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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene por objetivo elaborar el Plan de mantenimiento mediante la
metodologia, Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM, para el area de produccion y el
desarrollo de los manuales técnicos para cajas compactadoras de basura en la empresa
INDUACERO CIA. LTDA, con esto se busca brindar un aporte al departamento de
mantenimiento en el combate de las fallas y de las consecuencias que estas generan en el area de
produccion. Para esto se realizo la busqueda de tareas apropiadas mediante la metodologia del
RCM, para realizar este proceso se inicid con la codificacion y andlisis de criticidad de las
maquinas, a continuacion se llevo a cabo el estudio de modos de falla, efectos y consecuencias de
los fallos registrados en cada activo en su contexto operacional actual, finalmente se estructur6 la
hoja de decision del RCM, la cual permitié determinar tareas de mantenimiento necesarias para
obtener un plan de mantenimiento que evite o minimice las fallas y asi garantizar la disponibilidad
de las maquinas; adicionalmente se desarrollo toda la logistica necesaria para implementar dicho
plan. La metodologia del RCM ayuda a comprender el funcionamiento de los sistemas, esto eleva
los niveles de seguridad al momento de operarlos, para reforzar esta actividad se planted otro
objetivo que fue la elaboracion de los manuales técnicos de operacion, mantenimiento y seguridad
para las cajas compactadoras de basura que fabrica la empresa, con la finalidad de los clientes
dispongan de toda la informacién necesaria para la adecuada utilizacion de los equipos. Este
trabajo ayudara a complementar y mejorar la gestion de activos en la empresa INDUACERO
CIA. LTDA en su proceso de mejora continua.

Palabras clave: <PLAN DE MANTENIMIENTO> <MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD (RCM)> <FRECUENCIA OPTIMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO> <CAJA COMPACTADORA> <MANUALES TECNICOS>.

1589-DBRA-UPT-2021
2021-08-20



SUMMARY

The objective of this technical project is elaborating a maintenance plan through the Reliability
Centered Maintenance RCM methodology, for the production area and developing technical
manuals for garbage compactor boxes in the company INDUACERO CIA. LTDA., seeking to
contribute combating failures in the maintenance department and the consequences they generate
in the production area. For this, appropriate tasks were searched using the RCM methodology, to
perform this process, it was necessary to begin by coding and analyzing the machines critical
state. Then, studying the failure modes, effects and consequences recorded in each asset in its
current operational context, finally the RCM decision sheet was structured, which allowed
determining the necessary tasks to obtain a maintenance plan, which can avoid or minimize
failures and consequently ensure the availability of the machines. Additionally, all the essential
logistics to execute the plan were established. The RCM methodology helps to understand the
systems operation and increases safety levels when running them, to reinforce this activity another
objective was carried out, preparing technical manuals for the operation, maintenance and safety
of the garbage compactor boxes manufactured by the company, so that customers have all the
necessary information for an accurate use of the equipment. This work will benefit to complement
and improve INDUACERO CIA. LTDA., assets management company, in its continuous

improvement process.
Keywords: <MAINTENANCE PLAN> <RELIABILITY-CENTERED MAINTENANCE

(RCM)> <RELIABILITY> <OPTIMAL PREVENTIVE MAINTENANCE FREQUENCY>,
<COMPACTOR BOX> <TECHNICAL MANUALS>.
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INTRODUCCION

La industria mundial cada dia es mas competitiva, por ello; con el objetivo de garantizar la
fabricacion de productos con alta calidad, el sector metal mecéanico en el Ecuador, y
especificamente la empresa INDUACERO CIA. LTDA., se encuentra inmersa directamente en la
generacion de procesos de manufactura, ha logrado alcanzar certificaciones internacionales como:
ISO 9001 y OSHAS 18001. Para cumplir con los requerimientos y parametros que dichas normas
contemplan es necesario que la organizacién pueda contar con un plan de mantenimiento acorde
a las necesidades que en sus instalaciones se generen, permitiendo elevar la disponibilidad de sus

equipos.

El propdsito del presente trabajo de integracion curricular es de generar un aporte dentro del
departamento de mantenimiento, bajo las bases y conceptos que establece el mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM), una alternativa personalizada y enfocada para la elaboracion
de un plan de mantenimiento dentro de una planta industrial, implementando varias medidas que
logren reducir los efectos de los fallos en caso de no poder evitarlos. Teniendo un impacto positivo
no solamente en el proceso productivo, sino mejorando pardmetros importantes como la seguridad

y el impacto ambiental.

El capitulo dos menciona: las bases tedricas sobre el analisis de la metodologia RCM, y considera
informacidn relevante de manuales técnicos de equipos mecanicos. En el tercer capitulo se ejecuta
la insercion del mantenimiento centrado en la confiabilidad dentro del contexto de la empresa y
sus activos, especificamente dentro del area de produccidn. Finalmente, el cuarto capitulo consiste
en el desarrollo de manuales técnicos dirigidos a cajas compactadoras de desechos sélidos

fabricados en la empresa.

Por consiguiente, la realizacion de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad dirigido
al area de produccion permite contar con una herramienta extra en la disminucion de las
consecuencias y efectos que generan los modos de fallos, sumando importancia a la gestion de
activos para que la organizacion pueda brindar sus servicios y productos a los clientes en los

tiempos acordados. Esto implica mantener una disponibilidad elevada de sus equipos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

“INDUACERO CIA. LTDA., se fundé en 1999, es una empresa que se encuentra localizada en
la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, con 21 afios de trayectoria dedicada al disefio,
construccién, montaje y puesta en marcha de equipos industriales para el Sector Alimenticio,
Transporte, Petroquimica, entre otros, fabricando productos de acuerdo a la necesidad del cliente
entre los que se destacan; recipientes de presién con estampe ASME, intercambiadores de calor,
tanques de almacenamiento, garantizados bajo el SGC ISO 9001:2008 (INDUACERO, 2019)”.
Ademas, cuenta con la unidad de negocio ambiental PROURBE, que ofrece soluciones
tecnoldgicas para la recoleccion y manejo de desechos sélidos urbanos, tales como: recolectores
de basura tipo manual y automatico para volteo de contenedores, vehiculos lavadores robotizados,

islas ecoldgicas soterradas y vacuum para succion y limpieza de pozos o alcantarillas urbanas.

Dentro de sus gestiones INDUACERO CIiA. LTDA., ha incorporado tecnologias y procesos de
control de produccion que, sumados a su amplia infraestructura y maquinaria, le permiten fabricar
los méas variados equipos para todo proceso industrial; cumpliendo altos estandares de calidad

(INDUACERO, 2019). Actualmente el Gerente General de la empresa es el Ing. Javier Estrella.

Uno de los mayores inconvenientes que presentan las empresas ecuatorianas, surge por el
desconocimiento del alcance real que tiene el mantenimiento e incluso lo llegan a considerar como
un gasto; siendo en realidad un generador de grandes beneficios a la organizacion, para alcanzar
este fin se debe conocer exactamente €l tipo de mantenimiento a ejecutar. Por un lado, las fallas
que podrian ocurrir puedan afectar a la produccion o, lo que es mas importante afectar la seguridad
humana, por otro lado, si el mantenimiento preventivo estd programado con frecuencias
demasiado largas, se produciran averias antes del intervalo preestablecido. Si la frecuencia es
demasiado corta, se pierde dinero e incluso puede aumentar las posibilidades de una averia debido

a errores humanos o componentes defectuosos. (BATTIKA, 2007 pag. 64)

El presente proyecto cuenta con el apoyo de la direccion de la empresa y de sus colaboradores, se
lo realizard en el area de produccién, utilizando la metodologia del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) a las méquinas seleccionadas y también se enfocara en el proceso de

fabricacion de cajas compactadoras de basura para la creacion de los manuales técnicos.
2



Si se considera que: “El elemento impulsor de todas las decisiones de mantenimiento no es el
fallo de un determinado item, sino la consecuencia de ese fallo para el equipo en su conjunto”
(KELLY, 2006 pég. 139). Es 14gico y necesario ejecutar las siguientes preguntas: ;Como ocurre una
falla? ¢Cuales son sus consecuencias para la seguridad o la operatividad? ;De qué sirve el

mantenimiento preventivo?

Una buena gestion del mantenimiento preventivo de los activos generaria un ahorro de dinero a
largo plazo al mantener los equipos disponibles, reduciendo tiempos de parada. Si se delegara
actividades del plan de mantenimiento al operador, éste podria ejecutar tareas basicas que

garanticen las funciones de la maquina y no esperar que ocurra el fallo.

1.2 Justificacion y actualidad

Debido al incremento de produccion, el sector metal mecanico en el Ecuador, se crea mayor
competencia entre las empresas, por lo de deben generan propuestas innovadoras para dar
respuesta a estas necesidades, lo que implica un mayor desarrollo de sus procesos: disefio,
fabricacion y comercializacidn, estrategias que afiadan un valor agregado a la hora de ofertar sus

productos.

Al analizar la relacién que existe entre el operador y su manera de hacer operar un activo se llega
a la siguiente conclusion: El personal que opera suele tener una alta incidencia en los problemas
gue presenta un equipo. Bajo este criterio es inequivoco reconocer que el cambio de los
procedimientos de operacion es el método que alcanza un menor lucro cesante y que a la par
genera un potencial altisimo para la organizacién considerando asi que es la medida més barata y

eficaz en la lucha contra las averias.(GARCIA, 2003 pag. 62)

Por tal motivo la empresa INDUACERO CIA. LTDA., opta por el desarrollo del plan de
mantenimiento basado en el RCM a las maquinas que se encuentran en el area de produccion,
permitiendo la identificacion y control de procedimientos a ejecutar, reduciendo trabajos
correctivos y aumentando la disponibilidad. Dentro de sus prioridades también esta la elaboracion
del manual técnico de seguridad, operaciéon y mantenimiento para las cajas compactadoras de
basura, lo cual generara un plus a la hora de ofertar y entregar las mismas, creando ventajas ante
la competencia. Con la realizacion de este trabajo se busca que los mismos operadores de los
recolectores, puedan contar con estas herramientas que determinen de manera precisa las

acciones, tareas y actividades a ejecutarse.



Los objetivos hacen que se logre alcanzar una eficiencia total de mantenimiento, no se pueden
centrar solo en mantener la instalacion para cumplir metas de produccion, esto dejaria fuera temas
importantes como: la calidad, el medio ambiente, la energia y la seguridad (Navarro Elola, 2009 pég.
64) lo que busca el operario es la disponibilidad del activo, una correcta manipulacién de mandos
y sobre todo salvaguardar su integridad fisica, mejorando las condiciones de seguridad, con el fin

de evitar accidentes.

El proyecto planteado estd relacionado con las lineas institucionales sobre PROCESOS
TECNOLOGICOS, ARTESANALES E INSTITUCIONALES, con el programa de
HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO, en el eje teméatico de PROCESOS y en el
area de la UNESCO de INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION, a su vez con el
OBJETIVO 5 del Plan de Desarrollo Nacional, segtin la RESOLUCION 460. CP.2019

1.3 Problema

En la actualidad, la empresa INDUCERO CIA. LTDA., dentro de sus instalaciones contemplan
3.200 metros cuadrados de infraestructura civil, con 1466.5 metros cuadrados utilizados para el
area de produccion que corresponde a un 77% de su totalidad, en los cuales esta distribuido
estratégicamente la maquinaria y la logistica necesaria para la fabricacion de equipos complejos
y de gran tamafio, contando asi con mas de 200 clientes entre los que destacan: GM, EP
Petroecuador, Repsol YPF, Petroamazonas EP, Grupo Noboa, Holcim, Baker Hughes, MI Swaco,
Halliburton, Nestle, Helmerich & Payne, Grupo Oriental, Carrocerias Varma, Defilo, Quimpac

S.A., CVA. (CONCHA Y BARAHONA, 2013 pg. 27)

La empresa posee ochenta y siete (87) activos entre maquinas y equipos, de los cuales se destacan
en el &rea de produccidn los siguientes: puentes gruas, compresores, roladoras hidraulicas, moto
soldadora, prensa plegadora hidraulica, cizalladoras, tornos, cortadora de plasma, rebordeadora

de tapas, soldadora por arco eléctrico, soldadora MIG, soldadora TIG, etc.

Estas maquinas son de gran importancia dentro del proceso de fabricacion de los productos que
comercializa la empresa INDUACERO CIA. LTDA., a lo largo de su trayectoria solo se ha
priorizado la ejecucion de mantenimiento correctivo a maquinas y equipos, esperando siempre

que ocurra la falla.

El problema se presenta al momento en que los activos se encuentran en indisponibilidad, al no

cumplir la funcién requerida, ocasionando paros imprevistos en el proceso de produccion y



retrasos de uno (1) a tres (3) dias en las entregas, con una pérdida econémica evaluada de

doscientos (200) a quinientos (500) dolares americanos diarios.

Al evaluar el alcance actual del mantenimiento, se considera de manera negativa que se priorice
solo la intervencidn y el registro de trabajos de mantenimiento realizados a amoladoras, taladros
y turbinas de rectificacion, con lo cual se deja en segundo plano a las maquinas que se involucran

directamente en el proceso de manufactura.

Por lo expuesto resulta primordial llevar a cabo la elaboracion de un plan de mantenimiento que
abarque dichas maquinas mediante la metodologia del mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM), con el fin de mejorar la gestion de mantenimiento de estos equipos del &rea de

produccion.

Segun, el Censo de Informacién Ambiental Econdmica en Gobiernos Auténomos
Descentralizados define que existen 221 municipios cantonales y 24 gobiernos provinciales los
gue son responsables del manejo de residuos s6lidos (INEC, 2019). En los patios municipales se
puede observar camiones recolectores de basura en desuso, que al no contar con un plan de
mantenimiento y posteriormente un lugar para almacenarlos durante su reparacion se empiezan a
deteriorar por efecto de la oxidacion al encontrarse al aire libre, esto se produce por el
desconocimiento de tareas de mantenimiento que se les debe realizar a las cajas compactadoras,

generando pérdidas de dinero a estas entidades publicas.

El Dr. Frank Lees considera dentro de su investigacion sobre la seguridad en los procesos:

“La Prevencion de pérdidas en las industrias de procesos, es sin duda la principal fuente de material
de referencia de seguridad de procesos practicos y estadisticos”(SANDERS, 2015 pag. 16),

Llegando a obtener como resultado que el 12.9% de accidentes mortales son ocasionados al
momento de recolectar desechos sélidos, por consecuencia del desconocimiento del contenido de
un manual de operacion o seguridad, al contrario, el manejo de estos reduce los riesgos al que se

expone el operador en su jornada laboral.



1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Elaborar el Plan de Mantenimiento para el area de produccion y manuales técnicos para cajas
compactadoras, mediante la metodologia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad en la
empresa INDUACERO CIiA. LTDA.

