineacion de la Bomba 20/4/2022 64,00 0,80 0,40 0,40
Inspeccidn Visual 2/5/2022 72,00 0,80 0,50 0,30
Mayo Limpieza de Filtros 12/5/2022 72,00 0,90 0,50 0,40 74,67 0,013 05 1,9 99,29
Revision de Conexiones y Tornilleria 25/5/2022 80,00 0,90 0,60 0,30
Monitoreo de Vibraciones 6/6/2022 72,00 0,90 0,80 0,10
Junio Inspeccién Visual 15/6/2022 64,00 0,80 0,50 0,30 69,33 0,014 05 19 99,24
Revision del Sistema de Alimentacion 27/6/2022 72,00 0,60 0,30 0,30
Inspeccion Visual 417/2022 48,00 0,80 0,50 0,30
Julio Alineacion de la Bomba 15/7/2022 80,00 0,80 0,40 0,40 61,33 0,016 0,6 17 99,03
Lubricacion 25/7/2022 56,00 1,00 0,90 0,10
Revision de Conexiones y Tornilleria 2/8/2022 56,00 0,90 0,60 0,30
Agosto Monitoreo de Vibraciones 15/8/2022 80,00 0,90 0,80 0,10 61,33 0,016 0,6 16 98,98
Inspeccién Visual 22/8/2022 48,00 0,80 0,50 0,30
Limpieza de Filtros 5/9/2022 88,00 0,90 0,50 0,40
Septiembre Inspeccidn del Sistema de Filtrado 16/9/2022 80,00 0,50 0,40 0,10 77,33 0,013 05 2,1 99,40
Inspeccién Visual 27/9/2022 64,00 0,80 0,50 0,30
Revision del Sistema de Alimentacion 5/10/2022 56,00 0,60 0,30 0,30
Octubre Lubricacién 12/10/2022 48,00 1,00 0,90 0,10 56,00 0,018 0,7 15 98,82
Monitoreo de Vibraciones 21/10/2022 64,00 0,90 0,80 0,10
Inspeccion Visual 2/11/2022 72,00 0,80 0,50 0,30
Noviembre Revision de Conexiones y Tornilleria 14/11/2022 72,00 0,90 0,60 0,30 69,33 0,014 05 1,9 99,24
Limpieza de Filtros 23/11/2022 64,00 0,90 0,50 0,40
Alineacion de la Bomba 5/12/2022 72,00 0,80 0,40 0,40
Diciembre Inspeccién Visual 12/12/2022 48,00 0,80 0,50 0,30 58,67 0,017 0,5 19 99,10
Revision de la Instalacion Eléctrica 20/12/2022 56,00 0,90 0,70 0,20
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Tabla 43. Estadistico Soldador Tig

ESTADISTICO
cl:) CEPOLFI
S CEeEFOULEF Méaquina SOLDADORATIG | Elaborado por : [ Kevin Nufiez [Revisado por: Ing. Jorge Lopez
— Horas de trabajo/dia: 5 Fecha de elaboracién: 10/12/2023 Codigo CPF-AME-STI-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) A MTTR(h) n Disp (%)
3/1/2022
Verificacion visual de cables y conexiones 71112022 25,00 0,80 0,40 0,40
Enero Limpieza de residuos de soldadura 11/1/2022 15,00 1,00 0,90 0,10 26,67 0,038 0,5 19 98,04
Inspeccién de los electrodos y tungsteno 20/1/2022 40,00 0,50 0,30 0,20
Comprobacién y ajuste de la presion del gas 1/2/2022 45,00 0,70 0,40 0,30
Febrero Inspeccidn de las mangueras de gas 11/2/2022 45,00 0,50 0,20 0,30 45,00 0,022 0,5 21 98,97
Cambio del gas de aporte para la soldadura 23/2/2022 45,00 0,90 0,80 0,10
Mantenimiento a la antorcha y verificacién de boquilla 2/3/2022 30,00 0,90 0,70 0,20
Marzo Verificacion visual de cables y conexiones 14/3/2022 45,00 0,80 0,40 0,40 38,33 0,026 0,7 15 98,29
Limpieza de residuos de soldadura 23/3/2022 40,00 1,00 0,90 0,10
Inspeccién de los electrodos y tungsteno 1/4/2022 40,00 0,50 0,30 0,20
Abril Comprobacién y ajuste de la presion del gas 11/4/2022 35,00 0,70 0,40 0,30 43,33 0,023 03 3,3 99,31
Inspeccién de las mangueras de gas 25/4/2022 55,00 0,50 0,20 0,30
Cambio del gas de aporte para la soldadura 2/5/2022 30,00 0,90 0,80 0,10
Mayo Mantenimiento a la antorcha y verificacién de boquilla 12/5/2022 45,00 0,90 0,70 0,20 38,33 0,026 0,6 1,6 98,37
Verificacién visual de cables y conexiones 23/5/2022 40,00 0,80 0,40 0,40
Limpieza de residuos de soldadura 2/6/2022 45,00 1,00 0,90 0,10
Junio Inspeccién de los electrodos y tungsteno 14/6/2022 45,00 0,50 0,30 0,20 40,00 0,025 0,5 19 98,68
Comprobacion y ajuste de la presion del gas 21/6/2022 30,00 0,70 0,40 0,30
Inspeccidn de las mangueras de gas 4712022 50,00 0,50 0,20 0,30
Julio Cambio del gas de aporte para la soldadura 15/7/2022 50,00 0,90 0,80 0,10 45,00 0,022 0,6 1,8 98,76
Mantenimiento a la antorcha y verificacién de boquilla 25/7/2022 35,00 0,90 0,70 0,20
Verificacién visual de cables y conexiones 1/8/2022 30,00 0,80 0,40 0,40
Agosto Limpieza de residuos de soldadura 12/8/2022 50,00 1,00 0,90 0,10 38,33 0,026 0,5 19 98,63
Inspeccién de los electrodos y tungsteno 22/8/2022 35,00 0,50 0,30 0,20
Comprobacidn y ajuste de la presion del gas 2/9/2022 50,00 0,70 0,40 0,30
Septiembre Inspeccién de las mangueras de gas 15/9/2022 50,00 0,50 0,20 0,30 48,33 0,021 0,5 2,1 99,04
Cambio del gas de aporte para la soldadura 27/9/2022 45,00 0,90 0,80 0,10
Mantenimiento a la antorcha y verificacién de boquilla 4/10/2022 30,00 0,90 0,70 0,20
Octubre Verificacién visual de cables y conexiones 18/10/2022 55,00 0,80 0,40 0,40 45,00 0,022 0,7 15 98,54
Limpieza de residuos de soldadura 31/10/2022 50,00 1,00 0,90 0,10
Inspeccién de los electrodos y tungsteno 7/11/2022 30,00 0,50 0,30 0,20
Noviembre  [Comprobacién y ajuste de la presién del gas 16/11/2022 40,00 0,70 0,40 0,30 33,33 0,030 0,3 3,3 99,11
Inspeccidn de las mangueras de gas 23/11/2022 30,00 0,50 0,20 0,30
Cambio del gas de aporte para la soldadura 5/12/2022 45,00 0,90 0,80 0,10
Diciembre Mantenimiento a la antorcha y verificacion de boquilla 12/12/2022 30,00 0,90 0,70 0,20 41,67 0,024 0,6 16 98,50
Verificacion visual de cables y conexiones 23/12/2022 50,00 0,80 0,40 0,40

64




Tabla 44. Estadistico Secador de aire comprimido.

ESTADISTICO
(L) CEPOLFI
S LEelOLFR! Mégquina SECADOR DE AIRE COMPRIMIDO [Elaborado por] Kevin Nufiez [Revisado por: Ing. Jorge Lopez
= Horas de trabajo/dia: 8 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Cadigo CPF-BOD-SAC-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) ‘ TM(h) MTBF(h) A MTTR(h) n Disp (%)
3/1/2022
Verificacion de fugas de aire 4/1/2022 16,00 0,70 0,50 0,20
Enero Limpieza de rejilla de ventilacion 11/1/2022 48,00 0,90 0,50 0,40 37,33 0,03 0,5 2,1 98,77
Monitoreo de temperaturas 18/1/2022 48,00 0,70 0,40 0,30
Inspeccidn visual 3/2/2022 104,00 0,90 0,50 0,40
Febrero Revisién de conexiones eléctricas 14/2/2022 64,00 0,50 0,40 0,10 72,00 0,01 0,6 17 99,17
Reemplazo de componentes desgastados 21/2/2022 48,00 1,00 0,90 0,10
Inspeccidn visual 3/3/2022 72,00 0,90 0,50 0,40
Marzo Limpieza del intercambiador de calor 14/3/2022 64,00 1,30 1,00 0,30 61,33 0,02 0,9 11 98,55
Limpieza general 21/3/2022 48,00 1,40 1,20 0,20
Limpieza de filtros de aire 4/4/2022 88,00 0,60 0,40 0,20
Abril Verificacion de fugas de aire 13/4/2022 64,00 0,70 0,50 0,20 66,67 0,02 0,6 1,8 99,16
Inspeccidn del sistema de filtrado 20/4/2022 48,00 1,00 0,80 0,20
Monitoreo de temperaturas 2/5/2022 72,00 0,70 0,40 0,30
Mayo Revisién de conexiones eléctricas 12/5/2022 72,00 0,50 0,40 0,10 64,00 0,02 0,6 18 99,12
Reemplazo de componentes desgastados 19/5/2022 48,00 1,00 0,90 0,10
Inspeccidn visual 2/6/2022 88,00 0,90 0,50 0,40
Junio Limpieza de rejilla de ventilacién 13/6/2022 64,00 0,90 0,50 0,40 66,67 0,02 0,7 15 99,01
Limpieza del intercambiador de calor 20/6/2022 48,00 1,30 1,00 0,30
Inspeccidn visual 1/7/2022 80,00 0,90 0,50 0,40
Julio Revision de conexiones eléctricas 14/7/2022 80,00 0,50 0,40 0,10 69,33 0,01 0,7 1,4 99,00
Limpieza general 21/7/2022 48,00 1,40 1,20 0,20
Limpieza de filtros de aire 1/8/2022 64,00 0,60 0,40 0,20
Agosto Verificacién de fugas de aire 11/8/2022 72,00 0,70 0,50 0,20 61,33 0,02 04 2,3 99,30
Monitoreo de temperaturas 18/8/2022 48,00 0,70 0,40 0,30
Inspeccidn visual 1/9/2022 88,00 0,90 0,50 0,40
Septiembre Reemplazo de componentes desgastados 13/9/2022 72,00 1,00 0,90 0,10 69,33 0,01 0,8 1,3 98,86
Limpieza del intercambiador de calor 20/9/2022 48,00 1,30 1,00 0,30
Inspeccidn visual 3/10/2022 80,00 0,90 0,50 0,40
Octubre Limpieza de rejilla de ventilacion 12/10/2022 64,00 0,90 0,50 0,40 64,00 0,02 0,6 17 99,07
Inspeccién del sistema de filtrado 19/10/2022 48,00 1,00 0,80 0,20
Monitoreo de temperaturas 1/11/2022 80,00 0,70 0,40 0,30
Noviembre Revision de conexiones eléctricas 11/11/2022 72,00 0,50 0,40 0,10 66,67 0,02 0,6 1,8 99,16
Reemplazo de componentes desgastados 18/11/2022 48,00 1,00 0,90 0,10
Inspeccidn visual 1/12/2022 80,00 0,90 0,50 0,40
Diciembre Limpieza de filtros de aire 9/12/2022 56,00 0,60 0,40 0,20 61,33 0,02 0,7 14 98,87
Limpieza general 18/12/2022 48,00 1,40 1,20 0,20
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Tabla 45. Estadistico Lijadora neumatica

<

ESTADISTICO

CEPOLFI

fCEFPULFS Maquina LIJADORA NEUMATICA Elaborado por : [ Kevin Nufiez |Revisado por: Ing. Jorge Lopez
L et Horas de trabajo/dia: 8 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Cédigo CPF-AFV-LIN-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) p MTTR(h) m Disp (%)
4/1/2022
Verificacién visual de dafios o desgastes 11/1/2022 48,00 0,40 0,20 0,20
Enero Limpieza de residuos 15/1/2022 32,00 0,60 0,30 0,30 48,00 0,02 0,2 43 99,52
Comprobacion del filtro de aire 26/1/2022 64,00 0,50 0,20 0,30
Lubricacién de partes méviles 5/2/2022 64,00 0,80 0,40 0,40
Febrero Inspeccién de la presion del aire 11/2/2022 40,00 0,50 0,20 0,30 50,67 0,02 0,3 3,8 99,48
Inspeccidn de las tomas de aire 20/2/2022 48,00 0,40 0,20 0,20
Verificacion visual de dafios o desgastes 71312022 88,00 0,40 0,20 0,20
Marzo Limpieza de residuos 16/3/2022 64,00 0,60 0,30 0,30 72,00 0,01 0,2 43 99,68
Comprobacidn del filtro de aire 27/3/2022 64,00 0,50 0,20 0,30
Lubricacién de partes méviles 6/4/2022 64,00 0,80 0,40 0,40
Abril Inspeccién de la presion del aire 11/4/2022 32,00 0,50 0,20 0,30 53,33 0,02 0,3 3,8 99,50
Inspeccidn de las tomas de aire 20/4/2022 64,00 0,40 0,20 0,20
Verificacién visual de dafios o desgastes 2/5/2022 72,00 0,40 0,20 0,20
Mayo Limpieza de residuos 12/5/2022 72,00 0,60 0,30 0,30 74,67 0,01 0,4 2,7 99,51
Lubricacién de componentes internos 25/5/2022 80,00 1,00 0,60 0,40
Comprobacién del filtro de aire 6/6/2022 72,00 0,50 0,20 0,30
Junio Inspeccidn de la presion del aire 15/6/2022 64,00 0,50 0,20 0,30 66,67 0,02 0,2 50 99,70
Inspeccién de las tomas de aire 25/6/2022 64,00 0,40 0,20 0,20
Verificacién visual de dafios o desgastes 4/7/2022 48,00 0,40 0,20 0,20
Julio Limpieza de residuos 15/7/2022 80,00 0,60 0,30 0,30 61,33 0,02 0,4 2,7 99,41
Lubricacién de componentes internos 25/7/2022 56,00 1,00 0,60 0,40
Comprobacidn del filtro de aire 21812022 56,00 0,50 0,20 0,30
Agosto Inspeccidn de la presién del aire 11/8/2022 64,00 0,50 0,20 0,30 61,33 0,02 0,2 50 99,67
Inspeccién de las tomas de aire 22/8/2022 64,00 0,40 0,20 0,20
Verificacién visual de dafios o desgastes 5/9/2022 88,00 0,40 0,20 0,20
Septiembre Limpieza de residuos 16/9/2022 80,00 0,60 0,30 0,30 72,00 0,01 0,5 2,1 99,36
Desmontaje y limpieza profunda de la lijador{  25/9/2022 48,00 1,00 0,90 0,10
Lubricacién de partes moviles 5/10/2022 64,00 0,80 0,40 0,40
Octubre Inspeccién de la presion del aire 12/10/2022 48,00 0,50 0,20 0,30 56,00 0,02 0,3 3,8 99,53
Inspeccidn de las tomas de aire 20/10/2022 56,00 0,40 0,20 0,20
Comprobacidn del filtro de aire 2/11/2022 80,00 0,50 0,20 0,30
Noviembre Inspeccidn de la presién del aire 14/11/2022 72,00 0,50 0,20 0,30 64,00 0,02 0,2 50 99,69
Inspeccién de las tomas de aire 20/11/2022 40,00 0,40 0,20 0,20
Lubricacién de partes moviles 5/12/2022 88,00 0,80 0,40 0,40
Diciembre Verificacién y ajuste de la palanca 12/12/2022 48,00 0,50 0,30 0,20 64,00 0,02 04 2,7 99,43
Verificacion y ajuste de la presion de trabajo| 20/12/2022 56,00 0,50 0,40 0,10
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Tabla 46. Estadistico compresor de piston.

ESTADISTICO
(,C) CEPOLFI
FCEFPOLFS Maguina COMPRESOR DE PISTO]Elaborado por : [Kevin Nufiez [Revisado por:[Ing. Jorge Lopez
= ke Horas de trabajo/dia: 8 Fecha de elaboracion: 10/12/2023 Cddigo CPF-BOD-CMP-01
Mes Actividades por realizar Fecha TO (h) TP(h) TR(h) TM(h) MTBF(h) i MTTR(h) n Disp (%)
3/1/2022
Inspeccién Visual 9/1/2022 40,00 0,50 0,40 0,10
Enero Cambio de Filtro de Aire 16/1/2022 40,00 0,70 0,40 0,30 45,33 0,022 04 25 99,13
Inspeccién de Conexiones y Tornilleria 25/1/2022 56,00 0,90 0,40 0,50
Limpieza del Radiador 41212022 72,00 0,60 0,30 0,30
Febrero Drenaje del Tanque de Aire 18/2/2022 88,00 0,50 0,20 0,30 58,67 0,017 05 21 99,21
Inspeccién y Ajuste de Correas 21/2/2022 16,00 1,20 0,90 0,30
Monitoreo de Vibraciones 3/3/2022 72,00 0,90 0,80 0,10
Marzo Cambio de Aceite 14/3/2022 64,00 0,80 0,60 0,20 61,33 0,016 0,6 18 99,08
Inspeccién de Valvulas y Sellos 21/3/2022 48,00 0,50 0,30 0,20
Verificacion de Presidn de Operacion 4/4/2022 88,00 0,50 0,40 0,10
Abril Inspeccién Visual 13/4/2022 64,00 0,50 0,40 0,10 66,67 0,015 04 25 99,40
Inspeccion Visual 20/4/2022 48,00 0,50 0,40 0,10
Cambio de Filtro de Aire 2/5/2022 72,00 0,70 0,40 0,30
Mayo Inspeccidn de Conexiones y Tornilleria 12/5/2022 72,00 0,90 0,40 0,50 64,00 0,016 04 2,7 99,43
Limpieza del Radiador 19/5/2022 48,00 0,60 0,30 0,30
Drenaje del Tanque de Aire 216/2022 88,00 0,50 0,20 0,30
Junio Inspeccidn y Ajuste de Correas 13/6/2022 64,00 1,20 0,90 0,30 66,67 0,015 0,6 1,6 99,06
Monitoreo de Vibraciones 20/6/2022 48,00 0,90 0,80 0,10
Cambio de Aceite 1/7/2022 80,00 0,80 0,60 0,20
Julio Inspeccién de Valvulas y Sellos 14/7/2022 80,00 0,50 0,30 0,20 69,33 0,014 04 2,3 99,38
Verificacion de Presién de Operacion 21/7/2022 48,00 0,50 0,40 0,10
Inspeccidn Visual 3/8/2022 80,00 0,50 0,40 0,10
Agosto Inspeccién Visual 11/8/2022 56,00 0,50 0,40 0,10 61,33 0,016 04 2,5 99,35
Cambio de Filtro de Aire 18/8/2022 48,00 0,70 0,40 0,30
Inspeccién de Conexiones y Tornilleria 1/9/2022 88,00 0,90 0,40 0,50
Septiembre Limpieza del Radiador 13/9/2022 72,00 0,60 0,30 0,30 69,33 0,014 03 33 99,57
Drenaje del Tanque de Aire 20/9/2022 48,00 0,50 0,20 0,30
Inspeccidn y Ajuste de Correas 3/10/2022 80,00 1,20 0,90 0,30
Octubre Monitoreo de Vibraciones 12/10/2022 64,00 0,90 0,80 0,10 64,00 0,016 0.8 13 98,82
Cambio de Aceite 19/10/2022 48,00 0,80 0,60 0,20
Inspeccion de Valvulas y Sellos 1/11/2022 80,00 0,50 0,30 0,20
Noviembre Verificacién de Presién de Operacién 11/11/2022 72,00 0,50 0,40 0,10 66,67 0,015 04 2,7 99,45
Inspeccién Visual 20/11/2022 48,00 0,50 0,40 0,10
Inspeccidn Visual 1/12/2022 72,00 0,50 0,40 0,10
Diciembre Cambio de Filtro de Aire 711212022 40,00 0,70 0,40 0,30 58,67 0,017 04 25 99,32
Inspeccién de Conexiones y Tornilleria 16/12/2022 64,00 0,90 0,40 0,50
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ANEXO 2
Matriz AMFE de la maquinaria
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Tabla 47. Matriz AMFE Inyectora de poliuretano.

<

Matriz AMFE

Elaborado por:

Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez

Fecha elaboracion

10/12/2023

INYECTORA DE POLIURETANO Cadigo CPF-APU-INY-01
] ) Valoracion )
N° Funcion Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G |F |D [IPR
Paro de operacion,
Dosificar y bombear el e i Residuos de la perdlqa de la Inspeccionar la bomba en busca de
. No dosifica Obstruccion . capacidad de 104 |5 - - -
componente A (poliol) mezcla endurecida e o, signos de obstruccion o corrosion.
. dosificacion del
e y B (Isocianato) de .
Bomba dosificadora poliol
1 - - manera controlada,
poliol/Isocianato
asegurando una
proporcion precisaen | o st o 1o Desgaste causado | e ion o -
la mezcla. velocidad de Desgaste ?L?r:c%namiento irregular del 8 |4 |3 96 Ilgfgﬁzzrylgu\kl)irégagtlﬁn del motor para
dosificacion S Isocianato P g
cotidiano

Proporcionar la
potenc1_a necesaria para | og qiqo go potencia | Desgaste Desga§te en los R_mdo_exceswo, sl 2| ales Camblar_ las piezas desgastadas segun
el funcionamiento de la rodamientos vibraciones lo necesite

2 Motor de bomba dosificadora | bomba dosificadora

Poliol/lso
Proporcionar la . . Abrasiones y dafios .
potencia necesaria para | Sobrecalentamiento ... | Residuos, polvo o ! Limpiar el motor regularmente para
- - Contaminacion - en las superficiesen | 9 | 2 | 5 | 90 L I

el funcionamiento de la | del motor suciedad contacto eliminar la contaminacion.
bomba dosificadora
Almacenar y mezclar
los componentes antes | Liquido bajo el Fudas Falta de presion en | Perdida del 6135/ 90 Limpiar la superficie de los tornillos,
de su uso en el proceso | tanque 9 los tornillos compuesto remplazarlos de ser necesario.
de mezcla.

3 | Tanque mezcladora Poliol/Iso —

Corrosion en el
Almacenar y mezclar corrosion de la recubrimiento Degradacion de las
los componentes antes superficie del Corrosion interno capacidad | propiedades del 6 |4 | 4] 96 Rea_lll|z§1r INspecclones v!suales
de su uso en el proceso periddicas del recubrimiento.
tanque de tanque

de mezcla.

almacenamiento.
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Tabla 47. Matriz AMFE Inyectora de poliuretano(continuacion).

( ‘:) Matriz AMFE
P CEPOLF] Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez Fecha elaboracion 10/12/2023
. = INYECTORA DE POLIURETANO Cadigo CPF-APU-INY-01
Valoracién
N° Componente Funcién Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G |F |D [IPR
Acumulacién de
Filtrar impurezas y particulas en el
particulas del filtro provoca !Entrada de Realizar un mantenimiento regular del
. N - - obstruccion, impurezas en el h - .
4 | Filtro de materia prima componente Ay B Filtro Tapado Obstruccion o - 6 | 4 | 4| 96 |filtroycambiarlo segin las
- permitiendo la sistema de - -
antes de que ingresen al ificacic recomendaciones del fabricante.
roceso de mezcla _entrada de dosificacion
p . impurezas al
sistema.
Conducir los Bgsr?]?;euzgaino &n
componentes Ay B resulta egn fugas Pérdida de Inspeccionar visualmente las mangueras
- desde sus respectivos Fugas en las P componentes y y reemplazarlas si se detecta desgaste.
5 | Mangueras de suministro tanques hasta la mangueras Desgaste causando pérdida descontrol en la T34 Almacenar adecuadamente las
de componentes y e
mezcladora o cabezal d lenl dosificacion mangueras.
de llenado es_cqntrq/en a
) dosificacion.
-, Mal manejo del
Permitir la - M |
configuracion usuario o fallo en e - | Proporcionar capacitacion adecuada al
monitoreo y control de | Desconfiguracion softwarg provoca Pérdida d_e contro personal. Actualizar y mantener el
6 | Panel de control central - SO Uso Incorrecto | desconfiguracion, | sobre el sistema de 8|1 2| 4| 64 . -
todo el sistema de del dispositivo \tand dosificacio software segun las recomendaciones del
dosificacion y mezcla rgsz.tém do en | osthicacion fabricante.
desde un punto central. perdida de contro
sobre el sistema.
Proporcionar el soporte eDneigaesstt?'upcrtiTaatu ro
y la base fisica para ; L - Realizar inspecciones estructurales
causa inestabilidad | Inestabilidad L :
. todos los componentes, | Desgaste - - . periddicas y abordar cualquier desgaste
7 | Estructura riel . Fatiga y riesgo de fallo en | estructural y riesgo 813|496 [ . ey
manteniendo la prematuro condiciones de fallo identificado. Mantener condiciones
estabilidad y seguridad . ambientales estables.
. ambientales
del sistema.
adversas.
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Tabla 47. Matriz AMFE Inyectora de poliuretano(continuacion).

L P

L CEPOLFT
=" =

mousTRAL A

Matriz AMFE

Elaborado por

Kevin Nufiez

Revisado por

Ing. Jorge Ldpez

Fecha elaboracion

10/12/2023

INYECTORA DE POLIURETANO Codigo CPF-APU-INY-01
» ) i Valoracion )
N° Componente Funcion Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G |F |[D |IPR
Calibracion
Monitorear la incorrecta o dafio .
. P s Calibrar y mantener regularmente los
temperatura en varias S en los sensores Pérdida de precision .
. Descontrol en | Calibracion P S5 sensores. Reemplazar si se detectan
9 | Sensores de temperatura partes del sistema para . ) resulta en pérdida | en la medicion de 51216 60
. L la medicién incorrecta ., problemas durante las pruebas de
garantizar condiciones de precisién en la | temperatura - .
A L funcionamiento.
oOptimas de mezcla. medicion de
temperatura.
Detectar el nivel de los Calibracion
componentes en los incorrecta o dafio - s Calibrar y mantener regularmente los
. S Pérdida de precision f
. tanques para evitar Descontrol en | Calibracion en los sensores S sensores. Reemplazar si se detectan
10 | Sensores de nivel s S . . en la medicion de 5118 40
situaciones de la medicién incorrecta resulta en pérdida nivel problemas durante las pruebas de
sobrecarga o falta de de precision en la funcionamiento.
material. medicidn de nivel.
Desgaste 0
Ser el punto donde se ue i
desalineacion en el
lleva a cabo la mezcla cabezal resulta en
controlada de los Desmezcla o Realizar mantenimiento regular al
desmezcla o Problemas en la
11 | Cabezal de mezcla componentes Ay B mezcla Desgaste - . 6|37 cabezal y reemplazar partes desgastadas.
L . . mezcla incorrecta, | calidad de la mezcla . -
para iniciar la reaccion | incorrecta afectando la Asegurar alineacion adecuada.
uimica y formar la h
q ytorm calidad del
espuma de poliuretano. 5
producto final.
Controlar el flujo de los -
Obstruccién o fallo
componentes Ay B en .
- 2 en las valvulas
el sistema, permitiendo - J— Descontrol en el . .
12 | Electrovalvulas o blogueando el paso Pérdida de Obstruccion provoca pérdida de flujo de 71als Realizar mantenimiento regular a las
, - control control en el flujo vélvulas y verificar su funcionamiento.
segUin sea necesario ) componentes y

para el proceso de
mezcla.

de los
componentes.
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Tabla 47. Matriz AMFE Inyectora de poliuretano(continuacion).

| 0 g

Matriz AMFE

Elaborado por:

Kevin Nufiez Revisado por:

Ing. Jorge Lopez

Fecha elaboracion

10/12/2023

INYECTORA DE POLIURETANO Codigo CPF-APU-INY-01
Valoracién
N° Componente Funcién Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G |F |[D |IPR
f[zlitgir:)er:a?#iento de la Atascamiento Exceso de Revisar que el movimiento del pulsador,
13 | Boton de parado de emergencia P Obstruccién impurezas por falta | Paro operacional 41313 36 | si es deficiente, reemplazar el
maquina de la forma del pulsador - -
LI - de manipulacion componente.
més répida posible.
Enviar el aire Rotqra y fuga Uso cotidiano o Pérdida de presion a Revisar las lecturas de presién y en caso
. L . deairealo aumentos . . -
14 | Tuberia comprimido hacia los Rotura - lasalidayexcesode | 5 | 4 | 4 80 | de anormalidades revisar y reparar la
- largo de la repentinos de .
lugares de trabajo. . L carga. tuberia.
tuberia presion
Oxidacion de
Mantener la unién entre | metales Reaccion de los Pérdida de Supervisar constantemente las uniones
15 | Elementos de sujecion dos 0 méas elementos de | (pernos, Desgaste . propiedades de los 6 |44 96 | (retirar el 6xido y aplicar pintura
P metales con el aire : L
la maquina. tuercas, materiales antioxidante)
arandelas, etc)
Proteger los S L Perdl_da de . . .
Oxidacion de Reaccion de los propiedades del Aplicar pintura antioxidante en las
16 | Estructura de soporte componentes del | Desgaste | | ai ial del 41313 36 fectad
compresor de aire metales metales con el aire | material de partes afectadas.
i COMpresor.
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Tabla 48. Matriz AMFE Compresor de tornillo.