1.4.2  Objetivos especificos

Elaborar el plan de mantenimiento utilizando la metodologia RCM segun la Norma SAE-JA-1011
y SAE-JA-1012.

Determinar los requerimientos logisticos para el plan propuesto.

Elaborar el manual técnico de seguridad, operacidn y mantenimiento para las cajas compactadoras

de desechos fabricados por la empresa.

Capacitar al personal del departamento de mantenimiento en el manejo de la matriz de

mantenimiento

1.5 Consideraciones técnicas y tecnologicas

Para el desarrollo de este trabajo técnico se tomara como referencia la Norma ISO 14224:2016
“Industria de petréleo, petroquimica y gas natural”, encargada de la recoleccion e intercambio de

datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.

Para la definicion de conceptos claves de mantenimiento se utilizard la Norma UNE-EN
13306:2018 “Terminologia del Mantenimiento” y para aplicar la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) se utilizara la Norma SAE-JA-1011 “Criterios de Evaluacion
para Procesos de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad”, la Norma SAE-JA-1012 “Practica
recomendada para vehiculos de superficie/aeroespacial” y la Norma UNE-EN 60300-3-11
“Gestion de la confiabilidad. Parte 3-11: Guia de aplicacion, Mantenimiento centrado en la

fiabilidad”, la cual nos serviré para generar las hojas de informacion y decision.

Se creara una base de datos donde se registre toda la informacién en hojas electrénicas, este
procedimiento ayudard a elaborar el plan de mantenimiento.
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Para la creacion del manual técnico de las cajas compactadoras se accedera a la informacion base

que tienen el personal técnico de control de calidad.

Para completar la hoja de informacion del RCM, se utilizara la metodologia del Anélisis del Modo

y Efectos De Fallas (AMEF), en el cual Alonso Rosales manifiesta que:
“El Andlisis de modos y efectos de fallas potenciales, AMEF, es un proceso sistemadtico para la
identificacion de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un proceso antes de que éstas
ocurran, con el proposito de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas ”(ALONSO

ROSALES, 2009 p4g. 5)

Para la recaudacién de informacién se consultaran de fuentes de sitio web confiables como:

articulos cientificos, revistas, tesis y bases de datos a la que la ESPOCH se encuentra suscritas.

1.6 Resultados a alcanzar

o El listado de las posibles fallas que puedan ocurrir en las maquinas del area de produccion.

o Plan de mantenimiento preventivo, para combatir las paradas imprevistas de las maquinas

y disminuir pérdidas de produccion.

o Definir las tareas prioritarias de mantenimiento preventivo, aplicables para las cajas

compactadoras de basura, con el fin de evitar su indisponibilidad.

o Qué los operadores de las cajas compactadoras de basura tengan acceso a los manuales

técnicos de seguridad, operacién y mantenimiento.

o Proporcionar informacién técnica, que permita cambiar el punto de vista, referente a
paradigmas del mantenimiento. dentro de la empresa INDUACERO CIA. LTDA.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Mantenimiento

Segin la Norma UNE-EN 13306:2018 que hace referencia a la “Terminologia del

mantenimiento”, lo define de la siguiente manera:

“Combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion realizadas durante el ciclo
de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o a devolverlo a un estado en el que pueda
desempefiar la funcidn requerida” (UNE-EN13306, 2018 pag. 6)

211 Clasificacion y descripcion de las metodologias de mantenimiento

Las metodologias de mantenimiento es el marco referencial para mejorar la gestion del
mantenimiento y de los activos, con un enfoque sistematico e incluyente, orientado a considerar

factores como rentabilidad, seguridad, confiabilidad, mantenibilidad y calidad.

Entre las metodologias mas conocidas tenemos: en los procesos, EI Mantenimiento productivo
total (TPM), la Gestion de la calidad total (TQM), el Mantenimiento de Clase Mundial (World
Class Maintenance), el Andlisis de Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment) y el Seis Sigma (Six
Sigma ); y para la infraestructura, el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), la
Inspeccion Basada en Riesgo (RBI), el Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMFE), el Analisis

Causa Raiz (RCA) y la Gestion de Mantenimiento Asistido por Computadora (GMAO/CMMS).
(ARDILA et al., 2016 pag. 137)

Para la creacion y mejoramiento de los planes de mantenimiento se puede utilizar las
metodologias del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) y la optimizacion del plan

de mantenimiento (PMO).

A continuacion, en el Grafico 1-2., se presenta la clasificacion de las metodologias de forma

generalizada.



TPM
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todos los trabajadores de
una organizacién en el § zesnea
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AMEF
Proceso secuencial que

identifica problemas productividad.
fpotencxales (modos de
allos, causas y efectos),
que pueden suscitar en un
sistema. RCM

Permite crear un plan de

~ mantenimiento en una
instalacion industrial, que
garantice la confiabilidad y
seguridad de la operacién

PARETO de los activos.

Esta metodologia considera
que: el 20% de las causas
son responsables del 80%

de los efectos, permitiendo

clasificar las tareas de
mantenimiento segun su 5W
numero y luego las

Explora la relacién que

prioriza. -
existe entre causa y efecto,
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problema con el objetivo de
llegar a su
PMO causa raiz.
Evalua el programa de
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cual no, mejorando los
procesos de
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Sistematiza los procesos
manuales que retardan y
disminuyen la
productividad de los
equipos, agilitando las
distintas tareas y
operaciones de
mantenimiento.

Gréfico 1-2: Metodologias del mantenimiento.
Realizado por: Chuqui, W; Casa, J. 2021

Dentro de las metodologias que se utilizan para la creacion y optimizacion de planes de
mantenimiento, las méas reconocidas son el PMO y el RCM, en nuestro caso se utilizara el
mantenimiento centrado en la confiabilidad para la creacion del plan de mantenimiento del area
de produccion en la empresa INDUACERO CIA. LTDA.



2.2 Analisis de la criticidad

El Analisis de criticidad permite establecer la jerarquia de instalaciones, sistemas, equipos y
componentes, es de facil manejo y comprension en el cual se establece rangos relativos para
representar las probabilidades y/o frecuencias de ocurrencia de eventos y sus consecuencias, se
registran en una matriz, disefiada en base a un cddigo de colores que denotan la menor 0 mayor

intensidad del riesgo (DAQUINTA et al, 2018 pég. 56)

Para el analisis de criticidad existen tres metodologias: Cualitativos, Semicuantitativos,
Cuantitativos

2.2.1 Descripcidn de la metodologia semicuantitativa del Andlisis de Criticidad (CTR)

Para el analisis de la criticidad de los sistemas de la Empresa INDUACERO CIA. LTDA., se

evaluaré los siguientes parametros.

e  Frecuencia de fallas (FF)

e Impacto operacional (10)

e Flexibilidad operacional (FO)
e  Costos de mantenimiento (CM)

e Impacto en seguridad, ambiente e higiene (SAH)

Se debe delimitar los niveles en donde se efectuara el andlisis: planta, area, sistema 0 maquina y

subsistema o equipo, de acuerdo con los requerimientos de jerarquizacion.

PLANTA

AREA 1 AREA 2

SISTEMA 2.1 SISTEMA 2.2

EQUIPO 2.2.1 EQUIPO 2.2.2

Gréfico 2-2: Niveles de jerarquizacion para evaluar criticidad
Realizado por: Chuqui, W; Casa, J. 2021

Para cada equipo puede existir mas de un modo de falla y la frecuencia de ocurrencia del evento

se determina por el nimero de eventos por afio.(ROMERO CARRANZA, 2013 pag. 5)
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Para determinar las consecuencias se emplean cinco criterios preestablecidos que se presenta en

el siguiente gréfico.

Dafios 2l personal
{de la compatiial

Datios a la
instalacion

Impacto ala
produceidn
CINCO Impacte a la
CRITERIOS poblacion
Impacto al
ambiente

Grafico 3-2: Criterios para estimar las consecuencias de las fallas
Realizado por: Chuqui, W; Casa, J. 2021

Los criterios que a continuacidn se presentan son determinados de acuerdo con la situacion actual

del proceso, teniendo en cuenta que no todos son iguales; y el punto que marca mayor diferencia

es el de los costos por mantenimiento. (LLAMUCA, 2017 pag. 22)

Tabla 1-2: Criterios de criticidad

Criterios de criticidad

Frecuencia de fallas: FF

Costos de Mantenimiento: CM

Mayor a 2 fallas / afio 4 Mayor o igual a 3.000 USD

1-2 fallas / afio 3 Inferior a 3.000 USD

0.5-1 fallas / afio 2 . . -

<0.5 fallas afio 1 Impacto en seguridad, ambiente e higiene (SAH)
Impacto Operacional: 10 Afecta a la seguridad humana externa como

interna.

Parada inmediata del area de produccion. 10 | Afecta al medio ambiente e instalaciones

Parada del sistema. 7 provocando dafios irreversibles.

Impacto a nivel de produccion y calidad. 4 Afecta a las instalaciones provocando dafios.

No genera ningln efecto significativo. 1 Provoca dafios menores.

Flexibilidad operacional: FO Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no

No existe opcion de produccion 4 | viola las normas.

No hay opci6n de repuesto. 2 No provoca ningln tipo de dafio a personas,

Funcion de repuesto disponible 1 instalaciones o en el ambiente

Fuente: “ Manual del mantenimiento Centrado en la Confiabilidad” CONFORPYM

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Para el calculo de las consecuencias, se aplica la siguiente ecuacion (1) con los pardmetros

anteriormente ya mencionados.

Consecuencia= (1.0.* F.0.) + CM + SAH
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La criticidad se calcula cuantitativamente como se indica en la ecuacion (2), multiplicando la
frecuencia de ocurrencia de los fallos por la suma de las consecuencias de la misma, estableciendo

rangos de valores para homologar los criterios de evaluacidn (ROMERO CARRANZA, 2013 pag. 3).
Criticidad = Frecuencia * Consecuencia 2
Para establecer la criticidad de una maguina o equipo se utiliza una matriz de 5X4, en donde el

eje “Y” representa la frecuencia y el eje “X” las consecuencias, en los cuales incidira la maquina

0 equipo en estudio si le ocurre una falla.

CRITICO

SEMI-CRITICO

FRECUENCIA

(0-25) (25-50) (50-75) (75-100)  (100-200)
CONSECUENCIAS

Figura 1-2: Matriz de criticidad
Realizado por: Chuqui, W; Casa, J. 2021

Para la empresa INDUACERO CIA. LTDA. se manejara valores de criticidad que van desde tres

(3) siendo “No critico” y ochenta (80) el valor mas critico.

2.3 Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Oliverio Garcia, en su libro: Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial, plantea que:

“El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una filosofia de gestion de mantenimiento, en la
cual un equipo de trabajo multidisciplinario, se encarga de optimizar la confiablidad operacional de
un sistema productivo, que funciona bajo condiciones de operacion definidas, estableciendo las
actividades mas efectivas en funcién de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema,
considerando los posibles efectos que originan los modos de fallas de estos activos, en la seguridad,

el ambiente y las funciones operacionales”. (GARCIA, 2012 pag 104).

El (RCM) integra el mantenimiento preventivo (PM), las pruebas e inspecciones predictivas
(PT&I), la reparacion (también llamada mantenimiento reactivo) y el mantenimiento proactivo

para aumentar la probabilidad de que una maquina o componente funcione de la manera requerida
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sobre su disefio de ciclo de vida con una cantidad minima de mantenimiento y tiempo de

inactividad. (NASA, 2008 pag 19).

El mantenimiento centrado en confiabilidad tiene el poder de ayudar a una organizacion a enfocar
sus recursos para maximizar los resultados a la vez que se manejan los riesgos, pero sélo cuando
se aplica correcta y consistentemente. Ninguna otra metodologia ha probado ser tan efectiva a la
vez que ha mantenido el mismo formato esencial durante décadas. Esto se debe a buenas razones.
RCM es una metodologia sencilla, por pasos, basada en principios simples que son

universalmente aplicables a los sistemas que las organizaciones emplean a diario.
(RELIABILITYWEB, 2014 pég. 9).

La aplicacion del RCM es muy atil en empresas con un gran clima organizacional, donde el
recurso humano es motivado y consciente de la importancia del trabajo en equipo entre

mantenimiento y produccion alrededor de las maquinas.(MORA, 2009 pag 450).

Como resultado de la demanda internacional por una norma que estableciera unos criterios
minimos para que un proceso de andlisis de fallos pueda ser llamado RCM surgi6 en 1999 la
Norma SAE JA 1011y en el afio 2002 la Norma SAE JA 1012. No intentan ser un manual ni una
guia de procedimientos, sino simplemente establece los criterios que deben satisfacer una
metodologia para que pueda llamarse RCM. (GARCIA, 2012 pag 143 ).

2.3.1 Obijetivos del RCM
Los dos objetivos fundamentales de la implementacion del mantenimiento centrado en la

confiabilidad, en una planta industrial son aumentar la disponibilidad y disminuir costes de

mantenimiento, en el mismo analisis esta metodologia puede generar objetivos secundarios:

Mejorar la comprension del funcionamiento de los equipos y sistemas.

e Determinar una serie de acciones que permita garantizar una alta disponibilidad de la

planta.(GARCIA, 2012 pag. 144).

e Eliminar las averias de las maquinas.

e Anticipar y planificar con precision las necesidades de mantenimiento.
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e  Permitir a los departamentos de produccion y de mantenimiento una accion conjunta y
sincronizada, a la hora de programar y mantener la capacidad de produccion de la
planta.(MORA, 2009 péag. 444).

e  Obtener y mantener los niveles de seguridad y confiabilidad inherentes requeridos al equipo.

e  Gestionar la informacion necesaria para la mejora del disefio de aquellos elementos en los

que la fiabilidad inherente resulta inadecuada. (HOLLIS Y SASSER, 2016 pag. 21).
2.3.2 Proceso de implementacion del RCM
Al tener un registro oficial de activos para la aplicacion del RCM, es importante contar con una

planificacion especifica y sistematizada con pasos a seguir que garanticen el cumplimiento de los

objetivos planteados. El Gréfico 4-2., muestra el proceso para la implementacién del RCM.

FASES DE IMPLEMENTACION DEL RCM

ANALISIS DE LOS MODOS Y
EFECTOS DE FALLOS (AMEF)
FASE INICIAL
Identificar
.. Seleccion del modos de
Formacion Z;:z:;: ye Definicién de Determinacion fallos
del equipo * ;
namfal ge definicion del funciones de fallos
Lrabajo contexto |
operacional Efectos v consecuencias
de los fallos
Aplicacion
de la logica
RCM

Graéfico 4-2: Flujograma de implementacion del RCM.
Fuente: PARRA, C, 2012.

En el flujograma se presenta dos fases:

La fase inicial: contempla la conformacion del equipo natural de trabajo.