( ,__) Matriz AMFE
=
S CERPOLFI Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez Fecha elaboracion 10/12/2023
: z= COMPRESOR DE TORNILLO Cédigo CPF-BOD-CTO-01
Valoracion
N° | Componente Funcién Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G| F|D|IPR
Proteger los componentes | Oxidacion de Reaccion de los Perdida d_e propiedades Aplicar pintura antioxidante en las partes
1 | Estructura . Desgaste . del material del 512 (21|20
del compresor de aire. metales metales con el aire afectadas.
compresor.
. . Evitar que las particulas de | Obstruccién del . Exceso de particulas e | Deficiente caudal de Realizar la limpieza periddica el filtro del
2 | Filtro de aire suciedad ingresen a la paso normal del Obstruccion - B P 5|15 |21 50]..
P - impurezas atrapadas aire en tuberias. aire.
méaquina. aire
Separar la mayor parte de .
3 Depoésito de aceite de la mezcla de aire Corrosién Desaaste CAOC# d@ﬁ;iﬁf@:; Pérdida de propiedades 4 alalea Despresurizar el depésito de aire con mayor
aire comprimido y aceite por 9 denésito del material depésito frecuencia.
accion centrifuga. P )
. . . Dafio del Desgaste causado por ; :
4 Vélvula de Ingres_,ar aire hacia la mecanismo de Averia el funcionamiento Paro operacional 412121 16 Supgrwsar constantemente el mecanismo de
entrada maquina. . - la valvula.
apertura y cierre cotidiano
- - Aumento de . N, A -
Refrigerador de | Reducir la temperatura del - Exceso de particulas e | Disminucion de la Limpiar constantemente el refrigerador de
5 1. - temperatura del Obstruccion . N 6 | 3|4 72]|_ .
aire aire. - S impurezas atrapadas eficiencia aire y sus ventiladores.
aire comprimido.
Colector de Recoger el condensado del - Acumulacién de Perdida d_e propiedades Evitar que se quede condensado en este
6 . - Corrosion Desgaste del material del 55|65
condensado refrigerador de aire. condensado. colector componente.
Valvula de Impgd_lr gue la presion Qel Presion de aire por Desgaste propio del . Supervisar que la presion se encuentre dentro
7 [ depésito caiga por debajo - A Desgaste funcionamiento Paro operacional 7133|863 o .
presién minima R debajo del minimo. - de los limites de trabajo.
de la presién minima. cotidiano.
. . . El compresor no se . .
8 Val_vula Evnar_el retroceso del aire detiene y arranca | Averia/Rotura Rotura de tube_r!a POr | Eallo del compresor 513|575 Reemplazar en caso de averia y comprobar el
antirretorno comprimido. . exceso de presion estado de la tuberia.
continuamente.
Vélvula de Permitir la salida de aire Dafio d.EI . Desgaste cau§ado por . Supervisar constantemente el mecanismo de
9 - L mecanismo de Averia el funcionamiento Paro operacional 6 |2 |5 60 .
salida comprimido seco. h - la valvula.
apertura y cierre cotidiano
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Tabla 48. Matriz AMFE Compresor de tornillo (continuacion).

<

T CEFPULF

Matriz AMFE

Elaborado por:

Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez

Fecha elaboracion

10/12/2023

COMPRESOR DE TORNILLO Codigo CPF-BOD-CTO-01
Valoracion
N° | Componente Funcion Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto NN Recomendaciones

Refrigerador Reducir la temperatura del Aumento de - Exceso de particulas e | Recalentamiento general Limpiar constantemente el refrigerador de
10 . . temperatura del Obstruccion . - 6 |2 |6 |72 . :
de aceite aceite. aceite impurezas atrapadas del sistema. aceite y sus ventiladores.
Monitoriza los . .
Panel de componentes que se Desconfiguracién . - !\/Ianlpulamon . Capacitar al operario para que realice una
12 : - . Descalibracion | incorrecta o fallo del Paro operacional 8 2| 3] 48 AN -
Control encuentran sujetos a del dispositivo . o adecuada utilizacion del equipo.
L suministro eléctrico
Servicio.
Impulsar el aire sobre los : -
- refrigeradores, este se Funcionamiento . N .
13 Ventilador de desconecta en’dependencia Rotura de aspas Rotura cotidiano o Recalentamiento general 5143/ 60 Limpiar constantemente el refrigerador de
refrigeracion de las condiciones de Lr;ﬁ:?sj?;:slon de de la maquina aire y sus ventiladores.

funcionamiento.

Descontrolado

Desconfiguracién del

Reducir o aumentar la aumento o S sistema de regulacion | Tuberias o componentes Capacitar al operario para que realice una
15 | Regulador - S Descalibracion - > ; 71315 ISRt .
velocidad del motor. disminucion de 0 manipulacion averiados adecuada utilizacion del equipo.
presion. incorrecta.
Filtrar el aceite que se Obstruccion del Exceso de particulas e Revisar y de ser necesario reemplazar el
16 | Filtro de aceite | encuentra en el depdsito de | paso normal del Obstruccion P Aceite con particulas 71514 y P

aire.

aceite

impurezas atrapadas

filtro de aceite

17 Separador de

Eliminar el aceite restante
que no se pudo separar en

Separacion
insuficiente de aire

Averia

Desgaste propio del
funcionamiento

Aire comprimido

Comprobar la calidad del aire comprimido a

aceite el depdsito de aire. y aceite cotidiano. contaminado. la salida de la maquina.
Evitar que el aceite fluya a Desgaste
Valvula de través del refrigerador de . Revisar que la temperatura del aceite se
18 | derivacion aceite cuando la prematuro de Averia Tempe_ratura c_|e| aceite Paro operacional 4 | 3 | 6 | 72 |encuentre dentro de los rangos
o . componentes del demasiado baja
termostatica temperatura del aceite es recomendados.
bai compresor
aja.
Boton de Iniciar el funcionamiento Rotura o desgaste !\/Iampulacmn . Revisar que el movimiento del pulsador, si
19 - . Rotura/Desgaste | incorrecta y uso Paro operacional 512 | 4] 40 _
encendido del compresor de aire. del pulsador. cotidiano es deficiente, reemplazar el componente.
Botdn de Detener el funcionamiento . Exceso de impurezas . i .
L Atascamiento del L . Revisar que el movimiento del pulsador, si
20 | parado de de la maquina de la forma Obstruccion por falta de Paro operacional 6|2 |5 1|60 -
. PP - pulsador - S es deficiente, reemplazar el componente.
emergencia mas rapida posible. manipulacion

74




Tabla 48. Matriz AMFE Compresor de tornillo (continuacion).

Matriz AMFE

=
S CEPOLF Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lépez Fecha elaboracion 10/12/2023
= COMPRESOR DE TORNILLO Codigo CPF-BOD-CTO-01
Valoracion
N° | Componente Funcién Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G|F|D]|IPR
Enviar el aire comprimido | Rotura y fuga de Uso cotidiano o Pérdida de presi6n a la . -
. - - . - Revisar las lecturas de presion y en caso de
21 | Tuberia hacia los lugares de aire a lo largo de la | Rotura aumentos repentinos salidayexcesodecarga | 5 | 5 | 3 75 . - .
- . - anormalidades revisar y reparar la tuberia.
trabajo. tuberia de presion para el compresor.
. . Supervisar y limpiar constantemente los
Transmitir la energia - v .
22 Cable§ ,de eléctrica entre los Rotura del Rotura Cortocircuito Paro operacional 6 4|5 cableados y evitar exposicion a medios
conexion diferentes componentes. cableado externos gue supongan un riesgo a su
funcionalidad.
Mantener la union entre Oxidacion de Supervisar constantemente las uniones
23 Elx_em_ep tos de dos 0 més elementos de la metales (pemos, Desgaste Reaccion de IOS. Pérdida de p_ropledades 54| 4 80 | (retirar el 6xido y aplicar pintura
sujecion P tuercas, arandelas, metales con el aire de los materiales o
maquina. 6tc) antioxidante)
Variar los valores de Alimentacion PR . . Revisar los componentes del armario
- A P . Estrés térmico del Baja calidad del i L
24 | Transformador | tension en el circuito CA eléctrica Averia - P . P 8|13 |5 eléctrico luego de un fallo del suministro
; MNP sistema eléctrico suministro eléctrico. -
para mantener la potencia. | ineficiente. eléctrico.
Detener el flujo eléctrico . .
. Desgaste causado por . . Revisar los componentes del armario
. cuando existe una . . . - - Baja calidad del P L
25 | Disyuntor - i . Saltos sin sentido | Averia el funcionamiento L . 4 1416 96 | eléctrico luego de un fallo del suministro
diferencia entre corriente cotidiano suministro eléctrico. eléctrico
de entrada y salida. )
Devolver o interrumpir la El contacto no cierra Revisar los componentes del armario
26 | Contactor corriente eléctrica de una AllmentaC|9n sin Desgaste producto_ del dz_asgaste Paro operacional 415 |6 eléctrico luego de un fallo del suministro
corriente eléctrica por funcionamiento .
carga. P eléctrico.
cotidiano.
. Controlar la ve_zlocndad del . - Revisar los componentes del armario
Convertidor de | motor con el fin de que la | Sobretension en el . Fallo del suministro . A L
27 Averia Paro operacional 712 |8 eléctrico luego de un fallo del suministro

frecuencia

electricidad se acople a la
demanda.

circuito eléctrico

eléctrico.

eléctrico.
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Tabla 49. Matriz AMFE Esmeril de mesa.

)

C EFULF]

Matriz AMFE

Elaborado por:

Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Ldpez

Fecha elaboracion

10/12/2023

A ESMERIL DE MESA Cadigo CPF-APU-ESM-01
Valoracion
N° | Componente Funcién Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G|F|D]|IPR

Evitar tener contacto con

Perdida de las

1 Protectorgs las chispas generadas por Fisuras en el Desgaste Desgaste produgldo propiedades del 6l3lsl 54 Ipspecqonar las caras del protector y cambiar la
contra chispas - protector por el uso cotidiano - pieza si es necesario
la abrasion del metal material del protector
Cubrir de cualquier
Cubierta de material o rechazo que . Producto del uso Golpes por el rechazo Inspeccionar las caras del protector y cambiar la
2 proteccion salga del disco hacia el fisuras, rayaduras | Desgaste cotidiano d_e los residuos d_e la 518131 4 pieza si es necesario
piedra del esmeril
operador
3 | Base del motor | Estabilizar el motor Oxidacion de la Corrosion Humedad en la base Reduccion de la 71al3] 8a Mantener la base limpia y seca para evitar la

base

del motor

resistencia de la base

oxidacion

Desalineacion de

4 Piedra de Pulir, desgastar o eliminar la piedra de Desalineacion Mala instalacion de Vibracion inesperada 6l3lal 72 revisar si los discos del esmeril estan alineados
Esmeril el material esnp1eril los discos en el eje P correctamente hasta el final del eje
Pedestal de Apoyar la herramienta Desplazamientos Golpes por mala Inestabilidad en el Inspeccionar antes de su uso y cambiarlo si se
5 - imprevistos del Rotura manipulacion o apoyo de la herramienta | 6 | 4 | 4 | 96 L
descanso manteniéndolo estable P p poy encuentra en malas condiciones.

pedestal

instalacion

0 material

6 | Interruptor

Prender y apagar el motor
eléctrico

Existe resistencia
para accionar el
interruptor

Obstruccién

Particulas de
impurezas dentro del
interruptor

Dificil accionar del
interruptor

Limpiar el interruptor luego de cada uso del
esmeril

Ajustar los componentes

Exceso de fuerza al

Dafio por movimientos

Apretar los pernos a la fuerza adecuada sin

7 | Pernos/Tuercas evitando que se desamblen Fisuras en el Perno | Sobrecarga apretar el perno :ngﬂ?;zdos ala 62| 4| 48 excederse
Disminucion de
. Soportar las muelas las dimensiones Desgaste producido Produce ruidos Inspeccionar los discos con regularidad para
8 | Eje . L Desgaste - . 71216 84 . o
abrasivas del didmetro en el por el uso cotidiano anormales al girar detectar signos de desgaste o dafio
eje
Rodamientos Desgaste producido Ruido excesivo en el Inspeccionar periddicamente el interior del motor
Desgaste L 8136 p .
desgastados por el uso cotidiano motor y cambiar las piezas desgastadas
9 | Motor eléctrico Girar Io_s discos a altas o Degradacién mas rapida . N
revoluciones Aumento de Desgaste Mala lubricacion del | del motor g8lalal o6 Revisar la temperatura de la superficie del motor
temperatura 4 motor disminuyendo la vida y limpiar impurezas existentes
atil
10 Cable de Conducir la corriente hacia | Falla de Desaaste Humedad existente Cortocircuito en el s51alal g0 Evitar dejar el cable expuesto a liquidos en el
alimentacion el motor aislamiento g alrededor del cable cable suelo
S Humedad existente Reduccion de la . T
11 | Mesa Sostener el esmeril Oxidacién en la Corrosion alrededor de la resistencia de la 81213 48 Mantener seca el area del esmeril y limpiar

estructura

estructura

estructura

periédicamente la mesa.
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Tabla 50. Matriz AMFE Taladro de Mesa

(/:) Matriz AMFE
Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez Fecha elaboracion 10/12/2023
TALADRO DE MESA Codigo CPF-APU-TDM-01
N° | Componente Funcion Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Valoracion Recomendaciones
Permite sostener la broca o . - No ajustar con la llave | Falta de ajuste del Usar la llave indicada para ajustar el
1 | Portabrocas mecha para realizar una Mal ajuste Deterioro L 8|53
o indicada. portabrocas portabrocas
perforacion
Sostener objetos mecanicos
2 | Mesa para ser perforados y Deformacion Deformacion Exceso de peso Superficie concava 4 |1 6 | 3 | 72 | Noexceder el peso de objetos
sostener la Entenalla
Dar estructura y unir el = - .
3 | Columna portabrocas con la base y la | Vibraciones Fisuracion Exceso _de Dana el portabrocas y la 615!a Verificar las rpm de acuerdo con el material a
mesa revoluciones al taladrar | mesa taladrar
Permite sostener la mesa . - Fugas entre el soporte y Cambiar los bocines dependiendo del uso del
4 | Soporte conectada a la columna Desgaste de pines | Desgaste Uso de la méquina 105 brazos 6|34 72 elevador
Dar estructura y equilibrio .
5 | Base unido por el soporte, la Exceso de peso Deformacion noqﬁjetoessggtr)a taladrar Taladro desnivelado 3 | 5| 4 | 60 | Noexceder el peso indicado
columna y el motor yP
Generar movimiento . -
6 | Motor trasmitido por las bandas al Perdldg de Desgaste Desgaste de Falla del motor,_perdlda 31617 Cambiar los consumibles de motor
Potencia consumible de potencia
portabrocas
7 | Polea Transmitir movimiento por Rotura Fractura Exceso de tension Maltrato a las bandas 3| 7 | 2 | 42 | Revisar latension de la banda
medio de las bandas
Transmitir el movimiento
8 | Banda del motor eléctrico al Deterioro Desgaste Falta de Tension Patinan las bandas 6 | 3 |5 | 90 |Revisar latension de la banda
portabrocas
Convertir el movimiento
9 | Manivela rgctllmeo en movimiento Des_gaste del Deformacion Tiempo de uso Fuga entre la manivelay slelsl Rew_sar que este ajustado el prisionero de la
circular, subiendo o estriado el estriado del soporte manivela
bajando la mesa
Mantener fijos los objetos S L Falta de lubricacion corrosion de materiales Mantener limpio y lubricado las partes
10 | Entenalla para ser taladrados Oxidacion Corrosion partes moviles y mala sujecién 51334 moviles
Promedio 82
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Tabla 51.Matriz AMFE Bomba de agua.

<

T CEFULF

Matriz AMFE

Elaborado por:

Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez

Fecha elaboracion

10/12/2023

BOMBA DE AGUA Codigo CPF-BOD-BOM-01
Valoracién
N° | Componente Funcién Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto s TF 1o TR Recomendaciones

. Pérdida de i Realizar inspecciones periddicas para
Proporcionar estructura y . . Reduccion de la . e ) -
integridad - . . . . identificar y tratar signos de corrosion.
1 | Carcasa soporte a la bomba . Corrosion Ambiente corrosivo integridad estructural, 7 21 5| 70 -
A estructural, riesgo o R Proteger la carcasa contra ambientes
centrifuga. I pérdida de eficiencia. . . -
de contaminacion. COrrosivos si es necesario.
. Pérdida de s . o
Girar dentro de la carcasa, P Fabricacion desigual, | Vibraciones, desgaste . - .
PR equilibrio, - P Realizar equilibrado preciso durante la
2 | Rotor generando energia cinética S Desbalance acumulacién de prematuro, pérdida de 6|3 |6 L o .
- vibraciones - S fabricacion. Mantener la limpieza del sistema.
para el fluido. sedimentos eficiencia.
anormales.
Implementar un programa de lubricacion y
3 | Cojinete Soportar y guiar el eje, Desgaste, _a’umento Desgaste Falta de_ Iub'r!cacmn, Vibraciones, friccion, sl 2| ales mantenimiento rggular. Verificar y cambiar
permitiendo su rotacion. de la friccion. contaminacion fallo del rotor. los cojinetes segln el programa de
mantenimiento.
Mantener el I_qbrlcante . Fuga de fluido, Desgaste, Pérdida de lubricante, Realizar inspecciones visuales periddicas.
dentro del cojinete y evitar P ARSI L ,
4 | Retenedor la entrada de pérdida de Fuga envejecimiento del contaminacion, fallodel | 7 | 2 | 7 | 98 | Reemplazar los retenedores segun el
- contencion. material, mal montaje | cojinete. programa de mantenimiento.
contaminantes.
Transmitir el movimiento Deformacién, Sobrecaraa Desalineacion, Monitorear la carga del motor y la
5 | Eje impulsor del motor al rotor de la pérdida de Deformacién tem eratgré elevada vibraciones, fallo del 6 | 2 | 6 | 72 |temperatura. Evitar condiciones de
bomba. alineacion. P rotor. sobrecarga.

6 | Rodamiento

Soportar cargas y permitir
el movimiento rotativo del

Desgaste, aumento

Desgaste

Falta de lubricacion,

Vibraciones, friccion,

Implementar un programa de lubricacion y
mantenimiento regular. Verificar y cambiar

7 | Motor

gje. de la friccion. contaminacion fallo del eje. los roda}m!entos segun el programa de
mantenimiento.

Proporcionar la potencia Pérdida de

necesaria para el potencia, Sobrecarga, Detencién de la bomba, Mantener un sistema eléctrico confiable.

funcionamiento de la
bomba.

interrupcion del
funcionamiento.

Falla eléctrica

variaciones de voltaje

pérdida de flujo.

Realizar mantenimiento preventivo del motor.
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Matriz AMFE

Elaborado por:
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Revisado por:
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10/12/2023

BOMBA DE AGUA Cadigo CPF-BOD-BOM-01
) ] Valoracion )
N° | Componente Funcion Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G|F |D |IPR
. Falla en el sistema Falla del sistema .
Controlar y supervisar las P P Implementar un programa de mantenimiento
Panel de - de control, lecturas eléctrico, mal Pérdida de control del ) P )
8 operaciones del motory la | . Falla de control - - 6 |5 ]| 4 del sistema eléctrico. Capacitar al personal
Control incorrectas del funcionamiento del motor y la bomba.
bomba. . en el uso del panel de control.
sensor de nivel. motor
Folrme_ir parte del motor Cortocircuito, . . Mantener un sistema eléctrico confiable.
eléctrico y generar el P~ - Desgaste, variaciones | Sobrecalentamiento, : S -
9 | Estator » .| pérdida de Cortocircuito - - - 914 |3 Realizar mantenimiento preventivo del
campo magnético necesario aislamiento de voltaje pérdida de potencia. motor
para el funcionamiento. ' :
1o Comase | pemirnensnce | Qocengel | o | | Rt | | | | o, | LR T e
aspiracion fluido a la bomba. flujo de aire. sedimentos pérdida de eficiencia. periédica.
11 Camara de Permitir la salida del fluido | Obstruccién del Obstruccién zézsrﬁzlc;iig(:l fj?e“dOS’ Reduccion del flujo, 6|12 |6 72 ;?pﬂfangﬁinr:ﬂeﬂsg?joz dll?sepa(iiszlg:/ :)i;(:)eieza
descarga bombeado. flujo de aire, fugas. sedimentos pérdida de eficiencia. periédica,
Contribuir al sistema de Obstruccién Sobrecalentamiento Perdida de eficiencia Mantener un sistema de refrigeracion
12 | Condensador refrigeracion del motor. corrosion. Falla térmica del motor del~mot0r, riesgo de 7121|5 70 | eficiente. Realizar inspecciones regulares del
dafio por calor. condensador.
. . . Desgaste Pérdida de fluido Realizar inspecciones periodicas.
- Evitar fugas de fluido entre | Fuga de fluido, L PPN ,
13 | Sello mecénico el eje y la carcasa. contaminacion. Fuga contammacmn, mal c_ontammacmn del 83| 4 96 Reempl_azgr los sellos segln el programa de
montaje sistema. mantenimiento.
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Tabla 52. Matriz AMFE Soldadora Tig.
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Matriz AMFE

Elaborado por:

Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lépez

Fecha elaboracion

10/12/2023

SOLDADORATIG Codigo CPF-AME-STI-01
) ] Valoracion Recomendaciones
N° | Componente Funcion Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto
G |F|D |IPR
Dirigir y controlar el arco
de soldadura, suministra Pérdida de control | Desgaste o Uso continuo o Pérdida de control del . .
1 | Antorcha . ~ . h 317 5 Inspeccionar y reemplazar piezas desgastadas.
gas protector y sostiene el | del arco dafio mecéanico | impactos arco
electrodo.
Regular y controlar la
2 Regy!ador de | presion del gas utilizado Perd_ld_a de Fuga de gas Desgaste o mal ajuste Pérdida de presion de 4|5l 4l 80 Inspeccionar y reemplazar regulador
presion para proteger el arco de suministro de gas gas defectuoso.
soldadura.
Almacenar y suministrar L
3 Cilindro de gas | gas protector para prevenir Pfggelgsligﬁ durante | Fuga de gas Dafio o corrosion Pérdida de gas protector | 6 | 3| 3 | 54 Inspeccionar y reemplazar cilindro
protector la contaminacién del arco P g g gasp defectuoso.
la soldadura
de soldadura.
Manguera de Conducir el gas protector A = P -
4 | suministro de | desde el cilindro hasta la Perd_ld_a de Fuga de gas Desgas_te o dafio Pérdida de presion de 4 | 6| 3 | 72 | Inspeccionary reemplazar manguera dafiada.
suministro de gas mecanico gas
gas antorcha.
Fuente de Prp porcionar la qornente Perdlqa de s Desgaste, sobrecarga o | Pérdida de suministro . . A
5 p eléctrica necesaria parael | capacidad para Falla eléctrica . A 8 | 3| 4 | 96 | Inspeccionary realizar limpieza general
energia fallo interno de energia eléctrica
arco de soldadura. soldar
Cable de andt_ch la corriente Pérdida de Cortocircuito o | Desgaste 0 exposicion | Pérdida de conexion . ~
6 - eléctrica desde la fuente de | capacidad para = . - 7 | 3] 4 | 84 | Inspeccionary reemplazar cables dafiados.
potencia . dafio mecéanico | a elementos eléctrica
energia a la antorcha. soldar
Establecer una conexion - .
P . Pérdida de Conexion - . . . A
. eléctrica segura a la pieza . L - Pérdida de conexi6n a Inspeccionar y mantener conexiones limpias y
7 | Pinza de masa ; capacidad para deficiente o Desgaste o0 corrosion . 4 13| 3] 36
de trabajo para cerrar el ~ tierra seguras.
N soldar dafio
circuito.
. Dirigir y proteger el flujo Pérdida de calidad | Desgaste o Uso CO“"T‘,“O ° Deterioro de la calidad . .
8 | Boquilla de gas y ayuda a dar forma en la soldadura obstruccion acumulacion de del arco 713|6 Usar pasta para evitar desgaste en la boquilla
al arco de soldadura. residuos
Controlar y regular
. diversos parametros de Pérdida de .
9 Unidad de soldadura, como la capacidad para Falla - Desggste, sobrecarga o | Pérdida de control sobre 6 | 4| 3 | 72 | Limpiar launidad evitando recalentamientos
control - . electrénica fallo interno la soldadura
corriente y el tiempo de soldar
encendido.
Conducir la corriente Uso continuo o
10 Electrodo de eléctrica al arco de Pérdida de calidad | Desgaste o contacto con Pérdida de calidad en la Inspeccionar y reemplazar segin desgaste o
tugteno soldadura y resiste altas en la soldadura contaminacion materiales soldadura contaminacion.
temperaturas.
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Tabla 53.Matriz AMFE Secador de aire.

L P

Matriz AMFE

Kevin Nufiez

Fecha elaboracion

fCEPOLFT Elaborado por: Revisado por: Ing. Jorge Lopez 10/12/2023
SECADOR DE AIRE Cadigo CPF-BOD-SAC-01
) ) Valoracion )
N° | Componente Funcion Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G |F |[D |IPR
Proporcionar o Inspeccionar regularmente en busca de
- S Pérdida de - - ~ . . A .
1 Cables de alimentacion eléctrica al alimentacion Cortocircuito o Uso continuo o dafio | Interrupcion de la 8 3l 3| 72 dafios, desgaste o cortocircuitos. Realizar
Conexién secador de aire eléctrica Desgaste mecanico conexion eléctrica conexiones seguras y asegurarse de que estén
comprimido. protegidas contra el dafio mecanico.
Gestionar y controlar las
operaciones del secador, srdida d Realizar mantenimiento preventivo,
supervisando parametros Perdi a ge l1a electroni - | incluyendo actualizaciones de software si es
2 | Controlador clave como la capacm_|ad para Falla electronica o Desgas_te, sobrecarga | Pérdida de contro 9 2| 5| 90 | necesario. Verificar la configuracion del
i secar aire Desgaste o fallo interno sobre el secador o . .
temperatura, la presion y L controlador periédicamente y ajustarla segin
. comprimido .
el tiempo de sea necesario.
funcionamiento.
Eliminar de manera
automatica el condensado
acumulado en el sistema | Pérdida de Inspeccionar y limpiar el purgador con
de ai L . . Desgaste o . . L .
e aire comprimido, capacidad para Fuga de aire o ! Reduccién de regularidad para evitar obstrucciones.