La fase de implementacion: contiene tres secciones que se mencionan a continuacion:
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2.3.2.1 Seleccion del sistema y definicion del contexto operacional:

Se determina los sistemas en los que se va a ejecutar el analisis RCM, definiendo sus condiciones
de operacidn, el estudio va dirigido a los activos con mayor impacto en el proceso productivo de

la planta evaluado a través del analisis de criticidad.

2.3.2.2 Aplicacion del andlisis de los modos y efectos de fallos (AMEF)

Tiene por objetivo analizar las consecuencias que generarian los posibles fallos, valorando los
efectos que comprometen el sistema y su probabilidad de que ocurran.

2.3.2.3 Aplicacion de la l6gica RCM

Establece la seleccion de las actividades de mantenimiento adecuadas para los activos

seleccionados.

2.3.3 Formacion del grupo natural de trabajo del RCM

Para poder responder las 7 preguntas del RCM, es necesario crear un equipo natural de trabajo
constituido por personas que cumplan diferentes funciones dentro de una organizacion, que sean
capaces de responder, las preguntas planteadas. El personal de mantenimiento no puede responder
a todas las preguntas por si mismo debido a que algunas de las respuestas deben ser
proporcionadas por el personal de produccion, sobre todo las relacionadas con el funcionamiento

deseado del equipo, las consecuencias y los fallos (QUEZADA, 2014 pag. 32)

OPERADOR

Experto en manejo
de sistemas y

INGENIERO
DE PROCESOS

Vision general
del negocio.

Expertos en
reparacion y
mantenimiento

PROGRAMADOR
Vision sistematica de
la actividad

FACILITADOR

Asesor
metodoldgico

ESPECIALISTA
Experto en area

Graéfico 5-2: Integrantes del grupo natural de trabajo del RCM

Fuente: PARRA, C, 2012.
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Dentro del grupo natural de trabajo la responsabilidad del facilitador es de suma importancia, ya
que su funcién principal sera la de guiar y conducir el proceso de implementacién del
RCM.(QUEZADA, 2014 pag. 33)

2.3.3.1 Caracteristicas del grupo natural de trabajo del RCM

Las caracteristicas del grupo natural de trabajo estan definidas de la siguiente manera:

Alineacion: Toda organizacion se plantea una mision y vision, la cual los integrantes deben
de encontrar la forma de hacerla cumplir, encontrando soluciones efectivas a los conflictos

existentes.

e Coordinacion: Los integrantes del grupo deben de sentirse duefios de los compromisos del

grupo, sin olvidar sus roles y responsabilidades.(UVIDIA, 2017 pag. 18)

e Comprension: es el ingenio que tienen los integrantes para ordenar desde diferentes puntos

de vista, interpretar los hechos, opinar y ayudar a los demas.

o Respeto: estimacién por los demas integrantes, propagar constantemente la destreza de ver

las cosas desde diferentes puntos de vista, sin perder la objetividad de la realidad.

e Confianza: crear confianza entre los integrantes del equipo, con la posibilidad de que ellos

puedan cumplir sus responsabilidades de forma eficaz.

Tabla 2-2: Funciones de los integrantes del grupo natural de trabajo

Funciones de los integrantes del grupo natural de trabajo
Actividades
Guiar el proceso y la implementacion del RCM.
Seleccion de activos para aplicar la metodologia del RCM.

Facilitador Verificar que el proceso se lleve de manera ordenada.
Ser guia en el analisis AMEF y en la seleccidn de las actividades de mantenimiento.
Encargado de la gestion de mantenimiento durante la implementacién del RCM.
» Incitar al personal a trabajar.
Actividades
Miembros «  Contribuir con su experiencia, generando ideas.

»  Cooperar con él facilitador para que pueda cumplir la meta trazada.
» Estar pendientes en los procesos al momento que va implementando la metodologia RCM
Fuente: (UVIDIA, 2017)

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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2.34

Contexto operacional del RCM

El contexto operacional abarca todos los factores que inciden en el funcionamiento del sistema o

equipo. No solo afecta drasticamente las funciones y las expectativas de funcionamiento, sino que

tambien afecta la naturaleza de los modos de falla que pueden ocurrir, sus efectos y consecuencias,

la periocidad con la que pueden ocurrir y qué debe hacerse para manejarlas (MOUBRAY, 2004 pég.

30).

2341

Factores importantes del contexto operacional.

Segln (MOUBRAY, 2004 pag. 30), los factores importantes que deben ser considerados en un

contexto operacional son presentados en la Tabla 3-2:

Tabla 3-2: Factores del contexto operacional.

Factores importantes del contexto operacional.

Factor

Proceso

Especificaciones técnicas

Ayuda a comparar valores de placa con valores tomados en mediciones, con
el fin de saber si el activo esta cumpliendo la funcién requerida.

Funcionamiento

Describe el porqué se adquirié y se compro el activo.

Procesos por lotes o continuo

LOTES CONTINUO
En plantas que trabajan por lotes la | La falla de un activo puede parar
mayoria de las fallas afectara | toda la planta o reducir

solamente la produccién de una
maquina o una linea.

drasticamente la produccion, a
menos que exista sobrecapacidad o
estén disponibles equipos de
reserva.

Redundancia

La presencia de redundancias (o forrnas alternativas de produccion) es una
caracteristica del contexto operacional que debe ser considerada en detalle
cuando se definen las funciones de cualquier activo.

Estandares de calidad

Los estandares de calidad y los estandares de servicio al cliente son otros
dos aspectos dcl contexto operativo, que pueden especificar condiciones de
operacion.

Estandares medioambientales

Cumplir con las regulaciones y los estandares ambientales (internacionales,
nacionales, regionales, municipales y corporativos) referente al impacto
ambiental para evitar penalizaciones.

Riesgos para la seguridad

Un numero cada vez mayor de organizaciones han desarrollado por si
mismas o se han adherido a estandares formales con respecto a niveles de
riesgo aceptable. Se aplican a nivel corporativo,plantas individuales y
procesos 0 activos especificos.

Operacion

La organizacion de los turnos de trabajo afecta profundamente al contexto
operacional. Algunas plantas operan ocho horas por dia, cinco dias a la
semana, algunas operan continuamente durante los siete dias de la semana
y otras operan entre estos dos extremos.

Tiempo de reparacion

El tiempo de reparacion esta influido por la velocidad de respuesta de la
falla que esté a su vez determinada por el sistema de reportes de falla, por
el nivel del personal, y por la velocidad de reparacion de la misma.

Repuestos

Se basa en el hecho que la Gnica razdn para tener un stock de repuestos es
minimizar o eliminar las consecuencias de la falla.

Fuente: (Moubray, 2004)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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2.35 RCM: Las siete preguntas basicas

De acuerdo con la Norma SAE-JA-1011, las siete preguntas basicas del RCM son:

a) ¢Cuales son las funciones deseadas y los estandares de desempefio asociados del activo en

su contexto operacional presente (funciones)?

Lo que el operador desea que la maquina realice.

b) ¢De qué maneras puede fallar al cumplir sus funciones (fallas funcionales)?

Razones por la cual la maquina dejo de funcionar.

c) ¢Qué causa cada falla funcional (modos de falla)?

Buscar el origen de la falla funcional de la méaquina.

d) ¢Qué pasa cuando ocurre cada falla funcional (efectos de falla)?

Amenazas que se puede producir al activo fisico, ambiente y seguridad.

e) ¢De qué manera afecta cada falla (consecuencias de falla)?

Puede afectar a la produccion y al medio ambiente.

f)  ¢Qué se debe hacer para predecir o prevenir cada falla (tareas proactivas e intervalos de

tareas)?

Seleccion de tareas de mantenimiento.

g) ¢Qué se debe hacer si una tarea proactiva que conviene no esta disponible (acciones

predeterminadas)? (SAE-JA-1011, 1999 pég. 6)

Para responder cada una de las preguntas anteriores “satisfactoriamente”, se debe recolectar la
siguiente informacion, y se deben tomar las siguientes decisiones. Toda la informacion y
decisiones deben ser documentadas de manera que estén totalmente disponibles para el duefio o
usuario y sean aceptables para 1os mismos. (SAE-JA-1011, 1999 pag. 6)
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2.3.6 Etapas del RCM

Para la identificacion mas clara de las etapas del RCM, se ha realizado un proceso curvo vertical,

como se muestra en el Grafico 6-2.

. Tareas de . " N
Funciones mantenimiento Acciones "A falta de
Fallas Funcionales Consecuencia de la falla
Modos de fallas Efectos de fallas

Graéfico 6-2: Etapas del RCM
Realizado por: Chuqui, W; Casa, J. 2021

2.3.7 Hoja de informacion

Es una matriz compuesta por las funciones, fallos funcionales y contenido del analisis de modos
de fallas y sus efectos AMEF, considerando el nivel de consecuencias que alcanzaria si estas se
suscitan. La hoja de informacion permite, establecer un codigo para la funcion y lo que de ello se
deriva, proceso que agiliza la metodologia en la siguiente etapa que involucra la hoja de decision

hacer evaluada.

Tabla 4-2: Hoja de informacion

HOJA DE SISTEMA REALIZADO POR FAEr\|CE|_A|s?§
INFORMACION
RCM SUBSISTEMA REVISADO POR HOJAS DE
MODOS
. . . FALLA . EFECTOS DE
N FUNCION | N° | incionaL | N DE EALLA CONSECUENCIA
FALLA
1
A
1 2
B 1

Fuente: (Moubray, 2004)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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2.3.7.1 Funciones
Para empezar con la aplicacién de la metodologia del RCM, el primer paso es definir las funciones
del activo, tomando en cuenta el contexto operacional y los estandares de rendimiento, al
momento gue el activo no cumpla la funcién se da por entender que esta ocurriendo una falla.
La siguiente expresion, representa los requerimientos para crear una funcion.

Verbo + Objeto + Estandar de rendimiento deseado=FUNCION

Las funciones se dividen en dos grupos principales: funciones primarias y secundarias.

e Funciones primarias: Es la razon principal del porqué se adquiere el activo, por ejemplo:

Bombear 2000 litros de melaza en 10 minutos.

e Funciones secundarias: La funciéon o funciones secundarias son menos obvias que la
principal, pero a veces requieren mayor atencion y las consecuencias de falla de estas pueden
ser de mayor gravedad que las primarias, por lo que deben ser claramente identificadas. Los
factores que se consideran son: el ambiente, la seguridad, el confort y control, la apariencia,

la economia, la eficiencia y la proteccidn. (UVIDIA, 2017 pag. 24)
2.3.7.2 Fallas funcionales
La falla funcional es una "condicion insatisfactoria”. Eso significa que un activo o sistema no
puede desarrollar su funcion requerida. En otras palabras, la falla funcional es "la incapacidad del
activo para cumplir una funcién deseada por el usuario".
Hay dos tipos de fallas funcionales:

e Fallo funcional total: El sistema es totalmente incapaz de desarrollar su funcion requerida.

e Fallo funcional parcial: El sistema cumple con la funcion requerida, pero de manera

limitada a un nivel insatisfactorio.

En las funciones primarias y secundarias se pueden generar mas de una falla funcional. (AL
HAIANY, 2016 pég. 33).
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La clasificacion para identificar si el fallo es oculto o evidente se realiza respondiendo a la
pregunta ““;el fallo funcional serd percibido por el operador en circunstancias normales cuando el
fallo ocurra por si solo?”. Si la respuesta es “Si”, el fallo sera evidente, de no ser asi, el fallo sera

oculto.(UNE - EN 60300-3-11, 2017 pég. 28)

o Falla evidente. Un modo de falla cuyos efectos se tornan evidentes para el personal de

operaciones bajo circunstancias normales.

e Falla oculta. Un modo de falla cuyo efecto no es evidente para el personal de operaciones

bajo circunstancias normales (SAE-JA-1011, 1999 pég. 5).

2.3.7.3 Modos de falla

Segun la norma UNE-EN 13306 le define al modo de falla como: “Manera en que se produce la

inaptitud de un elemento para realizar una funcion requerida.”(UNE-EN13306, 2018 pég. 13)
La siguiente expresion, representa los requerimientos para crear un modo de fallo.
Sustantivo + verbo + causas=Modo de falla
Tipos de modos de falla
Las listas de los modos de falla deben incluir cualquier evento o proceso que probablemente pueda
causar una falla funcional, incluyendo deterioro, defectos de disefio, y errores humanos que

pueden ser causados por operadores 0 mantenedores.

Tabla 5-2: Ejemplos de modos de fallos

Sobrecarga en eje Friccion en cojinete Abrasion en eje
Sobrecalentamiento en engranajes Fatiga en cojinetes Corrosion en cojinetes
Cavitacion en impeler Golpe de ariete en valvula Rodamiento contaminado

Fuente: (UVIDIA, 2017)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

2.3.7.4 Efectos de falla

En este punto el objetivo del grupo de trabajo consiste en determinar todo lo que sucederia en el
contexto operacional de llegar a presentarse un modo de fallo. El enfogue debe estar dirigido a

responder a la pregunta ¢ Qué ocurre?
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Para determinar de forma precisa los efectos de falla, es necesario cuestionarse lo siguiente:

e  Qué evidencia (si la hubiera) de que se ha producido una falla.

e Lasmaneras (si las hubiera) en que la falla supone una amenaza para la seguridad o el medio

ambiente.
e Las maneras (si las hubiera) en que afecta a la produccion o a las operaciones.
e Los dafios fisicos (si los hubiera) causados por la falla.
e Qué se debe hacer para reparar la falla. (SAE-JA-1011, 1999 pég. 7).
Los efectos de falla se pueden definir como: “Una historia de lo que pasaria si no se hiciera nada
para predecir o prevenir el modo de falla”. Debe estar escrito con suficientes detalles para que las

consecuencias puedan evaluarse adecuadamente. (AL HAIANY, 2016 pag. 34).

En el contexto de RCM, los efectos de falla deben escribirse asumiendo que no hay nada que se
esta haciendo para prevenir o predecir el modo de falla. (AL HAIANY, 2016 pag. 34).