3 | Purgador - S acumulacién de - 6 |37 o : h A
garantizando un eliminar Bloqueo residuos eficiencia en la purga Verificar su funcionamiento mediante
funcionamiento eficiente | condensado pruebas periédicas.

y evitando dafios en las
herramientas y equipos.
Proteger el secad_o reontra | Mantener el entorno alrededor del interruptor
el sobrecalentamiento, Pérdida de Parada del secador térmico libre de obstrucciones y asegurar una
4 Iqter_ruptor de_sconectgpdo I,a _ capacnd_ad para Desconexion por Sobrgcarga térmica o debido al 7| 3| 4| 84 |ventilacién adecuada. Realizar pruebas
térmico alimentacion eléctricaen | secar aire sobrecalentamiento | falla interna . A : P
L sobrecalentamiento periddicas del interruptor térmico para
caso de temperaturas comprimido arantizar su funcionamiento
elevadas. 9 )
Permitir la salida
controlada del - i . I . .
. . Pérdida de Reduccién de Inspeccionar y limpiar la valvula de drenaje
Valvu!a de copdensado del sistema, capacidad para Fuga de aire 0 Desgaste o eficiencia en la de condensado de forma regular para evitar
5 | Drenaje de evitando acumulaciones . acumulacién de A 6 | 3|51 90 s - -
I eliminar Bloqueo - eliminacion de bloqueos. Verificar el sistema de drenaje
Condensado perjudiciales y residuos e
condensado condensado completo para asegurarse de su eficiencia.

garantizando un
rendimiento éptimo.
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Tabla 53. Matriz AMFE Secador de aire (continuacion).
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S CERPOLFT Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez 10/12/2023
SECADOR DE AIRE Cadigo CPF-BOD-SAC-01
) ) Valoracion )
N° | Componente Funcién Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G|F|D]|IPR
Facilitar el intercambio
térmico entre el aire A Programar inspecciones y limpiezas
o A Pérdida de - S 2 : ]
. comprimido himedo y . - Reduccidn de eficiencia periddicas para prevenir acumulaciones de
Intercambiador capacidad para Bloqueo o Acumulacion de - . - A - - .
6 seco, asegurando que el . i - L en el intercambio de 8|12 |7 suciedad o corrosion. Utilizar filtros de aire
de calor - . - secar aire Corrosion residuos o corrosion ; .
aire se enfrie y pierda la comprimido calor efectivos para reducir la entrada de
humedad durante el P particulas al intercambiador.
proceso de secado.
Implementar un programa de mantenimiento
Comprimir el aire y Pérdida de preventivo que incluya inspecciones
S/ . - . Parada del secador - : L
aumentar su presion para capacidad para Falla mecanica | Uso continuo o - regulares, cambios de aceite y limpieza del
7 | Compresor - . debido a falla del 9|12 |7 - L L
facilitar el proceso de secar aire 0 Desgaste desgaste normal P sistema de enfriamiento. Monitorizar los
secado. comprimido P niveles de presién y temperatura para
detectar posibles problemas a tiempo.
Proporcionar un soporte Realizar inspecciones visuales periddicas
estructural y proteccion Pérdida de Dafio L - . . para identificar signos de corrosion,
L Impacto o exposicién a | Pérdida de integridad : ~
8 | Carcasa para los componentes eficiencia y estructural o - - 7|2 | 4| 56 |impactosu otros dafios estructurales.
: . . S ambientes corrosivos | estructural -
internos del secador de aire | posibles fugas Corrosion Proteger la carcasa contra ambientes
comprimido. COrrosivos si es necesario.
Retener particulas y
contaminantes presentesen | . ..
. . el aire comprimido Perdlc_ia de L . i L Seguir un programa de reemplazo regular de
Filtro de Aire - ! capacidad para Obstruccion o | Acumulacién de Reduccién de eficiencia -
9 Seco evitando que lleguen a las secar aire Saturacion particulas o saturacién | en la filtracion 6 |3 |5 90 | los elementos del filtro. Asegurarse de que el
herramientas y equipos, y L filtro esté correctamente instalado y sellado.
. comprimido
asegurando la calidad del
aire seco.
Oufgeltz) irlfslil;?;:rgzﬁfeaﬁren Realizar mantenimiento preventivo del panel
4 - 9 Pérdida de de control, verificando la integridad de los
y monitoreen las - Falla . - P .
10 Panel de operaciones del secador capachad para electrénica o _Uso continuo o fallo Pérdida de control sobre sl 2|6 96 componentes electrl_cos y asegurandose de
Control e ' secar aire interno el secador que todas las conexiones estén seguras.
permitiendo un control L Desgaste . - .
comprimido Actualizar el software si es necesario y

preciso de los pardametros
de funcionamiento.

capacitar al personal en su uso adecuado.
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S SECADOR DE AIRE Cadigo CPF-BOD-SAC-01
Valoracién
N° | Componente Funcién Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G|F|D]|IPR
Detgctar y medir diversos Calibrar y verificar la precision de los
pardmetros como - s
- indicadores y sensores periddicamente.
temperatura, presion y - e .
- - Pérdida de Falla . - . Sustituir cualquier componente que muestre
Indicadoresy | niveles de condensado, . - Uso continuo o fallo Pérdida de capacidad de . - .
11 Sensores proporcionando capacidad para electrénica o interno monitoreo 8|12 |8 signos de desgaste o mal funcionamiento.
informacion crucial para el detectar fallos Desgaste Asegurarse de que estén prot_egldos contra
. impactos o condiciones ambientales
monitoreo y la toma de
. adversas.
decisiones.
Facilitar la circulacion del Realizar inspecciones y limpiezas periddicas
aire a través del secador, Pérdida de del ventilador para prevenir la acumulacién
. contribuyendo al proceso capacidad para Falla mecanica | Uso continuo o Reduccién de eficiencia de polvo y otros contaminantes. Verificar el
12 | Ventilador 2 . R 6 |2]|6 72 - . h
de enfriamiento y ayudando | secar aire 0 Desgaste desgaste normal en la ventilacion funcionamiento del motor y los rodamientos.
a mantener una temperatura | comprimido Mantener una temperatura ambiente
adecuada. adecuada para evitar el sobrecalentamiento.
Permitir la desviacion Inspeccionar y limpiar la valvula de bypass
controlada del flujo de aire, | Pérdida de pl y imp funci oyp
Viélvula de proporcionando flexibilidad | capacidad para Fuga de aire 0 Desgaslte ° Pérdida de capacidad de regu armente. Aju_star su unuonar_mento
13 Bypass en el control del sistema'y | secar aire Bloqueo acumutacion de control del secador s Segun sea necesario. M,antener reglstr_o_s de
. - L residuos las operaciones de la valvula para facilitar la
adaptandose a diferentes comprimido T -
- - deteccion temprana de posibles problemas.
condiciones operativas.
Promedio 99
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Tabla 54.Matriz AMFE Lijadora neumatica

CL”) Matriz AMFE
L"‘:'HL::..’:..’:;{ Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez Fecha elaboracion 10/12/2023
S LIJADORA NEUMATICA Codigo CPF-AFV-LIN-01
) ] Valoracion )
N° | Componente Funcion Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G |F |D [|IPR
Palanca de Controlar el flujo de aire Pérdida de control . Pérdida de control del . .
1 . . . - - Desgaste Uso continuo - . 7 | 3 | 4 | 84 |Inspeccionary lubricar reqularmente.
vélvula hacia la herramienta. del flujo de aire flujo de aire
Proporcionar potenciaal | by jig, ge , Pérdida de eficiencia de . )
2 | Rotor sistema para realizar el ficiencia de liiad Desgaste Uso continuo liiad 8 (2|7 Inspeccionar y reemplazar segin desgaste.
lijado. eficiencia de lijado ijado
Manguera de Condu_ur_el are Pérdida de Dafio mecénico | Contacto con Pérdida de presion de Inspeccionar y reemplazar mangueras
3 aire comprimido desde la fuente suministro de aire | o abrasion superficies asperas aire 9121236 dafiadas
hacia la herramienta. P P )
Regulador de Ajustar ’Ia velocidad de Pérdida de control | Atasco o Acumulacion de Pérdida de control sobre A -
4 - operacion de la - . . 7| 3 | 4 | 84 |Limpiary lubricar regularmente.
velocidad - sobre la velocidad | bloqueo suciedad la velocidad
herramienta.
Resorte de Contribuye a la capacidad Perdlqa de la Deformacion o . Pérdida de la capacidad . .
5 compresion de compresion y capacidad de rotura Sobrecarga o fatiga de compresion 6 | 2 | 7 | 84 |Inspeccionary reemplazar segun desgaste.
flexibilidad del sistema. compresion
Proporcionar proteccion Eerdlqa de Dafio mecénico | Impacto o exposicion a | Pérdida de integridad Evitar golpes y almacenar en condiciones
6 | Carcasa estructural y alberga los integridad 0 corrosion elementos estructural 8|2 | 3| 48 secas
componentes internos. estructural '
Permitir el movimiento Pérdida de Desgaste 0 Ruido. vibracién o
7 | Rodamiento rotativo suave del rotor y eficiencia y posible | fallo Falta de lubricacion PETN L 8|3 |6 Inspeccionar y lubricar regularmente.
. . - 2! A pérdida de eficiencia
otros elementos giratorios. | dafio mecénico lubricacién
8 Conector de Unir la manguera de airea | Pérdida de Fuga de aire Desaaste o mal aiuste Pérdida de presion de 9218 Inspeccionar y reemplazar conexiones
tubo la herramienta. suministro de aire Y 9 ! aire defectuosas.
Filtrar el aire entrante para
- . mantener la calidad del aire | Pérdida de calidad - Acumulacion de Pérdida de calidad del Limpiar o reemplazar segun el grado de
9 | Filtro de aire y proteger los componentes | del aire filtrado Obstruccion suciedad aire filtrado 5131517 obstruccion.
internos.
Sujetar y estabilizar el Pérdida de - -
10 Plato de papel de lija u otros estabilidad durante Desgaste o Uso continuo o golpes Pérdida de estabilidad 7 | 3 | 3 | 63 | Inspeccionary reemplazar segun desgaste.
soporte - o - deformacion del soporte
accesorios de lijado. el lijado
Promedio 87
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Tabla 55. Matriz AMFE Compresor de piston.
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Matriz AMFE

S CERPOLFT Elaborado por: Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Ldpez Fecha elaboracion 10/12/2023
- — COMPRESOR DE PISTON Cadigo CPF-BOD-CMP-01
Valoracion
N° | Componente Funcién Falla funcional Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G |F |D |IPR
Pérdida de
compresion, Desgaste de Pérdida de
. aumento de Desgaste, - . L o
Unidad . - . componentes rendimiento, riesgo de Inspeccion y mantenimiento regular.
1 Generar aire comprimido. | temperatura, Sobrecalentamiento, | . . o 9 3| 4 -
Compresora L - internos, desajuste de | dafio a otros Reemplazo de piezas desgastadas.
contaminacion Fuga de Aceite. .
. vélvulas. componentes.
del aire
comprimido.
- Pérdida de Corrosion de la . S L .
2 | Tanque de aire Almac_e nar aire presion, riesgo de | Corrosion, Fuga. estructura, defectos P_erdlda de eflc!enua Yig|2]|6s Inspgcplon visualy pruebas de presion
comprimido. L riesgo de seguridad. periodicas.
explosion. en las soldaduras.
Detencion del Sobrecarga del motor, | Pérdida de capacidad
Proporcionar energia para | compresor, Sobrecarga, Falla falla en los de compresion y Mantenimiento eléctrico regular, monitoreo
3 | Motor - g e . 9(13|5
la unidad compresora. pérdida de eléctrica. componentes detencion del de carga.
potencia. eléctricos. compresor.
Inconsistencia en
la presion de . . _,
L - . Ajuste incorrecto del | Pérdida de control de R - .
4 Inter_ryptor de Contro_lgr la presion de operacion, Mgl a_juste, Falla interruptor, falla en el | la presién y posible 513|575 Callbrag:lo_n per|0(,i|ca_ del interruptor,
Presion operacion del compresor. | detencion o eléctrica. - . = mantenimiento eléctrico.
- sistema eléctrico. dafio al compresor.
continuo
funcionamiento.
Pérdida de .
. L . Pérdida de control de - - -
5 Vélvulas Controlar la presion y la control de la Obstruccién, Fuga Atasco de la valvula, la presién y posible 712151 70 Inspeccion y limpieza periddicas, reemplazo
Piloto/Descarga | descarga del compresor. presion y fuga de ' ' defecto en el sello. p de sellos defectuosos.
aire dafio al compresor.
. Evitar el retorno del aire Retorno de aire, . Pérdida de eficiencia y L A -
6 VaIvng’de comprimido hacia la pérdida de Obstruccion Atasco de la valvula, posible dafio al 71215 70 Inspeccion y limpieza periddicas, reemplazo
Retencién - L defecto en el sello. de sellos defectuosos.
unidad. eficiencia. compresor.
No liberacion de . ~
Valvula de Liberar presion excesiva | presion en L Atasco de la valvula, Riesgo de dano_a la Inspeccion y prueba periddica, reemplazo de
7 L . L Obstruccion estructura y peligro 812|580
Seguridad: en caso de emergencia. situaciones de defecto en el sello. sellos defectuosos.
A para el personal.
emergencia.
Vélvula de Liberar presion en la linea No I!peracmn ,de Atasco de la valvula, Riesgo de dano_a la Inspeccion y prueba periddica, reemplazo de
8 . presion en la linea | Atasco, Fuga. estructura y peligro 812|580
Alivio de descarga. defecto en el sello. sellos defectuosos.