2.3.7.5 Consecuencias de las fallas

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad ha clasificado a las consecuencias de las fallas en

dos importantes grupos y estos a la vez en subgrupos:

Fallos evidentes

e Consecuencias operacionales. - si afecta la produccién o a las operaciones (Calidad del

producto, servicio al cliente o costos operacional, ademas del costo directo de la reparacion).
e Consecuencias no operacionales. - Las fallas evidentes que entran dentro de esta categoria

no afectan ni a la seguridad ni a la produccién, por lo que el Gnico gasto de dinero es el de la

reparacion.
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e Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente. - Un fallo tiene consecuencia sobre
la seguridad si puede lesionar o matar a alguien y al medio ambiente si infringe alguna

normativa de caracter corporativo, regional o nacional.(MOUBRAY, 2004 pég. 97)

Fallos ocultos

e Consecuencia no evidente. no tienen un impacto directo, pero expone a la organizacion a

otras fallas con consecuencias catastroficas. (QUEZADA, 2014 pég. 47)

2.3.8 Diagrama y hoja de decision

2.3.8.1 Diagrama de decision

El diagrama de decisién puede parecer complejo, al analizar sus elementos pardmetro por
parametro, se presenta un proceso secuencial que ayuda a la toma de decisiones. Cada modo de
falla que se registra en la hoja de informacién pasa hacer analizado en el diagrama de decision.
Las preguntas que se formulan en el Gréfico 7-2., permiten dar soluciones Idgicas y finalizar con
la metodologia del RCM. (REGAN, 2012 pag. 100)

2.3.8.2 Hoja de decision

La Hoja de decision permite colocar las respuestas a las preguntadas planteadas en el diagrama
de decisién y gracias a las respuestas se puede registrar el mantenimiento de rutina, con qué
frecuencia se realiza la tarea y el responsable en ejecutarlo, que fallas son lo suficiente serias

como para justificar el redisefio y las decisiones que se deben tomar cuando las fallas ocurran.

Los campos deben ser llenados de forma ordenada y secuencial con suma responsabilidad por
parte del encargado, conociendo la definicién de cada pardmetro, con el fin de seleccionar las

tareas adecuadas de mantenimiento para las maquinas del area de produccién.
En la Tabla 6-2., se puede observar los campos que se deben llenar, con la finalidad de determinar

tareas de mantenimiento que son Utiles para la creacion del plan de mantenimiento, dando

solucion a los problemas de la empresa.
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| la pérdida de funci6n causada
por este modo de fallos actuado
por si solo en condiciones
normales?

NO

( H1 (Es técnicamente factible y merece la
pena realizar, una tarea a condicién?
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Gréfico 7-2: Diagrama de decision del RCM

Fuente: (Moubray, 2004)
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El diagrama de decision sirve para determinar las tareas de mantenimiento mas efectivas dentro
del andlisis RCM, se empieza seleccionando un modo de fallo; una vez que ya se ha analizado las

consecuencias de éste, detallados en la hoja de informacion.

Los modos de fallos estan constituidos por cuatro categorias denominados H, S, E, O que se
encuentran de forma horizontal; cada uno de ellos describe si el modo de fallo es oculto o evidente,
si produce afectaciones a la seguridad, al medio ambiente, si son operativas 0 no operativas

respectivamente.

Los efectos ocasionados por cada modo de fallo se pueden combatir con tareas basadas en la
condicion, de reacondicionamiento, sustitucion ciclica, busqueda de fallos, redisefio y trabajo al
fallo.

La primera pregunta en el diagrama de decision es: el fallo es oculto o evidente?, si el fallo es
oculto se eligira la accién de mantenimiento més idonea, pudiendo ser tareas: H1 (condicién), H2
(reacondiocionamiento ciclico), H3 (sustitucion ciclica), H4 (busqueda de fallos) y H5 (redisefio
o trabajo al fallo). Y si el fallo es evidente se elige el tipo de consecuencias: S (seguridad), E
(medio ambiente), O (operacionales y no operacionales) y dentro de ellas se seleccionara la tarea

gue permita reducir o eliminar las consecuencias que genera el modo de fallo.

En la categoria H1 la pregunta es: ¢vale la pena realizar una tarea basada en la condicién?, si la
tarea no cuesta mucho y el costo de la falla nos representa algo muy importante, sera factible
implementarla, pero si el instrumento gque se necesita para la ejecucién de la tarea resulta ser mas

costoso que el propio efecto de falla, no se aplica y se pasa a la siguiente pregunta.

En la categoria H2 la pregunta menciona lo siguiente: ¢es factible realizar una tarea de
reacondicionamiento ciclico?, se realiza el mismo analisis que en la pregunta anterior, si es

factible se laimplementa y se terminaria el analisis, caso contrario se pasa a la siguiente pregunta.

La categoria H3 esta relacionada a las tareas de sustitucion ciclica, si es factible se selecciona y
se termina el andlisis, caso contrario se respondera la pregunta de la categoria H4 relacionada con

la tarea de basqueda de fallos.

Por ejemplo, si se evalla la columna de seguridad y no se encuentra una tarea factible, se acude
a la combinacion de dos o més tareas (S4), que impidan el modo de fallo, de no encontrar tareas
combinadas, el redisefio sera obligatorio en caso de afectaciones a la seguridad y al medio
ambiente.
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Tabla 6-2: Hoja de decision

Sistema Area N° Realizado por Fecha Hoja

Subsistema Céd. Sistema Revisado por Fecha De

. H1 | H2 | H3
Evaluacion de

las S1 | S2 | S3
consecuencias

Tareas "A falta

" Frecuencia A realizarse
de Tarea Propuesta

01 02 03 inicial por
F‘FF‘ FM H‘S‘E‘O N1 | N2 | N3 H4‘H5‘S4

Fuente: (Moubray 2004)

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Referencia de la
informacion

Segun (MOUBRAY, 2004 pag. 206), la hoja de decisién esta dividida en dieciséis columnas, las tres
primeras indican los modos de fallos (F, FF y FM), que se analiza en esa linea. Se utilizan para
correlacionar las referencias de las hojas de informacién y las hojas de decision, colocando el
codigo del modo de fallo.

Las columnas tituladas H, S, E, O y N, son utilizadas para registrar las respuestas, pertinentes a
las consecuencias de cada falla.

Las columnas tituladas H1, H2, H3, etc., registran si ha sido seleccionada una tarea proactiva o

no.

Si se necesita responder las preguntas “A falta de”, se lo hara en las columnas encabezadas con

H4 y H5, o la S4 son las que permiten registrar esas respuestas.

Las tres ultimas columnas registra la tarea que ha sido seleccionada, la frecuencia y el encargado

de realizarlo (estos campos se llenaran si es que existe tarea)

La hoja de informacion va de la mano con el diagrama de decision del RCM para el respectivo

llenado de la hoja de decision.

24 Tareas de mantenimiento en el contexto RCM.
Luego de haber llevado a cabo el anlisis de modos y efectos de fallos, el equipo de trabajo debe

realizar la seleccion del tipo de actividad de mantenimiento que ayude a reducir la probabilidad

de ocurrencia de los modos de fallos identificados.
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Para combatir las consecuencias de los modos de fallo, la metodologia del RCM propone las

tareas de mantenimiento que se muestran en el Grafico 8- 2:

TAREAS DE MANTENIMIENTO
ENEL CONTEXTO RCM
Mantenimiento
Proactivo Acciones “a
falta de”™
Tarzas Tareas
Preventivas Predictivas
Busqueda de fallos
Bedizefio
Eeacondicionamiento Basadas en la Mantenimiento no programado

Sustitncion condicién

Grafico 8-2: Tareas de mantenimiento en el contexto RCM
Realizado por: Chuqui, W; Casa, J. 2021

24.1 Tareas preventivas

El alcance que las acciones preventivas buscan cumplir se amplia a continuacion:

e Tareas de reacondicionamiento. Conocidos como overhauls, son tareas preventivas
ciclicas que se ejecutan para restaurar un item a sus condiciones originales, mediante
actividades realizadas a un intervalo de frecuencia menor al limite de vida operativo. Para
esto, el activo debe ser puesto fuera de servicio, el proceso contempla una inspeccion general

y de ser necesario se realiza el remplazo de componentes defectuosos.

e Tareas de sustitucion. O reemplazo programado, sustituye un componente o partes usadas
de un activo antes de que alcancen un limite de edad especifico (antes de que se produzca el

fallo), despreciando su condicion en ese momento.

Para determinar si las tareas de reacondicionamiento y de sustitucién son técnicamente factibles
es necesario que cumplan condiciones que se generan a partir de la relacion entre la edad y

deterioro al cual estdn expuestos los activos fisicos.

2.4.1.1 Edady deterioro

Todos los activos fisicos estan expuestos a multiples esfuerzos, que pueden ser medidos gracias

a factores como: el tiempo de funcionamiento, cantidad de unidades producidas, distancia
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recorrida, dichos esfuerzos comprometen el estado técnico de los activos fisicos, disminuyendo
su resistencia al esfuerzo a un grado en donde el activo no cumpla con la funcién requerida por el

usuario.

El sentido comun resalta la idea de que existe una estrecha relacion entre el avance del deterioro
con la edad del elemento como se puede apreciar en la figura 10- 2, por lo anterior resulta 16gico
considerar:

e  El esfuerzo es aplicado consistentemente.

o  El deterioro es directamente proporcional al esfuerzo aplicado.

) LONGEVIDAD ——————»
Be | |LMTE A LA CUAL COMIENZAN
E DE V|DA_. A OCURRIR LAS FALLAS
88 | SEGURA
15
a §~8
| | | |
1 2 3 4 5 6 7 8

Longevidad ———»

Figura 2-2: Limites de vida segura
Fuente: (REALIRISK, 2017)

2.4.2 Tareas predictivas.

Dentro del mantenimiento predictivo, las tareas basadas en la condicion, y el monitoreo de
condicion buscan detectar fallas potenciales y evitar las consecuencias que ocasionen en caso de

gue llegaran a convertirse en fallas funcionales.

e Tareas basadas en la condicion. Reconoce que los modos de falla no ocurren de manera
instantanea y que no pueden ser identificados en condiciones normales de operacion,
resaltando que la mayoria de las fallas presentan variaciones en parametros que advierten

que estan proximos a suceder.

Para determinar si las tareas basadas en la condicion son técnicamente factibles, es necesario

conocer los aspectos que contempla la curva e intervalo P-F.
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2.4.2.1 Curvae intervalo P-F

La figura 3- 2, representa la evolucion y el avance progresivo de un modo de falla, desde el inicio
hasta alcanzar el deterioro que le permite ser detectada (P), de no ser detectada, o intervenida, el

deterior avanza de forma acelerada, hasta alcanzar la falla funcional (F).

Mantenimiento proactivo /
tareas de Confiabilidad Tareas de PdM

I=Instalacién p=falla Potencial

Falla
Funciona

Resistencia a la falla

Intervalo I-P Intervalo P-F I

|
|
|
|
|
|
> | <€
|

Falla Completa

Tiempo —

Figura 3-2: Curva P-F modificada.
Fuente: (ELECTROINDUSTRIA, 2019)

Se debe considerar el tiempo que transcurre entre el instante que ocurre el fallo potencial y donde
se concreta el deterioro alcanzando una falla funcional, esto nos permite determinar con qué

frecuencia debe realizarse las tareas de mantenimiento basadas en la condicion.

2.4.3 Acciones “A falta de”’.

Estan directamente asociadas con el estado que presenta la falla, y son efectivas cuando no se

logra identificar una tarea proactiva. Dichas acciones son:

e Tareas de busquedas de fallos. Uno de los procedimientos que permite disminuir los
efectos de un fallo oculto consisten en llevar a cabo revisiones periédicas a estos, su omision
traeria consecuencias que pueden desencadenar fallos multiples en el contexto operacional

de un activo.

¢ Redisefio. Contempla el cambio de la capacidad original de un sistema, considerando
modificaciones al equipo, en el caso de no obtener una tarea proactiva que elimine o reduzca
las consecuencias de los modos de fallo que comprometan la seguridad o el medio ambiente

en un rango aceptable.
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¢ Mantenimiento no programado. Trabajar al fallo, En caso de no contar con una tarea de

prevencion economicamente mas barata en contraste a las consecuencias operacionales y no

operacionales que ocasionan los modos de fallas, la opcién mas rentable es esperar que el

fallo ocurra y luego trabajar de manera correctiva.

2.4.4 Pardmetros para que una tarea de mantenimiento sea considerada técnicamente

factibles.

En la tabla 7- 2., se presenta los parametros para considerar si una tarea es 0 no técnicamente

factible.

Tabla 7-2: Ejemplos y parametros de tareas de mantenimiento técnicamente factibles.

Tareas

Parametros

Ejemplos

Reacondicionamiento

Exista una edad identificable en que la
pieza o elemento muestre un incremento
acelerado en su probabilidad condicional
de la falla.

Qué la mayoria de las piezas o elementos
sobrevivan a esta edad.

Se restaura la resistencia original de la
pieza o elemento a la falla.

Realizar la limpieza del regulador de
voltaje utilizando un compresor a
alta presion.

Sustitucion

Existe una edad identificable en la que el
pieza o elemento muestra un acelerado
incremento en la probabilidad condicional
de falla.

La mayoria de los elementos sobreviven a
esta edad.

Cambio del impulsor de una bomba
centrifuga
Reemplazo de rodamientos SKF.

Basadas en la
condicion

Es posible definir una condicién clara de
falla potencial.

El intervalo P-F es razonablemente
consistente.

Resulta practico monitorear el elemento a
intervalos menores al intervalo P-F.

Vibraciones
Ultrasonido
Termografia
Analisis de aceite
Baroscopia

Busqueda de fallas

Es posible ejecutar la tarea.

La tarea no incrementa el riesgo de una
falla maltiple.

Es practico realizar la tarea al intervalo
requerido.

Prueba de humo a un detector contra
incendios.

Fuente: (Moubray, 2004)

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

2.5 Plan de Mantenimiento Preventivo

La norma UNE-EN 13306 define al plan de mantenimiento preventivo como el:

“Conjunto estructurado y documentado de tareas que incluyen las actividades, los procedimientos,

los recursos y la duracion necesaria para realizar el mantenimiento”(UNE-EN13306, 2018 pag. 7)

30



Todos los planes de PM deben comenzar con una vision clara del orden de las cosas en lo que
respecta a las operaciones y el uso de los sistemas mecanicos y eléctricos. Un ejemplo simple

incluiria;

Confort y seguridad.

Productividad.

Proteger el equipo.

Controlar los costos operativos (energia, mantenimiento y reparaciones, etc.)

Se debe desarrollar un resumen ejecutivo anualmente para reflejar las necesidades y objetivos de
las partes interesadas, los recursos necesarios para realizar el trabajo y una descripcion general
del plan para programar y rastrear el mantenimiento, las reparaciones, la mano de obra y los

Suministros.(DOTY Y TURNER, 2013 pag 378)
25.1 Parametros de un plan de mantenimiento preventivo

2.5.1.1 Inventario de activos

La norma ISO 14224:2016, presenta una clasificacion sistematica de items en grupos genéricos
basados en factores posiblemente comunes a varios items (ubicacién, uso, subdivision de equipos,

etc.) (ISO 14224, 2016 pag. 30).

(n
Industria
(2)
Categoria del Negocio

(3)
Instalacion

(4)
Flanta/Unidad
(5)
Seccidny Sistema
(6)
Unidad de Equipo
7
Sub-unidad
i8)
Componente/[tem Mantenible
191
Pieza

Grafico 9-2: Clasificacion de la taxonomia con niveles taxondmicos
Fuente: (ISO 14224, 2016).

Uso/ubicacidn

Sub-division de equipos
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Los cinco primeros niveles se relacionan con la ubicacion y los cuatro niveles restantes a la

composicién del activo.