de descarga.

para el personal.
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COMPRESOR DE PISTON Codigo CPF-BOD-CMP-01
] ] Valoracién )
N° | Componente Funcion Falla funcional | Modo de fallos Causa raiz Efecto Recomendaciones
G|F|D]|IPR
Lecturas Pérdida de control de la
. Medir la presion de aire en | incorrectas, Mal calibrado, | Calibracién incorrecta, - . = Calibracién periédica, reemplazo de sellos
9 | Man6émetro - o presion y posible dafio 53] 3 45
el sistema. pérdida de Fuga. defecto en el sello. defectuosos.
i al compresor.
presion.
. . Ingreso_de L Acumulacion de Pérdida de eficiencia y . A o
. . Filtrar el aire de entrada contaminantes al | Obstruccién, . - - Inspeccion y limpieza periddicas, reemplazo
10 | Filtro de Aire . - . L particulas, defecto en | riesgo de dafio a otros 6 13|65 90 8 .
para evitar contaminantes. | sistema, pérdida Fuga. el sello componentes de filtros obstruidos.
de eficiencia. ' P '
Desgaste de la _ L
Pérdida de eficiencia'y i
Protector de Proteger y mantener la correa, rotura 'y Desgaste, Desgaste de la correa, - o Inspeccion regular, reemplazo de correas
11 . posible dafio al 6 2|6 72
Correa correa en su lugar. detencion del Rotura. sobrecarga. desgastadas.
COMpresor.
COMPresor.
Transmitir potencia desde | Desalineacion, . L Desalineacion de la Pérdida de eficiencia y . - L o
12 | Polea el motor a la unidad pérdida de Desalineacion, polea, desgaste de la riesgo de dafio a 8 3|5 Inspeccion yallneacmn_perlodlcas,
- Desgaste. L - reemplazo si es necesario.
compresora. potencia. superficie de contacto. | componentes internos.
- Retencion de - Obstruccion del Pérdida de eficiencia y S -
Eliminar condensado del condensado, Obstruccion, - - Inspeccion y limpieza periddicas, reemplazo
13 | Purgador - J— purgador, defecto en riesgo de dafio al 71216 84
sistema. pérdida de Fuga. el sello sistera de sellos defectuosos.
eficiencia. ) '
Pérdida de Fuga de aceite, - L
. R, . Pérdida de eficiencia'y L
Entrada de Lubricar los componentes | lubricacion, ... |ingresode . - Inspeccion regular, reemplazo de sellos y
14 Aceite internos contaminacion del Contaminacion contaminantes riesgo de dafio a 6126 2 filtros
’ - componentes internos. ’
sistema. externos.
Pérdida de o o
Almacenar energia cinética | equilibrio, Desgaste, Desgaste del volante, P_erdlda de efmencna y Inspeccion y balanceo periddicos, reemplazo
15 | Volante - i R desajuste de riesgo de dafio a otros 913]5 - -
para suavizar la operacion. | vibraciones Desbalance. si es necesario.
componentes. componentes.
anormales.
- I_:’erdld_a de Corrosion, Corrosion de la Riesgo de dafio a otros o .
Proporcionar soporte integridad = - Inspeccion visual y mantenimiento
16 | Base estructural estructural, riesgo Dafio estructura, defectos en | componentesy peligro | 7 | 2 | 6 84 estructural periédico
de colapso. estructural. las soldaduras. para el personal.
Promedio 89
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GRAFICAS DE MATRIZ ESTADISTICO

Tasa de fallos VS Tiempo de
operacion
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TASA DE FALLOS (1)
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TIEMPO DE OPERACION (TO)

Figura 5. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Inyectora de poliuretano.

En la Figura 5 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
méaquina Inyectora de poliuretano, mostrandonos la ecuacién exponencial con una
relacion R"2 de 0.9893 dandonos una confiable relacion entre las variables. El valor
maximo es 0.025 mientras que el valor mas bajo es el 0.0139 lo que nos indica que la
maquina se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.

Tasa de fallos VS Tiempo de
operacion
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Figura 6. Tasa de fallo vs el tiempo de operacién de la maquina Compresor de tornillo.

En la Figura 6 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
maquina Inyectora de poliuretano, mostrandonos la ecuacion exponencial con una

relacion R"2 de 0.9944 dandonos una confiable relacién entre las variables. El valor
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maximo es 0.027 mientras que el valor mas bajo es el 0.018 lo que nos indica que la
maquina se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.

Tasa de fallos VS Tiempo de
operacion

0,045
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0,035
0,024

0,025
0,025

TASA DE FALLOS (1)
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\‘\ i
_ 055 0,026 — &
0,025 y = 2,4865x0959 ‘o _— 0023
R2=0,9798 ot

0,020
40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
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Figura 7. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Esmeril de mesa.

En la Figura 7 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
maquina Inyectora de poliuretano, mostrdndonos la ecuacion exponencial con una
relacion R"2 de 0.9798 dandonos una confiable relacion entre las variables. El valor
méaximo es 0.038 mientras que el valor mas bajo es el 0.023 lo que nos indica que la

maquina se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.

Tasa de fallos VS Tiempo de
operacion
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Figura 8. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Taladro de mesa.

En la Figura 8 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacién de la
maquina Taladro de mesa, mostrandonos la ecuacion exponencial con una relacion

R”2 de 0.9965 dandonos una confiable relacion entre las variables. El valor maximo
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es 0.0357 mientras que el valor mas bajo es el 0.0192 lo que nos indica que la

maquina se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.

Tasa de fallos VS Tiempo de
operacion
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Figura 9. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Bomba.
En la Figura 9 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
méaquina Bomba, mostrandonos la ecuacion exponencial con una relacion R*2 de
0.9948 dandonos una confiable relacion entre las variables. El valor maximo es 0.021
mientras que el valor mas bajo es el 0.013 lo que nos indica que la maquina se

encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.
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Figura 10. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Soldador Tig
En la Figura 10 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
maquina Soldadora Tig, mostrandonos la ecuacién exponencial con una relacién R"2
de 0.9645 dandonos una confiable relacion entre las variables. El valor méximo es
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0.0375 mientras que el valor mas bajo es el 0.0207 lo que nos indica que la maquina

se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.

Tasa de fallos VS Tiempo de
operacion
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Figura 11.Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Secador de aire comprimido

En la Figura 11 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
maquina Secador de aire comprimido, mostrandonos la ecuacion exponencial con
una relacion R”2 de 0.989 dandonos una confiable relacion entre las variables. El
valor maximo es 0.027 mientras que el valor mas bajo es el 0.014 lo que nos indica

que la maqguina se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.
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Figura 12. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Lijadora neumatica.

En la Figura 12 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
maquina Lijadora neumdtica, mostrandonos la ecuacion exponencial con una

relacion R"2 de 0.9819 dandonos una confiable relacién entre las variables. El valor
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méaximo es 0.021 mientras que el valor mas bajo es el 0.013 lo que nos indica que la

maquina se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.

Tasa de fallos VS Tiempo de
operacion
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Figura 13. Tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la maquina Compresor de piston.

En la Figura 13 se puede observar la tasa de fallo vs el tiempo de operacion de la
méaquina Lijadora neumaética, mostrandonos la ecuacién exponencial con una
relacion R"2 de 0.9731 dandonos una confiable relacion entre las variables. El valor
maximo es 0.0221 mientras que el valor méas bajo es el 0.0144 lo que nos indica que

la maquina se encuentra en la Etapa inicial denominada también Etapa 1.
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ANEXO 3
Matriz Criticidad
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Tabla 56. Matriz criticidad de la maquina Inyectora de poliuretano.

MATRIZ DE CRITICIDAD
Fecha 10/12/2023
INYECTORA DE POLIURETANO Chdigo CPE-APU-INY-0L
N [Componentes Impaf:to Flexibilidad | Costo Mtto Impacto Frecuencia|Consecuencia |Criticidad
operacional SAH

1 [Bomba dosificadora poliol 10 4 2 8 1 50 50

2 |Bomba dosificadora iso 10 4 2 8 1 50 50

3 |[Motor de bomba dosificadora Poliol 10 4 2 8 2 50 -
4 |Motor de bomba dosificadora Iso 10 4 2 8 2 50

5 |Tanque de almacenamiento Poliol 8 4 2 8 2 42 84

6 [Tanque de almacenamiento Iso 8 4 2 8 2 42 84

7 [Filtro de materia prima 5 1 2 6 2 13

8 |Magueras de suministro 5 2 2 4 2 16

9 |Panel de control central 5 1 2 4 1 11

10 |Estructura riel 8 2 2 2 1 20

11 |Medidores de flujo 5 1 2 4 2 11

12 |Sensores de temperatura 8 1 2 1 1 11

13 |Sensores de nivel 8 1 2 1 1 11

14 |Cabezal de mezcla 5 2 2 6 3 18
15 |Electro valvulas 5 1 2 4 2 11

16 |Boton de parado de emergencia 3 1 1 3 1 7

17 |Tuberia 3 1 2 6 1 11

18 |Elementos de sujecion 5 1 2 4 2 11

19 |Estructura base 5 1 2 6 1 13

Promedio 1,6 23,6 384
Elaborado por: [Kevin Nufiez | Revisado por: Ing. Jorge Lopez

Tabla 57. Matriz criticidad Lijadora Neumatica.

(@ MATRIZ DE CRITICIDAD
gEC eIt LIJADORA NEUMATICA Fecha 10/12/2023
e e Cadigo CPF-AFV-LIN-01
N |Componentes Impaf;to Flexibilidad Costo | Impacto Frecuencia|Consecuencia |Criticidad
operacional Mtto SAH
1 |Palanca de valvula 4 1 2 8 2 14
2 |Rotor 8 1 2 8 3 18
3 |Manguera de aire 3 1 2 8 2 13
4 |Regulador de velocidad 3 1 2 8 3 13
5 |Resorte de compresion 4 1 1 8 3 13
6 |Carcasa 2 1 2 8 2 12
7 |Rodamiento 6 1 1 8 3 15
8 |Conector de tubo 5 1 1 8 2 14
9 [Filtro de aire 2 1 2 8 3 12
10 [Plato de soporte 5 1 2 8 3 15 45
Promedio 2,6 13,9 36,4
Elaborado por: IKevin Nufiez | Revisado por: Ing. Jorge Ldpez
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Tabla 58. Matriz criticidad de la maquina Compresor de tornillo.

<>
CEOULFS

=
WOUSTRAL C A
e R

B SRS

MATRIZ DE CRITICIDAD

COMPRESOR DE TORNILLO

Fecha

10/12/2023

Codigo

CPF-BOD-CTO-01

1|Estructura 5 2 1 1 1 12
3 |Depésito de aire 10 4 4 1 1 45
4 |Vélvula de entrada 8 4 4 1 1 37
5 |Refrigerador de aire 5 2 4 1 1 15
6 |Colector de condensado 5 2 1 2 1 13
7 |Valvula de presién minima 5 4 1 1 1 22
8 |Valvula antirretorno 5 2 4 1 1 15
9 [Vélvula de salida 5 2 1 1 1 12
10 |Refrigerador de aceite 8 2 4 2 1 22
11 |Purgador de agua electrénico 5 4 4 2 1 26
12 |Controlador Electronikon 10 4 7 2 1 49 49 |
13 |Ventilador de refrigeracion 8 2 4 1 1 21
14 |Motor magnético permanente 10 4 4 1 1 45 | 45|
15 |Regulador 8 4 4 2 1 38
16 [Filtro de aceite 5 2 1 2 2 13
17 |Separador de aceite 5 2 1 4 1 15
18 |Vélvula de derivacion termostatica 5 4 1 2 1 23
19 |Botdn de encendido 5 2 1 1 1 12
20 [Boton de parado de emergencia 5 2 1 2 1 13
21 |Tuberia 5 1 1 1 2 7
22 |Cables de conexion 5 1 1 2 1 8
23 |Elementos de sujecion 5 1 1 1 1 7
24 | Transformador 8 2 4 2 1 22
25 |Disyuntor 5 4 4 2 1 26
26 |Contactor 5 4 4 1 1 25
27 |Convertidor de frecuencia 5 4 10 1 1 31

Promedio 11 22,1 22,8
Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez

Tabla 59. Matriz criticidad de la maquina Taladro de mesa.

MATRIZ DE CRITICIDAD
Fecha 10/12/2023
e Codigo CPF-APU-TDM-01
1 |Portabrocas 5 2 1 1 1 12
2 |Mesa 3 2 1 1 1 8
3 |Columna 10 4 1 4 2 45 | 90 |
4 |Soporte 3 2 1 2 2 9
5 [Base 5 2 1 2 2 13
6 |Motor 10 4 2 4 2 46
7 |Polea 8 1 1 1 1 10
8 |Banda 5 1 1 1 1 7
9 [Manivela 3 4 1 2 2 15
10 |Entenalla 3 2 1 2 2 9
Promedio 1,6 17,4 31,1
Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez
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Tabla 60.Matriz criticidad de la maquina Bomba de agua

(/g MATRIZ DE CRITICIDAD
CEFULEI BOMBA DE AGUA Fecha 10/12/2023

Codigo CPF-BOD-BOM-01
1 [Carcasa 3 1 1 2 2 6
2 |Rotor 8 2 2 1 2 19
3 [Cojinete 5 1 1 1 1 7
4 |Retenedor 3 1 2 1 3 6
5 |Eje impulsor 8 2 2 1 2 19
6 |[Rodamiento 3 1 1 1 2 5
7 |Motor 10 4 2 4 3 46
8 |Panel de Control 10 2 2 1 1 23

9 |Estator 10 2 2 2 2 24

10 |Camara de aspiracion 3 1 2 1 2 6
11 |Camara de descarga 3 1 2 1 2 6
12 |Condensador 3 1 2 1 3 6
13 |Sello mecénico 3 1 1 1 2 5

Promedio 2,1 13,7 29,5

Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Ldpez
Tabla 61. Matriz criticidad de la maquina Soldadora tig.
MATRIZ DE CRITICIDAD
(/L‘:_)E"—'fr‘-f:f'.ﬁn SOLDADORA TIG Fecha 10/12/2023
Cadigo CPF-AME-STI-01
1 |Antorcha 8 2 1 4 2 21

2 |Regulador de presién 3 2 2 2 3 10
3 |Cilindro de gas protector 5 2 1 2 2 13
4 |Manguera de suministro de gas 3 1 2 2 3 7
5 |Fuente de energia 5 1 1 2 3 8
6 [Cable de potencia 3 1 2 4 2 9
7 |Pinza de masa 5 1 1 2 3 8
8 |Boquilla 3 2 1 8 2 15
9 [Unidad de control 2 1 2 2 3 6

10 |Electrodo de tugteno 5 2 2 4 3 16 48

Promedio 2,6 11,3 28,1

Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lépez
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Tabla 62. Matriz criticidad de la maquina Secador de aire.