Las definiciones para cada nivel se presentan en la tabla 8-2., con sus respectivos ejemplos:

Tabla 8-2: Ejemplos de taxonomia.

Categoria de planta

Tipo de planta.

Categoria principal Jerarquia de Taxonomia Definicién Ejemplos
Industria Tipo de industria principal. Eetro_leo, cementera,
ospitales.
Categoria del negocio Flujo de procesos. Refineria
Categoria de instalacién | Tipo de instalacion. Producmon.,,
L transportacion,
Datos de uso/ubicacion
Plataforma, planta de

acido acético.

Seccidn/sistema

Sistema principal de la
planta.

Compresién, gas natural,
licuefaccién, seccion de
oxidacion.

Subdivisién de equipos

Clase de equipo/unidad

Clase de equipos similares.
Cada clase de equipo
contiene  unidades de
equipos comparables.

Intercambiadores de
calor, compresores,
tuberias, bombas.

Un subsistema necesario Sub-unidad de

Sub-unidad P - lubricacién, sub-unidad
para la funcion del equipo. de enfriamiento

. Enfriador, acoplamiento,

El grupo de piezas del caja  de err)wgranajes

Componente equipo que comuinmente bomba de aceite dé

se mantienen. lubricacion
. Sello, tubo, carcasa,
Pieza Una parte individual del accionador, junta, placa

equipo.

de filtro.

Fuente: (1SO 14224, 2016).

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2020

La tabla 8-2., fue tomada de la norma (I1SO 14224, 2016 pé4g. 31) que presenta todos los niveles
jerarquicos que se deben implementar en una industria. Sin embargo, en la empresa
INDUACERO CIA. LTDA., se tomara cuatro niveles jerarquicos empezando desde el nivel de

planta y terminando a nivel de equipo, tal y como se muestra en la siguiente el Gréafico 10-2.

Planta

NS
Area
S

Sistema

NS
Equipo ‘

Gréfico 10-2: Niveles Jerarquicos para la empresa INDUACERO CIA. LTDA.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

32



Segun el andlisis o la metodologia que se va a aplicar se debe jerarquizar los activos de la

organizacion, para facilitar la busqueda de todos los modos de falla que se generan en los sistemas.

A continuacion, se presenta un ejemplo de los niveles de jerarquizacién dentro de la empresa
INDUACERO CIA. LTDA.

Tabla 9-2: Jerarquizacion de equipos en la empresa INDUACERO CIA. LTDA.

Nivel 1 Planta
Descripcion: EMPRESA INDUACERO CIA. LTDA.
Nivel 2 Area
Descripcion: Avrea de produccion
Nivel 3 Sistema
Descripcion: Compresor Campell Hausfeld CE8003
Nivel 4 Equipo
Cabezal
o Motor eléctrico trifasico
Descripcion: Tanque de almacenamiento
Banda de transmision

Fuente: (1SO 14224, 2016).
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Una vez realizado el analisis de los equipos por la metodologia del mantenimiento centrado en la
confiabilidad, se desarrollara el plan de mantenimiento preventivo hasta los niveles jerarquicos
indicados.

2.5.1.2 Estructura de codificacion de activos

Para la identificacion de la planta, area, sistema y equipo de la empresa, se debe estructurar una

codificacién que contenga: digitos numéricos, digitos alfabéticos y codigos validados.

Las caracteristicas que debe tener un codigo a implementar en la industria deben cumplir con los

siguientes parametros.

e  Ser lo més corto posible.

¢ No incluir caracteristicas técnicas del equipo.

La facilidad que nos permite el codigo es:

e  Determinar la ubicacién exacta del activo.
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e  Generar un cadigo Unico para cada activo.

Para la codificacion de activos en la empresa INDUACERO CIA. LTDA,, se coordiné un codigo

estandarizado con el técnico de mantenimiento.

Tabla 10-2: Estructura de codificacion.

NIVEL 1 Planta Empresa INDUACERO Cia. Ltda
NIVEL 2 Area Acero al carbono

NIVEL 3 Sistema Roladora CASANOVA

NIVEL 4 Equipo Motor Triféasico de 440 V

E | 1 A | cC R | c¢c Jo]a1 E [ M[]T] o ] 1
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
E . - Empresa.

| Dos digitos alfabéticos. INDUACERO.

A . . Area,

C Dos digitos alfabéticos. Carbono.

R C - Roladora.

0 | Drdgmammacs | casaova
01 g ’ Numero de roladora.

E Familia de equipos. Eléctrico.

M P P Motor.

T Dos digitos alfabéticos. Trifasi

Dos digitos numéricos rtasico. -

01 ' Numero de motor Trifésico.

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Como se observa en la tabla anterior, se va a utilizar cuatro niveles para la codificacion de la
empresa comenzando con el nivel 1(Planta) hasta culminar en el nivel 4 ( Equipo) el siguiente
paso es etiquetar los sistemas y equipos.

2.5.1.3 Etiquetado

Una vez que se ha realizado la codificacion a los sistemas, el siguiente paso es colocar el
etiquetado fisicamente, con el fin de tener un control al momento de identificar el activo, el
etiquetado se lo puede implementar de varias formas:

e Pintado.

e Colocando placas normales o con codigo QR.

2.5.1.4 Ficha técnica

Son matrices que contienen informacion especifica sobre los sistemas, incluyendo datos técnicos

como: cddigo, fabricante, fecha de fabricacion, pais de procedencia, descripcion, partes
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constitutivas del equipo y otros datos de interés, como numero de serie, etc. Expuestos en la
plantilla del ANEXO A.

2.5.1.5 Cronograma de mantenimiento

El cronograma de mantenimiento es una seccion de la matriz general de mantenimiento que nos
permite gestionar la planificacion de las actividades a desarrollarse tomando en cuenta, las 52
semanas que componen un afio calendario, y en este periodo se distribuyen de manera equitativa
las frecuencias de ejecucion de cada tarea, para el cual se necesita el nombre o cédigo del sistema
con sus respectivos equipos ya codificados con su descripcién. De cada equipo se obtendra las
tareas de mantenimiento y la duracién de cada una de ellas. Los campos de los UOPS, Gltima
fecha, Gltima fecha, dltima lectura, proxima lectura, proxima fecha; seran llenados sélo si la
maquina cuenta con un horémetro (contador de horas), el modelo de cronograma se visualiza en
el ANEXO A.

2.5.1.6 Tareas de Mantenimiento.

Es la matriz donde se genera el registro del banco de tareas que se obtuvieron del analisis RCM,
son un grupo de tareas de mantenimiento (actividades periddicas, preventivas, predictivas y
detectivas), dirigidas especificamente para cada equipo con una frecuencia y donde se detalla las

instrucciones para llevar a cabo esa actividad. Ver plantilla en el ANEXO A.

2.5.1.7 Materialesy repuestos

Se utilizaran para ejecutar los trabajos de mantenimiento, y se deben registrar en una matriz
diferenciando a los materiales que pueden ser sustituidos de forma regular y que generalmente no
son un elemento especifico, mientras que los repuestos estan destinados a sustituir a un elemento
analogo, con objeto de conservar o mantener la funcién original requerida del elemento. (UNE-

EN13306, 2018 pag 8). La matriz para su ingreso se presenta en la plantilla del ANEXO A
2.6 Caja compactadora de desechos solidos
Las cajas compactadoras tienen como objetivo principal prensar los residuos sélidos;

disminuyendo su volumen, permitiendo mayor entrada de residuos y almacenamiento, con el fin

de que su transportacion sea méas sencilla y manipulable.
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Tanto en el sector urbano como rural, es importante la recoleccion de desechos solidos; se puede
observar cdmo las cajas compactadoras instaladas en camiones cumplen con su labor diaria de
limpieza y cuidado del ornato de las ciudades. Por su capacidad de almacenamiento se han
instalado también de manera estatica en industrias privadas y proyectos afines, con el fin de
salvaguardar la salud integra de sus trabajadores, la acumulacion de roedores, la higiene de la

industria y contaminacién hacia el medio ambiente

En la empresa INDUACERO CIA. LTDA., se fabrican dos tipos de cajas compactadoras de tipo
manual y con sistema automatico para volteo de contenedores (Lifter) éste facilita la recoleccion
de desechos y disminuye peligros que se presenten al momento de cumplir su labor diaria. En la
Figura 4-2, se puede observar las cajas compactadoras que se fabrican en la empresa.

Figura 4-2: Cajas compactadoras fabricadas en INDUACERO CIA. LTDA.
Fuente: (INDUACERO, 2019)

La primera figura representa la caja compactadora con sistema manual y la siguiente incluye un

sistema de volteo automatico de contenedores que facilita la recoleccion de los desechos sélidos.

2.6.1 Funcionamiento de un compactador de desechos sélidos

Los residuos sélidos se depositan en la tolva trasera de la caja compactadora, donde un panel
compactador o placa metélica, empuja el residuo hacia dentro gracias al accionamiento del
sistema hidraulico. El residuo se ird introduciendo en el depésito de hierro, hasta que ocupe todo

su limite de carga.

Cuando la caja compactadora esté llena, la siguiente vez que entre nuevamente los desechos
solidos y el panel de compactacion lo empuje, todos los desechos empezaran a comprimirse
gracias a la fuerza de presion, asi desapareceran las bolsas de aire y el volumen de desechos

solidos bajara (RECYTRANS,2014).
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2.7 Manuales técnicos

Es un documento guia de caracter técnico, que esté dirigido para dar asistencia a los usuarios.
Debe contener la descripcién de los procesos de utilizacién del activo en donde contempla
informacidn relevante y detallada sobre sus caracteristicas, una de las ventajas es que en su
contenido destaca las funciones, procedimientos de seguridad, operacion y mantenimiento del

activo.

Un manual técnico debe ser de facil entendimiento, y en lo posible debe ser puesto en practica

como una politica de induccion hacia los operadores.

2.7.1 Manual de mantenimiento para cajas compactadoras de basura

El manual de mantenimiento es un documento importante para cualquier industria ya sea grande
0 pequefia; que detalla las politicas, normas, organizacién y los procedimientos para efectuar la

funcién de mantenimiento, con el fin de ordenar los procesos y cumplirlos de forma obligatoria.

Los manuales de mantenimiento deben contener informacién muy precisa, concreta y detallada

que responda las incognitas que surjan al respecto como, por ejemplo:

Cadigo de la tarea.

e  Parte de la maquinaria sobre la cual se ejecuta.

e Instrumentos, herramientas y accesorios requeridos para la ejecucion.

e Procedimientos y estandares de la ejecucion.

e Normas de seguridad y precauciones.

e  Observaciones o generalidades.

e Ultima fecha de actualizacion. (BOTERO, 2012 pég. 145)
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2.7.1.1  Partes de un manual de mantenimiento

El manual de mantenimiento consta de las siguientes partes:

Portada: se puede colocar una foto de la caja compactadora ya terminada, con datos

informativos de la empresa.

Especificaciones técnicas: se incluird valores que nos permitan determinar y ejecutar la

tarea de mantenimiento, como también frecuencias para su mantenimiento.

Recomendaciones de mantenimiento: indicaciones para ejecutar las tareas de

mantenimiento, con el fin de evitar accidentes.

Glosario: contendrd palabras constructivas y técnicas para el mejor entendimiento del

manual.

2.7.1.2  Ventajas del manual de mantenimiento.

Mejoran la disponibilidad de maquinas y equipos ayudando a cumplir la funcién requerida.

Logran reducir el costo por paradas provocados por fallos.

Minimizan el deterioro y su devaluacion.

Reduce los paros imprevistos ocasionados por fallas inesperadas.

Ayudan a un mejor control de tareas establecidas.

Sirve para capacitar al personal.

2.7.2 Manual de operacidn para cajas compactadoras de basura

La capacitacion del personal previa a la operacion de un equipo, debe ser el primer paso para tener

en cuenta. Un manual que describe los procedimientos de operacion es el medio que utiliza el

operador para reconocer las actividades que debe llevar a cabo, con el fin de que la forma de

operar el activo no influya negativamente ni comprometa su disponibilidad.
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El objetivo que busca alcanzar el manejo de un manual de operacion es aportar en el desarrollo
del personal, centralizando el conocimiento de la forma mas réapida y sencilla posible. Dentro de

los beneficios de contar con un manual de operacion, podemos nombrar:

La empresa entregue los manuales a sus clientes.

e Lainformacion técnica de operacion se encuentre disponible para el nuevo personal.

e  Pronto entendimiento del proceso de operacion del equipo, minimizando los errores.

e Eslamejor técnica para disminuir las consecuencias por problemas de mala operacion del

activo.

2.7.3 Manual de seguridad para cajas compactadoras de basura

El manual de seguridad es un documento que es elaborado por la empresa con la participacion de
encargados en la prevencion laboral y colaboradores, en donde recoge los riesgos a los que esta
sometido el trabajador u operario de la maquina, con la formacion de habitos y actitudes que

ayuden a su formacion.

El manual de seguridad esta disefiado para las cajas compactadoras de basura, debido a los
accidentes y riesgos que se presentan al momento de realizar esta actividad diariamente hacia los
trabajadores y operarios, con el fin de evitar atrapamientos de sus extremidades superiores e
inferiores provocando lesiones, amputaciones e incluso la muerte.

2.7.3.1 Obijetivo del manual de seguridad

Gracias a la implementacion del manual se pretende disminuir o eliminar los riesgos a los que
diariamente estan expuesto los trabajadores al momento de operar las cajas compactadoras de
basura.

2.7.3.2 Informacion de un manual de seguridad en cajas compactadoras de basura

Todo manual de seguridad debe cumplir con la siguiente informacion:

e Informacion de los riesgos existentes al momento de operar una caja compactadora.
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Normas, advertencias y simbologia para la reduccion de riesgos laborables.

Operaciones peligrosas y permiso de autorizacion para su ejecucion.

Como actuar en situaciones de emergencia y brindar primeros auxilios.

Equipos de proteccion personal para la ejecucion de tareas.(ISSLA, 2017)

2.7.3.3 Normas basicas de seguridad

Para una mejor ejecucion del manual de seguridad se plantea normas que deben ser acatadas por
el trabajador u operario.

Uso obligatorio de los equipos de proteccién personal.

¢ Implementacion de sefialética en controles y mandos de la caja compactadora de basura.

e Condiciones fisicas y mentales para poder realizar el trabajo.

e Entrenamiento y capacitacion antes de realizar la actividad.

e  Pensar en los riesgos posibles antes de empezar cualquier actividad.

e  Sequir los procedimientos y nunca tomar atajos.

e Utilizar correctamente las herramientas.

e  Verificar que los paros de emergencia se encuentren en éptimas condiciones.

e Reportar los incidentes y accidentes durante la jornada de trabajo. (ISSLA, 2017)
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CAPITULO III

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA RCM Y MANUAL TECNICO DE
CAJA COMPACTADORA.