C/LQ MATRIZ DE CRI:ICIDAD —
CEFLPOLF Fecha 10/12/2023
R ———— R Codigo CPF-BOD-SAC-01
1 [Cables de Conexidn 3 1 1 1 2 5
2 |Controlador 5 2 1 2 3 13
3 [Purgador 5 1 1 2 2 8
4 |Interruptor térmico 5 2 2 4 2 16
5 [Valvula de Drenaje de Condensado 8 2 1 2 3 19 57
6 |Intercambiador de calor 10 2 2 2 3 24 72
7 |Compresor 10 2 2 2 3 24
8 |Carcasa 5 1 1 1 2 7
9 [Filtro de Aire Seco 6 2 2 2 3 16
10 |Panel de Control 5 2 1 2 2 13
11 |Indicadores y Sensores 5 2 1 2 3 13
12 |Ventilador 5 2 1 2 2 13
13 |Vélvula de Bypass 5 2 2 2 2 14
Promedio 25 14,2 36,8
Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lépez

Tabla 63.Matriz criticidad de la maquina Compresor de piston.

c/g MATRIZ DE CRI;’ICIDAD —
CELOLF < Fecha 10/12/2023
COMPRESOR DE PISTON Cadigo CPF-BOD-CMP-OL
1 |Unidad Compresora 5 1 3 8 2 16
2 |Tanque de aire 5 2 2 7 2 19
3 [Motor 10 1 3 8 3 21
4 |Interruptor de Presion 3 2 1 7 1 14
5 [Vélvulas Piloto/Descarga 3 2 2 7 2 15
6 |Valvula de Retencion 3 2 2 7 2 15
7 [Véalvula de Seguridad: 6 1 3 8 1 17
8 |Valvula de Alivio 5 1 3 8 2 16
9 [Man6metro 1 2 1 7 3 10
10 |Filtro de Aire 3 2 2 7 4 15 | 60 |
11 |Protector de Correa 3 2 1 7 2 14
12 |Polea 5 2 2 7 3 19
13 |Purgador 3 2 2 7 2 15
14 |Entrada de Aceite 3 2 2 7 2 15
15 [Volante 5 1 3 8 3 16
16 |Base 6 1 3 8 2 17
Promedio 2,3 15,9 35,8
Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lépez
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Tabla 64.Matriz criticidad de la maquina Esmeril de mesa.

MATRIZ DE CRITICIDAD
(/5(35_'_:’__(__{::."{;{ EMERIL Fecha 10/12/2023

Codigo CPF-BOD-CTO-01
1 |Protectores contra chispas 3 2 1 3 2 10
2 |Cubierta de proteccién 3 1 4 3 2 10
3 |Base del motor 10 2 4 1 1 25
4 |Piedra de Esmeril 8 1 4 1 3 13
5 |Pedestal de descanso 5 2 4 3 2 17
6 |Interruptor 5 1 1 1 2 7
7 |Pernos/Tuercas 5 1 1 1 2 7
8 |Eje 5 4 4 3 1 27

9 |Motor eléctrico 10 4 1 1 1 42 42

10 |Cable de alimentacién 8 2 4 1 2 21 42

Promedio 18 17,9 27,7

Elaborado por: |Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lépez
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ANEXO 4

Gamas de Mantenimiento
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Tabla 65. Gama Inyectora de poliuretano.

Equipo Actividades ilarl]ﬁ:)c:)n Tiempo | Frecuencia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
ON | OFF 1123 23 2|3 23 213 2|3
Inspeccion y limpieza de la boquilla X 1 | Semanal
Verificacion y ajuste de la presion de inyeccion X 1 | Quincenal
Calibracion y mantenimiento de sensores X | X 2 | Trimestral .
Limpieza y cambio de filtros de material X 1 | Mensual
Verificacion y ajuste de la alineacion de la maquina X 2 Anual .
Inyectora de | Inspeccion y limpieza de sistemas de mezcla X 1.5 | Trimestral !
poliuretano | . ipracién y prueba de sistemas de control X 2 | Semestral
Verificacion y ajuste de valvulas de control de flujo X 1 Mensual
Inspeccién y cambio de sellos y juntas X 1 | Mensual
Revision de la unidad de cierre y ajuste de presion X 2 Mensual
Lubricacién de componentes mecanicos X 1 | Mensual
Inspeccion y limpieza de tanques de material X 1.5 | Semestral .

Elaborado por:

Kevin Nufez

Revisado por:

Ing. Jorge Lépez
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Tabla 65. Gama Inyectora de poliuretano (continuacion).

=i Actividades Zl:ﬁ:)%n e | R Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
ON | OFF 2|3 2|3 112(3|4(1(2|3|4|1|2|3|4(1(2|3|4
Inspeccion y limpieza de la boquilla X 1 | Semanal
Verificacion y ajuste de la presion de inyeccion X 1 | Quincenal
Calibracion y mantenimiento de sensores X | X 2 | Trimestral . .
Limpieza y cambio de filtros de material X 1 |[Mensual
Verificacion y ajuste de la alineacion de la maquina | X 2 Anual
Inyo(sjicora Inspeccion y limpieza de sistemas de mezcla X 1.5 | Trimestral .
poliuretano | Calibracion y prueba de sistemas de control X 2 Semestral
Verificacion y ajuste de valvulas de control de flujo X 1 | Mensual
Inspeccién y cambio de sellos y juntas X 1 |Mensual
Revision de la unidad de cierre y ajuste de presion X 2 Mensual
Lubricacién de componentes mecanicos X 1 |Mensual
Inspeccion y limpieza de tanques de material X 1.5 | Semestral !

Elaborado por:

| Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez
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Tabla 66.Gama Compresor de tornillo.

. . Funcion equipo . . Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades Tiempo | Frecuencia
ON OFF 112|3[4(1|2|3(4|1|2|3(4|1(2|3|4|1(2|3|4|1|2]|3
Inspeccidn visual de fugas de aire X 0.5 Semanal
Inspeccidn de la calidad del aire X 0.5 Mensual
comprimido
Reemplazo del filtro de aire X 0.5 | Trimestral
Verificacion y ajuste de la correa X 1 Trimestral
de transmision

Inspeccidn y limpieza de los X 15 Semestral
radiadores de enfriamiento
Verificacion y ajuste de la X 1 Trimestral
temperatura del aceite
Reemplazo del filtro de aceite X 0.75 | Trimestral
Verificacion y ajuste de las X 1 Mensual
valvulas de seguridad

Compresor — -

de Tornillo | Verificacion y ajuste de los X 0.5 Mensual
niveles de aceite
Verificacion y ajuste de los X 0.5 Mensual
elementos del sistema de control
Inspeccidn y limpieza del sistema X 1 Trimestral
de refrigeracion
Inspeccidén y limpieza del sistema X 1 Trimestral
de ventilacion
Verificacion y ajuste de los X 2 semestral
niveles de vibracién
Inspeccidn y ajuste de los
componentes eléctricos y X 0.5 | Trimestral
conexiones

Elaborado por: | Kevin Nufez Revisado por: Ing. Jorge Lépez
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Tabla 66 .Gama Compresor de tornillo (continuacion).

. . Funcion equipo | _. . Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Equipo Actividades Tiempo | Frecuencia
ON OFF 112|134 |1|2|3[4|1|2|3(4]|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2(3|4

Inspeccidn visual de fugas de aire X 0.5 Semanal
Inspeccidn de la calidad del aire X 0.5 Mensual
comprimido
Reemplazo del filtro de aire X 0.5 | Trimestral
Verificacion y ajuste de la correa X 1 Trimestral
de transmision
Inspeccidn y limpieza de los X 15 Semestral
radiadores de enfriamiento
Verificacion y ajuste de la X 1 Trimestral
temperatura del aceite
Reemplazo del filtro de aceite X 0.75 | Trimestral
Verificacion y ajuste de las X 1 Mensual

Compre_sor valvulas de seguridad

de Tornillo . -
Verificacion y ajuste de los X 0.5 Mensual
niveles de aceite
Verificacion y ajuste de los X 0.5 Mensual
elementos del sistema de control
Inspeccidn y limpieza del sistema X 1 Trimestral
de refrigeracion
Inspeccidn y limpieza del sistema X 1 Trimestral
de ventilacion
Verificacion y ajuste de los X 2 semestral
niveles de vibracién
Inspeccidn y ajuste de los
componentes eléctricos y X 0.5 | Trimestral
conexiones

Elaborado por: | Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Ldpez
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Tabla 67. Gama Esmeril de mesa

. . Funcién equipo | _. . Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades Tiempo | Frecuencia
ON OFF 213 1(2|3|4 23 213 2|3 213
Inspeccion visual X 0.3 Semanal
Alineacidn de los discos X 1 .
Trimestral
Limpieza regular X 0.5 Mensual
Verificacion del sistema eléctrico X 0.3 Mensual
Lubricacion de partes moviles X 0.3 Mensual
Esmeril | Verificacion de la velocidad de X 0.2
de Mesa | funcionamiento ' Trimestral
Calibracion de la mesa X 0.5 Semestral l
Inspeccidon del motor X 1 Mensual
Inspeccionar ajuste de pernos y tornillos X 0.3 Semanal
Inspeccidn de soportes de seguridad X 0.3 Mensual
Inspeccién y cambio discos desgastados X 1 Semestral l

Elaborado por: | Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez
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Tabla 67 . Gama Esmeril de mesa (continuacion).

Cating P Funcion equipo Tiempo | Frecuencia Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
quip ON OFF > 1/2(3|4(1(2|3|4|1|2(3|4|1|2|3(4|1(2|3|4|1|2|3]|4
Inspeccion visual X 0.3 Semanal
Alineacion de los discos X 1 Trimestral l
Limpieza regular X 0.5 Mensual
Verificacion del sistema eléctrico X 0.3 Mensual
Lubricacion de partes moviles X 0.3 Mensual
Esmeril | Verificacion de la velocidad de X 0.2

de banco | funcionamiento ' Trimestral
Calibracion de la mesa X 0.5 Semestral
Inspeccidn del motor X 1 Mensual
Inspeccionar ajuste de pernos y tornillos X 0.3 Semanal
Inspeccion de soportes de seguridad X 0.3 Mensual
Inspeccion y cambio discos desgastados X 1 Semestral l

Elaborado por: | Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez
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Tabla 68. Gama Taladro de mesa.

Funcion . .
. - : ; . Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades equipo Tiempo | Frecuencia i
ON | OFF 1(2(13|4|1|2|3|4 213 213 1(23 213
Verificacién de correcta funcionalidad X 0.5 Quincenal
Lubricacion a los dientes de la columna X 05 | Mensual
Revision y mantenimiento de poleas X L | Trimestral I I
Revision de desgaste en la cafia y mesa X 1 Semestral
Mantenimiento interno del motor X 2 Anual
Taladro ) X 2 )
de Mesa | Cambio de bandas Trimestral
Limpieza y engrasado de partes moviles X 05 | Mensual
Verificacion de componentes y encerado X 1
de angulos Mensual
Revision del mandril y porta mandril X 05 | Mensual
Revision del sistema de sujecion X 03 | Trimestral
Verificacion de la estabilidad X 05 | Trimestral

Elaborado por: ‘ Kevin Nufez

‘ Revisado por: ‘

Ing. Jorge Lépez ‘
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Tabla 68 . Gama Taladro de mesa (continuacion).

Funcion . . . -
. . " . . Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Equipo Actividades equipo Tiempo | Frecuencia g P
ON | OFF 2(3(4]1|2|3 112(3(4(1|2|3|4]|1|2|3[4|1|2(3|4
Verificacion de correcta funcionalidad X 0.5 Quincenal
Lubricacion a los dientes de la columna X 0.5 | Mensual
Revision y mantenimiento de poleas X 1 Trimestral I I
Revision de desgaste en la cafia y mesa X 1 Semestral l
Mantenimiento interno del motor X 2 Anual
Taladro ;
de Mesa Cambio de bandas X 2 Trimestral I .
Limpieza y engrasado de partes méviles X 0.5 | Mensual
Verificacion de componentes y encerado
. X 1
de angulos Mensual
Revision del mandril y porta mandril X 0.5 | Mensual
Revision del sistema de sujecion 0.3 | Trimestral
Verificacion de la estabilidad 0.5 | Trimestral
Elaborado por: ‘ Kevin Nufez ‘ Revisado por: | Ing. Jorge Ldpez ‘
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Tabla 69. Gama Bomba de agua

. o Funglon . . Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades €quipo Tiempo | Frecuencia
ON | OFF 112|3[4|11]2]3 2|3 2|3 2|3 2|3
Inspeccion Visual X 1 Semanal
Lubricacion de cojinetes X 15 .
Trimestral
Revision de Conexiones y Tornilleria X 1 Mensual
Inspeccidn del Sistema de Filtrado X 1 Mensual
Bomba de Monitoreo de Vibraciones X 2 Semestral l
AT Revision del Sistema de Alimentacion X 2
Mensual
Limpieza de Filtros X 0.5 Mensual
Alineacion de la Bomba X 1
Semestral
Inspeccion de sellos mecénicos X 1 Mensual
Revision de la Instalacion Eléctrica X 05 | rimestral l

Elaborado por: | Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez ‘
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Tabla 69 . Gama Bomba de agua (continuacion).