3.1 Descripcion general de la empresa

3.11 Mision

Satisfacer las mas exigentes necesidades de nuestros clientes con productos fabricados con

calidad total. (INDUACERO, 2019)

3.1.2 Marco legal

En latabla 1-3, se detalla la descripcion general de la empresa en la cual se implementara el plan

de mantenimiento basada en la metodologia del RCM.

Tabla 1-3: Descripcion de la empresa INDUACERO CIA. LTDA.

Nombre de la empresa INDUACERO CIA. LTDA.
Tipo de empresa Mediana Empresa
RUC 0590060933001
Gerente general Ing. Cristébal Javier Estrella Villavicencio
Disefio, fabricacion de Calderas, Tanques de Almacenamiento y
Trabajos Contenedores; en acero al carbono y acero inoxidable, procesos de fabricacion

y reparacion de recipientes de presion.

. ISO 9001:2015

. OSHAS 18001:2007

e  ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS
. THE NATIONAL BOARD (estampes “U” y “R”)

Certificaciones

Pagina web http://induacero.com.ec/
e (593) 3266 3656
Telefonos o (593) 3266 3625
Sector Metal - mecénica

Fuente: (INDUACERO, 2019)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.1.3 Vision

Convertirse en una empresa lider en el disefio y construccion de equipos industriales tanto en el

ambito nacional como internacional. (INDUACERO, 2019)
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3.14 Ubicacion

Laempresa INDUACERO CIA. LTDA., se encuentra ubicada en la provincia de Cotopaxi, ciudad

de Latacunga en la Av. Eloy Alfaro (antigua Panamericana Sur Km 4). Sector el Niagara (Frente
a las Bodegas del Municipio). En la figura 15- 2., se observa la localizacién geografica.

Quebrada V 2 Finca Latacunga - Nintinacazo
San Rafael

8 2
Galo Torres \,s,ﬁ" @ g
i 40 -
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Figura 1-3: Localizacion geografica INDUACERO CIA. LTDA.
Fuente: (Googlemaps, 2021)

3.15 Situacion actual del departamento de mantenimiento

Para conocer la situacion del departamento de mantenimiento en la empresa INDUACERO CIA

LTDA., se procedi0 a realizar una encuesta virtual mediante la herramienta Google Forms.

El test virtual se ejecut6 al grupo de profesionales técnicos de la planta, encargados del proceso
productivo, presentado en la tabla 2- 3., con el fin de conocer a cuanto asciende aproximadamente
la pérdida econémica cuando una maquina entra en fallo, los dias que se demoran para su

reparacion, etc., con lo que resulta viable realizar el plan de mantenimiento basado en la
metodologia del RCM.

Tabla 2-3: Grupo de profesionales técnicos encuestados.

Gerente general Ing. Javier E.
Jefe de Planta Ing. Roberto A.
Ingeniero de control y calidad 1 Ing. Paul A.
Ingeniero de produccion Ing. Kevin L.
Ingeniero de Seguridad Ing. Richard G.
Jefe del departamento de Mantenimiento 1 | Tnlgo. Lenin G.
Técnico de Mantenimiento Tec. Silvio M.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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3.1.6 Encuesta virtual

En la figura 2-3., se presenta la encuesta virtual conformada por las siguientes preguntas
realizadas al grupo de profesionales de la empresa INDUACERO CIA. LTDA.:

Kl pro9nE
INDUA CERO Lo que tu ciudad necesita.

ENCUESTA - SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
2021.

Considera usted qué: ¢El departamento de mantenimiento ayuda a garantizar que el proceso
productivo se encuentre en un nivel?

O O ) O

Cuando una maquina (Puente grua, Roladora, Prensa hidrdulica. Etc.), que influye directamente en
el proceso de manufactura ha entrado en estado critico de indisponibilidad debido a un fallo,
¢Cudntos dias han transcurrido para volver a estar operativos?

O (rerszom O ) { e

Segun su estimacién: ¢Cudnto es la pérdida econdémica diaria que se produce si, una maquina se
detiene por una falla comprometiendo el proceso productivo?

Q De 100 a 200 (Doélares) O De 200 a 400 (Ddlares) Q De 400 a mas (Délares)

Considera Usted qué: ; Un plan de mantenimiento basado en el RCM, que otorga beneficios como
identificar y evitar los fallos potenciales, mejorando la seguridad a la hora de operar las maquinas
puede ser una herramienta que aporte en la gestién de mantenimiento de la empresa?

oL = 3 Of = ]

Figura 2-3: Encuesta virtual- Herramienta Google Forms

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.1.6.1 Evaluacion de la situacion actual del departamento de mantenimiento

La encuesta virtual se ejecutd a siete técnicos de la empresa INDUACERO CIA. LTDA., se

obtuvo los siguientes resultados relacionados a las preguntas anteriores.
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Pregunta 1.- Considera usted qué: ; El departamento de mantenimiento ayuda a garantizar que el proceso productivo

se encuentre en un nivel?

Deficiente 0
Aceptable 5 Pregunta 1
Elevado 2
Resultado:

De los siete (7) encuestados, cinco (5)
personas consideran que el aporte del
departamento  de  mantenimiento  es
aceptable con un 71% y dos (2) personas que
es elevado con un 29% y 0% es deficiente.

0
29%

m Deficiente  mAceptable mElevado

Grafico 1-3: Resultado a la pregunta 1.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

transcurrido para volver a estar operativos?

Pregunta 2.- Cuando una maquina (Puente gria, Roladora, Prensa hidraulica. Etc.) que influye directamente en el
proceso de manufactura ha entrado en estado critico de indisponibilidad debido a un fallo, ;Cuéntos dias han

Alrededor del 43% de los encuestados,
considerd que el periodo de reparacion de
una maquina de esas caracteristicas debido a
una falla toma de entre (1 a 2 dias).

De 1 a 2 dias 3
De 2 a 4 dias 2 Pregunta 2
De 5 0 mas dias 2
Resultado:

mDe 1a2dias

29%

De 5 0 mas dias

mDe 3 a4 dias

Grafico 2-3: Resultado a la pregunta 2.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Pregunta 3.- Segln su estimacion: ;Cuanto es la pérdida econémica diaria que se produce cuando una maquina se
detiene por una falla comprometiendo el proceso productivo?

El 57% de los encuestados estima que la
pérdida de produccion debido a la
indisponibilidad de una méquina alcanza
montos entre (200 a 400 USD).

De 100 a 200 USD 4
De 200 a 400 USD 2 Pregunta 3
De 400 0 méas USD 1

Resultado: 14%

= De 100 a 200 USD = De 200 a 400 USD
De 400 o mas USD

Grafico 3-3: Resultado a la pregunta 3.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Pregunta 4.- Considera Usted, ;Qué un plan de mantenimiento basado en el RCM, que otorga beneficios como
identificar y evitar los fallos potenciales, mejorando la seguridad a la hora de operar las maquinas puede ser una
herramienta que aporte en la gestion de mantenimiento de la empresa?

Sl 6
NO 1 Pregunta 4
Resultado:
Un 86% de los encuestados, piensa que es
viable llevar a cabo wun plan de

mantenimiento implementando la
metodologia del RCM.

uS| mNO

Grafico 4-3: Resultado a la pregunta 4.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
3.17 Listado de las maquinas en el area de produccion

La tabla 3-3., listan las maquinas del area de produccién que fueron consideradas para el analisis
de criticidad, cada una identificada con su marca, modelo y tipo de corriente.

Tabla 3-3: Maquinas existentes en el area de produccion

Maguina Marca Modelo Tipo de corriente
Cizalla FERRY BBB CH-306 Trifasico
Compresor de piston CAMPBELL HAUSFELL CI-103120HMS Trifasico
Fresadora FEXAC | ... Trifésico
Motosoldadora MILLER BIG BLUE 400PRO Trifésico
Mesa de corte HYPERTHEM PROF163 Trifésico
Plegadora HACO | Trifésico
Puente grda VERLINDE 2000 Trifésico
Roladora CASANOVA | ... Trifésico
Soldadora multiproceso MILLER CP 302 Trifésico
Taladro radial HARVEY 23050 x 16/1 Trifésico
Torno LOGAN 137381 Trifasico

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.1.8  Anadlisis de criticidad a las maquinas en el area de produccion

Para realizar el analisis de la criticidad, se utilizara la metodologia semicuantitativa, su resultado

se obtiene al multiplicar la frecuencia por la consecuencia.

En la tabla 4- 3., se muestra los criterios para determinar la criticidad para los sistemas que se
definieron en la empresa INDUACERO CIA. LTDA.
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Tabla 4-3: Criterios para determinar el analisis de criticidad

CRITERIOS PARA DETERMINAR LA CRITICIDAD DE LOS SISTEMAS
DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS | Valoracion
Frecuencia de fallas (FF)

Mas de 2 fallas / afio. 4
2 fallas / afio. 3
1fallas / afio. 2
1 fallas cada 2 afios. 1
Impacto Operacional (10)
Parada de planta. 8
Parada de &rea. 6
Parada de maquina. 4
No hay parada. 2
Flexibilidad operacional (FO)
No existe equipo de reemplazo. 1
Existe la posibilidad de recuperar parcialmente la produccion. 0.75
Existe equipo de reemplazo. 0.5
Costos de Mantenimiento (CM)
Mayor o igual a 2.000 USD. 2
Inferior a 2.000 USD. 1
Impacto en seguridad, ambiente e higiene (SAH)
Afecta a la seguridad humana y al medio ambiente. 10
Afecta a las instalaciones provocando dafios severos. 7
Provoca dafios menores a la seguridad y al medio ambiente. 4
No provoca ningln dafio. 1

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Se establecid la valoracion de cada criterio bajo la experiencia del supervisor de planta y el técnico
de mantenimento para proceder al calculo de la criticidad.

3.1.8.1 Célculo de la criticidad del puente gria VERLINDE

Unas de las maquinas mas importante en el area de produccién es el puente grda, ya que de él se

depende para levantar cargas pesadas Yy trasladar los materiales y productos terminados.

En la tabla 5-3., se presenta el célculo de la criticidad para el puente grda VERLINDE, con los

parametros y valoraciones de criticidad establecidos.

3.1.8.2 Calculo de criticidad de la roladora CASANOVA

La roladora CASANOVA es una maquina de alta importancia utilizada en el doblaje de planchas

de acero negro e inoxidable, por el cual no puede quedar inhabilitada.

En la tabla 5-3., se presenta el célculo de la criticidad para la roladora CASANOVA, con los

parametros y valoraciones de criticidad establecidos.
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Tabla 5-3: Calculo de la criticidad del puente grda VERLINDE

Frecuencia de fallas 4
Impacto Operacional 6
Consecuencia Flexibilidad opergcipnal 1
Costos de Mantenimiento 2
Impacto en seguridad, ambiente e higiene 10
Célculo de la consecuencia (6*1)+2+10 18
Criticidad Total 72
4 50--80
<
g 3 CRITICO 23--49
E 2 SEMI-CRITICO|  11--22
1 3-10

(3-4) (5-7) (8-11)  (12-15) (16-20)

CONSECUENCIAS

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Una vez realizado el calculo de la criticidad se determiné que el puente gria VERLINDE es una
maquina muy critica en el area de produccion con una criticidad total de setenta y dos (72) al

obtener de la multiplicacion de la frecuencia y la consecuencia.

Tabla 6-3: Calculo de criticidad de la roladora CASANOVA

Frecuencia de fallas 4
Impacto Operacional 4
Consecuencia Flexibilidad opergcignal 0.75
Costos de Mantenimiento 1
Impacto en seguridad, ambiente e higiene 7
Calculo de la consecuencia (4*0.75)+1+7 11
Criticidad 44

Roladora
CASANOVA|

50--80

CRITICO 23--49

FRECUENCIA

SEMI-CRITICO 11--22

(3-4) (5-7) (8-11) (12-15) (16-20)

CONSECUENCIAS

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Al realizar el analisis de criticidad se determind que la roladora CASANOVA se encuentra en
estado critico con una criticidad total de cuarenta y cuatro (44), por lo que es una maquina de
suma importancia y no puede dejar de funcionar.
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3.1.9 Analisis de criticidad de los sistemas en el area de produccion en la empresa INDUACERO CIA. LTDA.

Tabla 7-3: Analisis de criticidad de los sistemas del area de produccion.

Evaluac_ién dela crjticidad de Frecuencia Impacto operacional Flexibilidad operacional Costos de Impacto en seg_u_rldad, ambiente e
los sistemas de area de de fallas Mtto higiene
produccion en la empresa
INDUACERO CIA. LTDA. P ? © O S
o g s g | 52 8 |8|=>.85 |5 | 5|=| & 5
2 5 . . c <5} - B =
oS Elg|5| 8|8, B8-S, T |2| 25885 | sE | g ¢ g
. g 1% 1% o S & \g S i= o == g1 N ‘_5 8 S £ QL 8T 4 ET Q8 > % > §
— = S f o 2| o| S| S| 8| 225 | 538| n| B3| 5538| 208| g > S| 2 2 =
& E 2 g g | © S| 25| 2o | g2l 3n| 4| E£E| £E25| 852 c | 2 2 5
~l =SS S s 8| B &E 283 | 2E| 25| | 88 %8| a2 582 s | 5 O
g 8888|8588 =2 |88| 2 | 5|52 8% S5 ¢ 8
A |85 5| 8|=2|3% sE=|8°|a |2|258 58 |83"| ¢
< o S & 2o ) = S > 8 s
—— o2 = = 2 & ST o
INDUACERO - < o Z
413|121 8 6 4 2 1 0.75 0.5 2 1 10 7 4 1
Nombre de la maquina
Cizalla FERRY b.b.b 3 4 0.75 1 4 3 8 24 CRITICO
Compresor CAMPELL _
HAUSFELD 2 4 0.5 1 1 2 4 8 NO CRITICO
Fresadora FEXAC 3 4 0.5 1 4 3 7 21 SEMI-CRITICO
Motosoldadora MILLER 1 4 0.5 1 4 1 7 7 NO CRITICO
Mesa de corte HYPERTHEM 3 4 0.75 1 4 3 8 24 CRITICO
Plegadora HACO 4 4 0.5 2 10 4 14 56
Puente gria VERLINDE 4 6 1 2 10 4 18 72
Roladora CASANOVA 4 4 0.75 1 7 4 11 44 CRITICO
Soldadora multiproceso 4 4 0.5 1 4 4 7 28 CRITICO
Taladro radial HARVEY 3 4 0.5 1 4 3 7 21 SEMI-CRITICO
Torno LOGAN 4 4 1 1 1 4 6 24 CRITICO

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



La Tabla 7-3., muestra los resultados del anlisis de criticidad en los sistemas del area de
produccién, obteniendo que las maquinas: compresor de piston y motosoldadora se encuentran
en condicion NO CRITICO. La fresadora y taladro radial presentan un estado SEMI — CRITICO.
La cizalla, cortadora plasma, roladora, soldadora MIG y torno en una situacion CRITICO.
Finalmente, la plegadora y el puente grua alcanzaron una categoria MUY CRITICO. VER
ANEXO B

3.1.10  Distribucion del area de produccion en la empresa INDUACERO CIA. LTDA.

El &rea de produccion esta conformada por varias secciones que mediante procesos permiten la
elaboracion de productos terminados y reparaciones de equipos industriales, con el fin de
satisfacer el pedido de sus clientes. En el Gréafico 5-3., se observa las secciones que la conforman
y la seleccion correspondiente para la realizacion del estudio del RCM.

| | | | | | | | | | | | |
Acero Acero al Conformado Plegado y ’ Bodega ‘ } BiEns ‘ } Materia ‘

inoxidable carbono y plasma corte prima

Graéfico 5-3: Distribucién del area de produccion.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

El area de produccion estd conformada por siete (7) secciones de gran importancia, para el
presente estudio se ha seleccionado las cuatro (4) primeras, ya que en ellos se encuentran las
méaquinas mas relevantes y significativas para la fabricacion y reparacion de equipos industriales.
3.1.11 Codificacidn de activos en el area de produccion

Para la identificacion de activos es necesario codificar las maquinas que se encuentran en el area
de produccidn, se ha disefiado un codigo que sea de facil entendimiento e interpretacion para los
técnicos de mantenimiento y operacion.

3.1.11.1 Codificacion para el puente gria VERLINDE

En latabla 8-3., se presenta el codigo del puente gria VERLINDE, para la identificacion de este.
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Tabla 8-3: Estructura de codificacion para el puente gria VERLINDE

PUENTE GRUA VERLINDE
NIVEL 1 | DESCRIPCION | NIVEL 2 DESCRIPCION NIVEL 3 DESCRIPCION

Empresa . Puente gria
INDUACERO Al Acero Inoxidable PVO01 VERL INDE

El

El- Al - PV01

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.1.11.2 Descripcion del codigo

La empresa INDUACERO CIA. LTDA., dentro del area de acero inoxidable, cuenta con un
puente grda VERLINDE que es un activo importante para el levantamiento y la traslacion de
materiales pesados dentro del proceso productivo por lo que debe contar con una alta
disponibilidad.

3.1.12  Codificacién para la roladora CASANOVA

En la tabla 9-3., se presenta el codigo para la roladora CASANOVA, para la identificacion de

este.

Tabla 9-3: Estructura de codificacion para la roladora CASANOVA

ROLADORA CASANOVA
NIVEL 1 | DESCRIPCION | NIVEL 2 DESCRIPCION NIVEL 3 DESCRIPCION
Empresa
El INDUACERO AC Acero al Carbono RCO01 Roladora CASANOVA
El - AC - RC01

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.1.12.1 Descripcion del codigo

La empresa INDUACERO CIA. LTDA., dentro del &rea de acero al carbono, cuenta con una
roladora CASANOVA que es un activo importante en el doblado de planchas de acero para la
fabricacion de recipientes a presion dentro del proceso productivo por lo que se debe garantizar

su alta disponibilidad.

3.1.13  Codificacion de los sistemas en el area de produccion en la empresa INDUACERO
CIA. LTDA.

En latabla 10-3., se presenta la codificacion de los activos correspondientes al area de produccion,
para lo cual se estructuro el codigo con la ayuda del jefe de mantenimiento de la empresa.
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Tabla 10-3: Codificacién de los sistemas del area de produccién.

—]
X A " &
"‘ CODIFICACION DE MAQUINAS PRO\YRBE
I Lo que tu ciudad necesita
INDUACERO
PLANTA AREA SISTEMA CODIGO
Conformado y plasma | pesa de corte HYPERTHERM El - CP - PCO1
Acero inoxidable Soldadora Multiproceso MILLER | EI - Al - SM01
Puente grda VERLINDE El - Al - PV01
Compresor CAMPBELL
\ HAUSFELD El-AC-CCol
D Motosoldadora MILLER BIG i i
u Acero al carbono BLUE 400XPRO El-AC-MMO02
é Roladora CASANOVA El - AC - RCO1
E Torno LOGAN El - AC - TCO1
g Cizalla FERRY b.b.b El - PC - CFO1
Fresadora FEXAC El - PC - FFO1
Plegado y corte
Plegadora HACO El - PC-PCO1
Taladro radial HARVEY El-PC-THO01

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

En las instalaciones de la empresa INDUACERO CIA. LTDA., el area de produccion se encuentra
distribuida en secciones de conformado y plasma, acero inoxidable, acero al carbono, plegado y
corte, en la cual para cada seccion se enlista las maquinas que se encuentran instaladas dentro de
ellas con su respectivo cédigo, cabe recalcar que el codigo debe contener el mismo nimero de
digitos siendo estos alfabéticos, numéricos o alfanuméricos. En el ANEXO C se da a conocer la

codificacién y el inventario de las maquinas del area de produccion.

3.1.14 Contexto operacional del puente gria VERLINDE

3.1.14.1 Especificaciones técnicas del puente grda VERLINDE

Para poder establecer las funciones principales del puente grda VERLINDE, en primer lugar, se
debe conocer las especificaciones técnicas que tiene el activo mediante la identificacion de placa
que por lo general toda méquina tiene y es colocada al momento de su comercializacion, como

también los subsistemas que lo constituyen.

En la tabla 11-3., se da a conocer los subsistemas del puente gria VERLINDE que lo componen
con su respectiva especificacion técnica obtenidos de la recoleccién de datos en la empresa

INDUACERO CIA. LTDA.
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Tabla 11-3: Especificaciones técnicas del puente gria VERLINDE

PUENTE GRUA VERLINDE

SISTEMA

IMAGEN

INDUACERO INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

SUBSISTEMA 2

IMAGEN

MOTOREDUCTOR LONGITUDINAL

Marca VERLINDE 1
Modelo VT3 Marca ROSSI
Capacidad de
elevacion 8 Ton. Motor MD100PD
Velocidad principal | 5/, 5 /i Reductor HT 315
de elevacion '
Velocidad secundaria 19/3 m/min POten_C,'a L5 kw
de elevaci6n Relacion i35
transmision
Tension 208/230 V Velocidad 1500 /500 r.p.m
Frecuencia 60Hz SUBSISTEMA 3
SUBSISTEMA 1 IMAGEN MOTOREDUCTOI; LONGITUDINAL
Carro de lzaje Marca ROSSI
Longitud de Viga 30m Motor MD100PD
principal Reductor HT 315
Potencia 1,5 kwW
Diametro de tambor 750 mm Relacion ]
transmision 135
Altura de izaje 12m Velocidad 1500 /500 r.p.m

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




3.1.14.2 Contexto operacional del puente gria VERLINDE

Para una buena descripcion del contexto operacional se debe tomar en cuenta varios parametros,

con el fin de obtener la funcion principal del puente gria VERLINDE.

Tabla 12-3: Pardmetros del contexto operacional para el puente gria VERLINDE

ASPECTOS
CLIMATICOS

Se encuentra instalado en la nave del area de acero inoxidable, con una humedad relativa
que alcanza el 77% y temperatura ambiente que no supera los 18°C, con estas
propiedades fisicas trabaja con normalidad.

FUNCIONAMIENTO

La operacion, control, manejo y realizacion de maniobras de izaje con el puente gria se
los realiza al mismo nivel del operador por medio de un dispositivo electronico, que se
encuentra unido fisicamente a través de una manguera con cables alimentados
eléctricamente al puente grua.

PROCESOS

De acuerdo con la demanda y uso del activo, se considera que el puente gria cumple con
un proceso parcial, ya que para por intervalos de tiempo, debido a que es utilizado
principalmente en llevar a cabo desplazamiento de materias primas entre procesos con el
fin de obtener productos terminados, y cuando se ejecuta el montaje de tanqueros de
almacenamiento en los chasis de camiones seguin su propasito.

REDUNDANCIA

Dentro del proceso, en el area de acero inoxidable, se cuenta con dos puentes de tipo
monorriel instalados sobre el mismo sistema de rieles conductores, que pueden remplazar
la funcidn uno del otro, pero por tener diferentes capacidades de elevacion se considera
limitada su intencién de uso cuando se trata del manejo de cargas superiores a 6
toneladas.

ESTANDARES DE

Equipo fabricado bajo norma NEMA 3, y disefiados para cumplir y exceder

AMBIENTALES

CALIDAD clasificaciones de servicio (ASME H3 o ASME H4).
ESTANDARES El movimiento del puente gria se da gracias a que se encuentra alimentado
MEDIO- eléctricamente, no consume combustibles que pueden llegar contaminar el ambiente, ya

sea por su consumo o de llegar a darse un derrame.

RIESGOS PARA LA

Las operaciones de este activo generan peligros para toda el area en donde se encuentra,
debido a que manejan cargas suspendidas, por lo que resulta importante ejecutar un

SEGURIDAD mantenimiento centralizado del mismo para disminuir el riesgo de generar un accidente
por alguna falla.
OPERACION El equipo trabaja en un periodo intermitente, que bordea las 5 horas diarias de lunes a

sébado dependiendo de la carga de trabajo que tenga la empresa.

ESTIMACION DE

Cuando existe un fallo y la maquina se detiene genera una pérdida de $200 por hora, por

PRODUCCION lo que no es conveniente que la maquina entre en fallo.
La empresa no cuenta con repuestos en bodega para llevar a cabo actividades de
REPUESTOS mantenimiento, por lo que cuando se dan averias o eventos adversos que detienen el

activo se envia a su reparacion a una empresa especializada.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

El contexto operacional esta conformado por parametros principales como: aspectos ambientales,
funcionamiento, procesos, redundancia, estandares de calidad, etc., estos ayudan a entender el

funcionamiento de los activos.
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3.1.14.3 Funcion del puente grda VERLINDE

Una vez conocidas las especificaciones técnicas, subsistemas y el contexto operacional del puente

gria, se procede a determinar la funcién que cumple el activo dentro de la empresa.

El puente gria VERLINDE cumple la siguiente funcién:

“Trasladar cargas de materiales en curso de fabricacion con capacidad de elevacion limite de 8
toneladas dentro de la nave del area de acero inoxidable”

3.1.15 Contexto operacional de la roladora CASANOVA

3.1.15.1 Especificaciones técnicas de la roladora CASANOVA

Para poder establecer las funciones principales, se debe conocer las especificaciones técnicas que
tiene el activo mediante la identificacion de sus datos técnicos, vy la identificacién de los

subsistemas que lo componen.

En la tabla 13-3., se muestra los subsistemas la roladora CASANOVA, con sus respectivas

especificaciones técnicas.

3.1.15.2 Contexto operacional de la Roladora CASANOVA

Para una buena descripcién del contexto operacional se lo ha divido en varios criterios, con el fin
de ordenar la informacién que ayude a desterminar las funciones de la roladora CASANOVA.
Todos los parametros fueron llenados con la ayuda del supervisor de planta y con el jefe de

mantenimiento.

En la tabla 14-3., se presenta los parametros considerados para el planteamiento del contexto

operacional.

3.1.15.3 Funcion de la roladora CASANOVA

La funcion de la roladora CASANOVA es la siguiente:

“Doblar placas de acero de un espesor maximo de 12 mm a una velocidad de 2.5 a 5 m/min.”
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Tabla 13-3: Especificaciones técnicas de la roladora CASANOVA

ROLADORA CASANOVA

SISTEMA

IMAGEN

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR

CIA. LTDA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

SUBSISTEMA DE LUBRICACION

IMAGEN

Marca CASANOVA Tension de cebado 24 Vdc
Modelo 0C-14 2,050X1,8 Consumo de grasa 12 gr.
Potencia 30 HP Tipo de lubricante Grasa lubricante
Tensidn de trabajo 440V LUBRANLGI 2
Frecuencia de red 60Hz SUBSISTEMA MOTOR 1
Tension de mando 24 Vdc Tipo FM132MX/4
Peso de la maquina 25400 Kg Aisl. cl. B
Longitud 535m Anchura 2,30m N2 Fabr. 8066565
Altura 25m Presion aclstica <60dB Potencia | 7,5 kW RPM 1440
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRODUCTIVIDAD IMAGEN Voltaje 380V Amperaje | 16A

Longitud mesa rodillo

SUBSISTEMA MOTOR 2

IMAGEN

A 1,95m
superior
Longitud rodillos laterales 2,30m Tipo FM132MX/4
Velocidad de rodillos (2,5-5) m/min Aisl. cl. B
Carga méx. rodillo superior 3750 KN N2 Fabr. 8046864
SUBSISTEMA ESTRUCTURA MECANICA Potencia | 7,5 kW RPM 1440
Didmetro rodillo superior 0,34 m Voltaje 380V Amperaje | 16A
Didmetro rodillos inferiores 0,30 m SUBSISTEMA MOTOR 3
Velocidad de rodillo superior 200-400 mm/min Tipo FM132MX/4
Velocidad de rodillosinf. |  -eeeeeee Aisl. cl. B
Altura de los rodillos laterales 1,45m Na Fabr. 8066564
SUBSISTEMA NEUMATICO Potencia | 7,5 kW RPM 1440
Marca NORGREN Voltaje 380V Amperaje | 16A
Tipo CF-007526 SUBSISTEMA MOTOR 4
Didmetro 125 mm Tipo FMB8O0LY/4
Longitud 1146 mm Aisl. cl. F
Presion 10 Bar N2 Fabr. 8059352
Temperatura 80 °C Potengia 22 KW RPM i 1455
Voltaje 380V Amperaje | 44A

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




La roladora CASANOVA esta compuesta por varios subsistemas que permiten un
funcionamiento Gptimo esperado por el operador, al ser una maquina de gran magnitud lo méas
recomendable es dividirle en subsistemas que permitan identificar la falla y poder atacar el

problema de raiz.

Para la descripcion del contexto operacional, se ha mencionado pardmetros importantes, que se

presentan en la tabla 14-3.

Tabla 14-3: Parametros del contexto operacional para la roladora CASANOVA.

ASPECTOS
CLIMATICOS

La Roladora CASANOVA se encuentra instalado en la nave del area de acero al carbono
de forma subterranea, con una humedad relativa que alcanza el 77% y temperatura
ambiente que no supera los 18°C, con estas propiedades fisicas la roladora CASANOVA
trabaja con normalidad.

FUNCIONAMIENTO

Funciona mediante el encendido de motores eléctricos que dan accionamiento a un
sistema de engranajes que proporciona un par de torsion, permitiendo el giro de los
rodillos laterales. La plancha de acero ingresa por la parte del rodillo superior (inmovil)
y mediante la torsion que ejercen los rodillos laterales empieza a doblar la lamina de
abajo hacia arriba, el proceso de rolado es controlado por un tablero de control con voltaje
de 24 Vdc.