. o Funglon . . Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Equipo Actividades €quipo Tiempo | Frecuencia
ON | OFF 2|3 2|3 11234 2|3 112(3|4(1(2|3|4
Inspeccion Visual X 1 Semanal
Lubricacion de cojinetes X 15 .
Trimestral
Revision de Conexiones y Tornilleria X 1 Mensual
Inspeccidn del Sistema de Filtrado X 1 Mensual
Bomba de Monitoreo de Vibraciones X 2 Semestral l
Agua Revision del Sistema de Alimentacién X 2
Mensual
Limpieza de Filtros X 0.5 Mensual
Alineacion de la Bomba X 1
Semestral
Inspeccion de sellos mecénicos X 1 Mensual
Revision de la Instalacion Eléctrica X 05 | rimestral l

Elaborado por: | Kevin Nuiiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez
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Tabla 70. Gama Soldadora tig

. . Funcién equipo i . Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades Tiempo | Frecuencia
ON OFF 1123 2|3|4 2|3 2|3 2|3 2|3
Verlflpacmn visual de cables y x 05 Semanal
conexiones
Limpieza de residuos de X 05 Quincenal
soldadura
Inspeccidn de los electrodos y " 03 Semanal
tungsteno
Comprobacmn y ajuste de la . 05 Trimestral
Soldadora | presién del gas
TIG :Jr;zpecmon de las mangueras de " 1 Trimestral
Cambio del gas de aporte para la X 1 Trimestral
soldadura
Mantenimiento a la unidad de
X 1 Anual
control
Ma_n;enlr_n,lento ala a}ntorcha y X 05 Mensual
verificacion de boquilla

Elaborado por: | Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lépez
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Tabla 70. Gama Soldadora tig (continuacion).

. . Funcion equipo i . Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Equipo Actividades Tiempo | Frecuencia
ON OFF 112|3|4(1|2|3|4|1|2|3|4|2|2(3|4|1(2|3|4|1|2|3|4
Verlflfzauon visual de cables y X 05 Semanal
conexiones
Limpieza de residuos de X 05 Quincenal
soldadura
Inspeccidn de los electrodos y X 03 Semanal
tungsteno
Comgrobamon y ajuste de la X 05 Trimestral
Soldadora | presion del gas
TIG g;sspecmon de las mangueras de X 1 Trimestral
Cambio del gas de aporte para la " 1 Trimestral
soldadura
Mantenimiento a la unidad de
X 1 Anual
control
Ma.n@emmllento ala a}ntorcha y " 05 Mensual
verificacion de boquilla
Elaborado por: | Kevin Nuiiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez
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Tabla 71. Gama Secador de aire comprimido.

. . Funcién equipo | _ . . Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades Tiempo | Frecuencia
ON OFF 112(3|4|1|2|3|4 2|3 2|3 23 23
Inspeccion visual X 0.3 Semanal
Limpieza de filtros de aire X Mensual
Verificacién de fugas de aire X 0.5 Mensual
Limpieza de rejilla de ventilacion X 1 Trimestral l
Seczcij?er de | Monitoreo de temperaturas X 0.5 Semanal
Comprimido | Revision de conexiones eléctricas X 1 Mensual
Reemplazo de componentes desgastados X 2 Anual [
Limpieza del intercambiador de calor X 15 Semestral l
Limpieza general X 2 Trimestral l l
Inspeccidn del sistema de filtrado X 1
Mensual

Elaborado por: | Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lépez
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Tabla 71. Gama Secador de aire comprimido (continuacion)

. . Funcién equipo | _. . Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Equipo Actividades Tiempo | Frecuencia
ON OFF 112(3|4|1(2|3|4(1|2|3[|4|1|2|3|4(1|2|3[|4|1|2|3|4
Inspeccién visual X 0.3 Semanal
Limpieza de filtros de aire X Mensual
Verificacién de fugas de aire X 0.5 Mensual
Limpieza de rejilla de ventilacion X 1 Trimestral
Seczcij?er de | Monitoreo de temperaturas X 0.5 Semanal
Comprimido | Revision de conexiones eléctricas X 1 Mensual
Reemplazo de componentes desgastados X 2 Anual
Limpieza del intercambiador de calor X 15 Semestral l
Limpieza general X 2 Trimestral l
Inspeccidn del sistema de filtrado X 1
Mensual
Elaborado por: | Kevin Nufiez Revisado por: Ing. Jorge Lopez
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Tabla 72. Gama Lijadora neumatica

. . Funglon . . Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades €quipo Tiempo | Frecuencia
ON | OFF 2|34 2|34 2|3 2|3 2|3 2|3
Verificacion visual de dafios o desgastes X 0.5 Mensual
Limpieza de residuos X 0.3
Semanal
Inspeccion del filtro de aire X 0.3 semanal
Lubricacion de partes moviles X 0.5 Mensual
Inspeccion de la presion del aire X 0.3 Mensual
Lijadora L .
Neumatica Inspeccion de las tomas de aire X 0.3 Mensual
Lubricacion de componentes internos X 0.5 Trimestral I
Inspeccion de las aspas del motor. X 1 Semestral I
Verificacion y ajuste de la palanca X 1 Trimestral l
Desmontaje y limpieza profunda de la lijadora X 2 Semestral
Verificacidn y ajuste de la presion de trabajo X 1 Mensual

Elaborado por: | Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez
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Tabla 72 . Gama Lijadora neumética (continuacion)

. . Funglon . . Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Equipo Actividades €quipo Tiempo | Frecuencia
ON | OFF 2|3 2|3 112(3(4(1(2(3|4]|1|2(3|4|1|2(3|4
Verificacion visual de dafios o desgastes X 0.5 Mensual
Limpieza de residuos X 0.3
Semanal
Inspeccion del filtro de aire X 0.3 semanal
Lubricacion de partes moviles X 0.5 Mensual
Inspeccion de la presion del aire X 0.3 Mensual
Lijadora o .
Neumatica Inspeccion de las tomas de aire X 0.3 Mensual
Lubricacion de componentes internos X 0.5 Trimestral I
Inspeccion de las aspas del motor. X 1 Semestral I
Verificacion y ajuste de la palanca X 1 Trimestral .
Desmontaje y limpieza profunda de la lijadora X 2 Semestral .
Verificacidn y ajuste de la presion de trabajo X 1 Mensual

Elaborado por: | Kevin Nuiiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez
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Tabla 73. Gama Compresor de tornillo.

. . Al _ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Equipo Actividades €quIpo | Tiempo | Frecuencia
ON | OFF 23 2|3 23 2|3 2|3 23
Inspeccion Visual X 0.5 Mensual
Cambio de Aceite X L | trimestral
Cambio de filtro de Aire X L | trimestral
Limpieza del Radiador X L I Trimestral
Compresor Drenaje del Tanque de Aire X 1 Semestral
LRI Inspeccion y Ajuste de Correas X 2 Semestral
Inspeccion de Valvulas y Sellos X 05 | Mensual
Monitoreo de Vibraciones X 1 Trimestral l
Verificacion de Presion de Operacion X 1 Semestral l
Inspeccion de Conexiones y Tornilleria X 0.5 Mensual

Elaborado por: | Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez
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Tabla 73 . Gama Compresor de tornillo (continuacién).

) o Funglon . . Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Equipo Actividades €quIpo | Tiempo | Frecuencia
ON | OFF 2|3 2|3 11234 2|3 112(3[4|11]/2|3|4
Inspeccidn Visual X 0.5 Mensual
Cambio de Aceite X 1 Trimestral
Cambio de filtro de Aire X 1 Trimestral
Limpieza del Radiador X 1 Trimestral
Compresor Drenaje del Tanque de Aire X 1 Semestral
e PRI Inspeccidn y Ajuste de Correas X 2 Semestral
Inspeccidn de Valvulas y Sellos X 0.5 Mensual
Monitoreo de Vibraciones X 1 Trimestral
Verificacion de Presion de Operacion X 1 Semestral
Inspeccién de Conexiones y Tornilleria X 0.5 Mensual

Elaborado por: | Kevin Nufiez

Revisado por:

Ing. Jorge Lopez
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ANEXO 5
Plantilla Excel
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ANEXO 6
Norma ISO 55000

Norma ISO 55001
Norma I1SO 55002
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NORMA ISO
INTERNACIONAL 55000

Traduccion oficial Primera edicién
L . 2014-01-15

Official translation

Traduction officielle

Gestion de activos — Aspectos
generales, principios y terminologia

Assef management — Overview, principles and terminology

Gestion d'actifs — Apergu géneral, principes et terminologie

Publicado por la Secretaria Central de IS0 en Ginebra, Suiza, como
traduccidn oficial en espafiol avalada por el Translafion Working
Group, que ha certificado la conformidad en relacidn con las
versiones inglesa y francesa.

MNumero de referencia
150 55000:2014 (traduccion oficial)

& [50 2014
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INTERNACIONAL 150
ESTANDAR 55001

Frimera
edickin
15017201
4

La gestion de activos - Sistemas de
gestion - Requisitos

{Festion dactifs - Syntdmes de gestidn - exigences

Mimero de
referancia <0
S5001: 2014 (E]

|
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NORMA ISO
INTERNACIONAL 55002

Traduccion oficial Primera edicion
3014&01=15

Official translation

Traduction officielle

Gestion de activos — Sistemas
de gestion — Directrices para la
aplicacion de la ISO 55001

Aset mencgement — Mancgement systems — Guidelimes for the
application of I50 55001

Festion d'ach)fs =— Systdmes de manogement = Lignes directrices
relotives, & Mappiicriies de PE0S500

Publicado por la Secretaria Central de 120 en Ginehra, Suiza, coma
traduccién oficlal en espafiol avalada por el Translotfon Working
Group, gue ha certiflcado la conformidad en relacifn con las
vershones inglesa y francesa.

Mumero de referencia
B0 55002:2014 [I:'aﬂ.l.n:d.r.'-n n:-'H-I:I.i]_I

050 2014
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ANEXO 7
NTP 679 Anélisis modal de fallo y efecto
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ESPANA

NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE

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

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicién
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactores:
Manuel Bestratén Bellovi
Ingeniero Industrial

Rosa M* Orriols Ramos
Licenciada en Ciencias Quimicas

CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJO
Carles Mata Paris
Ingeniero Técnico

SEAT, 5.A.

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 ta-
dicionales empleadas en el ambito de la Calidad par a la
identificacion y andlisis de potenciales desviaciones de
funcionamiento o fallos, preferentemente en la fase de di-
sefio. Se trata de un método cualitativo que por sus carac-
teristicas, resulta de utilidad para la prevencion integral de
riesgos, incluidos los laborales.
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ANEXO 8

Manual de usuario
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Patriot Systems
Operations Manual

This manual is applicable to the
following models:

*  FIT-C-HVPAT
*  FIT-C-PAT

*  FIT-W-HVPAT
+  FIT-W-PAT

*  IMC-HVPAT

*  IMC-PAT

+  IMG-PAT

*  IMW-HVPAT

«  IMW-PAT

+  MCS-PAT

*  MGS-PAT

*  MWS-PAT

+« SF-FIT-C-PAT
* SF-FIT-G-PAT
« SF-FIT-W-PAT

AMVF’

MAGNUM YEMUS PRODUCTS Rev. November 2019
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Sclence.
Applied to Life."

Guia de lijadoras rotorbitales
Soluciones de sistemas y discos abrasivos

Divisién de sistemas abrasivos 3M

|

2 Cartara So predusize Schciotes de = Gela ce
Lindo simpificado 48 Hado retorti desenas da §agc Guls dosplicacitn | o critidad

En el lijado rotorbital, se trata
de configurar el sistema éptimo. fndice U
Lijado simpiticado s

Dasom I Curman™ B y e s gomonsl s
e b wa o b s G Laba

Asi es como se consigue:

Cartera de productos de ljads rotorbrsl  +-4
e s capiia o ey G n o b
e IV gt o e 7 st

O e L LT .
i b s 3 @ e eea w—bs

Guts de aphcacion e
o drmn 40 o vt e s st bmammia
e b 2 e s e o

L1
12
o Solsciotes de sivternas de lijsdo -r
4]
o

Gusa de Sapcnblidad L

S ik o bt a1 e o o gt

we Solucién total del sistema

de lijado rotorbital
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LINCOLN 8

Manual del Operador

PRECISION TIG" 225

Para usarse con méguinas con nimeros de codigo:

11317, 11318, 11319, 11320 Ready-
Pak, 11321 Ready-Pak w/Cart

Registre su magquina:

-ENUBNE ; b o
-r-i"{-;-d- wwwlincolnelectric.com/registar
'f“ - | | = Servicio Autorizado y Localizador de Distri-
buidores:

www lincolnelectric.comfocator
Guarde para consulta futura

Fecha de Compra

Ciodigo: [gempla: 10858

Mimen de seria: fEempla: LH 080612345)

THE LINGOLN ELECTRIC COMPANY

IMS895 | rcre s Pubicacion 7y 22801 St. Clair Avenue « Cleveland, OH “"f'i' 1:; 119 * USA.
© Lincoln Global, Inc. All Rights R od. Phone: +1.216.481.8100 » www.Encolnelectric.com
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Technical catalogue SMKSTL 08027(

M A R Catalogo técnico SMKSTL 08027
ROTARY SCREW COMPRESSORS SCT 1015/102(
v SCHLZ COMPRESORES DE TORNILLO SCT 1015/102(

o

L

e

Performance and Low power consumption generating energy for your company
Gran desempefio y bajo consumo generando energia para su empresa.

This catalog presents the exploded views and code parts of the Rotary Compressors Somar Models SCT SCT 1020 and 1015.
Este catdlogo presenta los dibujos de despiece y partes de codificacidn del Compresor de Tormillo Somar Modelos SCT 1020 p 1015
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