PROCESO Y
REDUNDANCIA

La roladora CASANOVA trabaja en un proceso a tiempo parcial ya que opera segun la
demanda que se genera por los contratos referentes a construccion de tanques de
almacenamiento de orden industrial, la planta posee otras roladoras, pero esta es la Unica
en el proceso que realiza el cilindrado de planchas para elaboracién de equipos de gran
magnitud gracias a sus dimensiones.

ESTANDARES DE

La operacion del cilindrado de las planchas de acero en la roladora garantiza la
conformacion de equipos industriales bajo estandar API edicion TWELFTH, y bajo

AMBIENTALES

CALIDAD pruebas de presion en disefio ATM.
ES_',;AAQIEI%?ES La roladora CASANOVA se alimenta con energia eléctrica por lo que no provoca dafios

al medio ambiente al no utilizar gases de combustion.

RIESGOS PARA LA

El activo presenta una seguridad relativamente alta, ya que las condiciones de trabajo
estan dirigidas solo al personal autorizado, para evitar accidentes laborales debido a altas

SEGURIDAD vibraciones que produce, se la ha montado a subnivel, con el fin de evitar golpes o
atrapamientos en personas que transitan por el lugar.
L i i i 0,
OPERACION Su capacidad de funcionamiento es del 75%, laborando de 2 a 3 veces por semana (5

dias) en un lapso de 3 horas continuas.

ESTIMACION DE

Cuando en la roladora CASANOVA se produce un fallo critico, se genera una pérdida

PRODUCCION de $75 por hora.
Cuando el fallo es de pequefia magnitud, el repuesto se adquiere directamente de bodega
REPUESTO y para fallos de gran magnitud se realiza pedidos de repuestos a casas comerciales

extendiendo el tiempo de reparacion.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Un contexto operacional bien descrito debe contener por lo menos los pardmetros mencionados
en la tabla anterior, con el fin de conocer el medio en que opera, si presenta afectaciones a la
seguridad o al medio ambiente, si se cuenta con los repuestos en bodega, el tiempo en que se
demora en reparar, la mano de obra que se debe utilizar para la reparacion, afectaciones a la

produccion, etc. El contexto operacional de las maquinas se presenta EN EL ANEXO D.
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3.1.16  Funciones de activos en el rea de produccion.

En la tabla 15-3., muestra las funciones que cumplen los activos en el area de produccion con el

objetivo de garantizar que los procesos no se detengan.

Tabla 15-3: Funciones de activos en el area de produccion.

Funcién
Verbo + Objeto + Estandares de rendimiento.
Cortar laminas de acero de hasta 6 mm de espesor con una capacidad de corte en presion
de 220 N/em?,

Maquina

Cizalla FERRY b.b.b

Compresor CAMPBELL Lo .. o
HAUSEELD Comprimir aire para suministrar 175 PSI a una temperatura de 40°C.
Fresadora FEXAC Realizar procesos de maguinado a formas geométricas a una velocidad de 1750 rpm.

Motosoldadora MILLER

BIG BLUE 400 XPRO Soldar dos 0 més piezas metélicas mediante arco eléctrico con una potencia de 21.7 Hp.

Mesa de corte Cortar laminas de acero de 32 mm por plasma oxigeno a una velocidad de corte de
HYPERTHERM 500mm/min.
Plegadora HACO Flexionar en frio materiales laminados con fuerza de plegado de 225 Ton.
Soldadora multiproceso Soldar 2 0 més piezas metélicas de diferentes dimensiones con una potencia de 13.6 kW
MILLER utilizando material de aporte.

Generar movimiento rotativo, permitiendo realizar perforaciones en piezas metélicas
con un torque maximo de 400 N.m.

Mecanizar piezas metalicas con tolerancia de hasta 20pum, con una velocidad de entre
300 — 1500 rpm.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Taladro radial HARVEY

Torno LOGAN

Cada activo se analizan sus funciones, teniendo presente que se debe seguir una estructura descrita

en la metodologia del RCM para describirlas de forma.

3.1.17  Analisis de Modos de Fallo y Efectos (AMFE)

Una vez que se conoce las especificaciones técnicas del activo, el contexto operacional y se ha
realizado el andlisis de criticidad para cada uno, para continuar con la metodologia del RCM se
debe realizar un andlisis AMFE (Analisis de Modos de Fallo y Efectos). En las siguientes tablas.,
se presenta la hoja de informacién de los sistemas del puente gria y de la roladora, donde se
encuentra la funcién del activo, los fallos funcionales, los modos de fallos, efectos de fallos y

consecuencias, con el fin de recaudar informacion y pasar al diagrama de decision.
También se incluye la hoja de decision para cada sistema, la cual va a hacer Ilenada mediante las

preguntas que se hicieron con el diagrama de decision, incluyendo tareas de mantenimiento,

frecuenciay el especialista encargado de realizar la tarea.
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3.1.17.1 Analisis de Modos de Fallo y Efectos (AMFE) del puente grda VERLINDE

Tabla 16-3: Hoja de informacién del sistema de la estructura mecanica.

- Empresa: Cédigo del Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja
"‘ INDUACERO@ INDUACERO CIA. LTDA. activo: Puente gria VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
— Area: Acero Inoxidable EI-Al-PV01 Subsistema: Estructura Mecénica. Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha:29/01/2021 | De:6

89

Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: Vibraciones, paros constantes del carro en su recorrido por la viga principal metalica.
Soportar una La viga . e Si existe amenaza a la seguridad: aplastamiento de extremidades superiores e inferiores a los trabajadores.
'Cl'acl)rr?asir?equi pringipal S;SZras prier?cipifll  No existe/a_menaza al medio ambiente. i _ o _
1| se provoque | A _metallca es metalica o Efectc_)§ fisicos: golpes en.el carro y dafios por |mpagto a equipos industriales en procesos. o o Seguridad
deformacione incapaz  de provocado  por |° S(_Jquon: Rellenado medlgnte soldadura por arco eléctrico con un costo de_$50, lo rea_llza el tecplcp de mantgenlmlento
s en la viga soportar  la la corrosién. g Tlempo de pz?\rad_a aproxmad_o: de48a72 hpras, provocando la detencion de maniobras de izaje en media nave del
principal. carga. area de acero inoxidable la _perdlda de produccion es $45 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.
e Falla evidente: Ruido excesivo por el rozamiento entre el cabezal y los rieles de rodadura.
Der?ga}ste e Si existe amenaza a la seguridad: fatiga auditiva y falta de concentracién de los trabajadores.
Garantizar No garantiza ?Se(?;;\/?notricig * NO existe'a_menaza al medio ambiente. _ o . _
P los o Al movimiento del cabezal por o Efectos fisicos: desgaste adhesivo en las ruedas motrices y vibraciones en el movimiento de la carga suspendida Seguridad
movimientos de traslacion. contaminacion  I° Solucién: Cambio de las ruedas motrices, con un costo de $60, ejecutante técnico de mantenimiento.
de traslacion. en el riel de [* Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, provocando la detencion de maniobras de izaje en media nave del area
rodadura. de acero inoxidable, la pérdida de produccion es de $20 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
e Falla evidente: Atascamiento de las ruedas en el riel de rodadura no permitiendo el avance del carro.
e No existe amenaza a la seguridad
Ruedas motrices |o No existe amenaza al medio ambiente.
blogueados por e Efectos fisicos: fisuras en las ruedas motrices. 0 .
desgaste o i6n- Ty ; - . . peracionales
g Solucioén: Sustitucién de la ruedas motrices, con un costo de $60 por hora, ejecutante técnico de mantenimiento.
prematuros. e Tiempo de parada aproximado: de 4 a 8 horas, provocando la detencién de maniobras de izaje en media nave del &rea
Pe_rmiti'r la Desalineacion de acero i_noxidable con pér_dida de producczic’m de $50 por hora.
3 ahnee}cm’m de Al de los rieles e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
los rieles de de rodadura e Falla evidente: Descarrilamiento de los cabezales al salirse las ruedas motrices del riel de rodadura.
rodadura. ' o Si existe amenaza a la seguridad: muerte del trabajador por aplastamiento.
Fatiga de ruedas |» No existe amenaza al medio ambiente
motrices sobre |e Efectos fisicos: dafios a los equipos industriales por aplastamiento que se encuentran sobre el piso. Seguridad
el riel de e Solucion: Cambio de las ruedas motrices por unas de material mas resistentes, ejecutante personal de mantenimiento.
rodadura. e Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, provocando la detencién de maniobras de izaje en media nave del area
de acero inoxidable, no afecta a la produccion.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 17-3: Hoja de informacion del sistema de traslacion.

4, INbuAcERO”

Empresa:

INDUACERO CIA. LTDA.

Area: Acero Inoxidable

Cadigo del Sistema: Realizado por: . .
activo: Puente gria VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén Fecha:27/01/2021 | Hoja:2
EI-Al-PV01 Subsistema: Traslacion Revisado por: Ing. César Gallegos | Fecha:29/01/2021 De: 6

Funcion

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Desplazar la gria
en los rieles de
rodadura en
1 | dos sentidos a una
velocidad méaxima
de 500 rpm.

los

No se

A dgsp[aza a
ninguln
lado.

Probabilidad de ocurrencia: Seis veces al afio.

e Falla evidente: No llega voltaje a ninglin elemento del puente grla se puede evidenciar al accionar la botonera.
o No existe amenaza a la seguridad.
Cable de : - -
: L e No existe amenaza al medio ambiente.
alimentacion o Efectos fisicos olores extrafios, humo
deteriorado - ] LT . - . - Operacionales
por e Solucion: Cambio del cable de alimentacion con un costo de $75, con la intervencion de técnico de mantenimiento.
sobrecargas.  * Tiempo de parada aproximado: de 30 a 60 min, provocando la detencion de maniobras de izaje en media nave del area de
acero inoxidable la pérdida de produccion es de $50 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
e Falla evidente: No existe movimiento de los cabezales al accionar el botén de avance transversal, pero el movimiento
p
longitudinal y de elevacién del puente grta siguen operativos.
Motor e No existe amenaza a la seguridad.
eléctrico de |» No existe amenaza al medio ambiente.
los cabezales lo Efectos fisicos olores extrafios, humo, calor. Operacionales
quemado por e Solucion: Rebobinado del motor, con un costo de $200, la reparacion se realiza en un taller externo.
sobrecarga. e Tiempo de parada aproximado: de 8 a 24 horas, la detencion de maniobras de izaje en media nave del area de acero
p p p J
inoxidable, la pérdida de produccién es de $40 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
e Falla evidente: Al desplazar transversalmente el puente gria no se detiene en el punto que el operador desea por retardo en
p p g p q p p
el accionamiento del freno.
Freno e No existe amenaza a la seguridad.
bloqueado por |* No existe amenaza al medio ambiente.
desgaste o Efectos fisicos dafios al propio equipo, desgaste de la capa superficial del disco de freno. Operacionales
excesivo  de le Solucion: Cambio de zapatas del freno del cabezal, con un costo de $75, ejecuta el técnico de mantenimiento y su ayudante.
las zapatas. e Tiempo de parada aproximado: aproximadamente 12 horas, provocando la detencion de maniobras de izaje en media nave
del area de acero inoxidable, la pérdida de produccion es de $40 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
o Falla oculta: No pasa la corriente deseada hacia los contactores, generando que el cabezal tenga avances intermitentes.
Fuga de | Siexiste amenaza a la seguridad: riesgo de electrocutarse y morir por caida.
corriente en la o No existe amenaza al medio ambiente.
entrada  del |o Efectos fisicos corto circuitos, humo, probabilidad de incendio en el gabinete de control. Falla oculta
contactor por |e Solucién: Ajustar los terminales de entrada del contactor, con un costo de $10, ejecuta el técnico de mantenimiento.
termlnales e Tiempo de parada aproximado: de 15 a 30 min, provocando la detencién de maniobras de izaje en media nave del area de
flojos. acero inoxidable, la pérdida de produccion es de $40 por hora.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacién Tabla 17-3.)...

4, NnbuAcERO”

LTDA.

Empresa:
INDUACERO CIA.

Area: Acero Inoxidable

Cadigo del Sistema: Realizado por: Fecha: Hoia:3
activo: Puente grda VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 Ja-
EI-AI-PVO1 Subsistema: Traslacion | Revisado por: Ing. César Gallegos | Fecha:29/01/2021 De:6

Funcién Falla funcional | Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: El contactor dafiado por corto circuito no permite el paso de corriente a uno de los sentidos del puente gria
impidiendo que se realice el cambio de sentido de giro en los motores del testero, ocasionando que el cabezal a un solo dado.
Corto circuito [ No existe amenaza a la seguridad.
en la bobina |» No existe amenaza al medio ambiente. No

1 | del contactor |¢ Efectos fisicos: humo, olor extrafio, degradacion de bobina del contactor. operacionales
por e Solucion: Cambio del contactor, con un costo de $80, técnico de mantenimiento ejecutante.
sobretension | Tiempo de parada aproximado: de 30 a 60 min, provocando la detencién de maniobras de izaje en media nave del area de acero

Se desplaza a inoxidable, no existe pérdida de produccién.
B | un solo e Probabilidad de ocurrencia: Dos veces al afio.
sentido. e Falla evidente: Por sobretensién existe la posibilidad que se cree una micro soldadura entre contactos.
o No existe amenaza a la seguridad.
Contactos del |» No existe amenaza al medio ambiente.

2 temporizador |e Efectos fisicos micro soldadura por tensiones elevadas, humo, olor extrafio, degradacién del contactor por cortocircuito. No
soldados por fe Solucion: Cambio del temporizador, con un costo de $100, con la intervencion del técnico de mantenimiento. operacionales
sobretension. e Tiempo de parada aproximado: de 30 a 60 min, la detencién de maniobras de izaje en media nave del area de acero inoxidable,

no existe pérdida de produccion.
e Probabilidad de ocurrencia: Dos veces al afio.
e Falla evidente: Se presenta un movimiento lento del cabezal, acompafiado por la elevacion de temperatura del motor transversal.
No se e No existe amenaza a la seguridad.
desplaza a la Baja potencia |[* No existe amenaza al medio ambiente.
c velocidad 1 del motor por |e Efectos fisicos temperatura elevada del motor transversal, quemado del bobinado. 0 -
- - . . L . . - peracionales
requerida por fuga de e Solucion: cambio del cable de tierra dentro del enchaquetado principal con un costo de $20, lo realiza el técnico de mantenimiento.
el operador voltaje. e Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, provocando la detencion de maniobras de izaje en media nave del &rea de acero
inoxidable, la pérdida de produccién es de $80 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: Una vez al afio.
e Falla evidente: Des calibracion de frenos producidos por golpes entre el cabezal y la estructura metalica y por objetos que
Detener la interfieren en el recorrido del cabezal.
traslacion . e No existe amenaza a la seguridad.
g%a Zt:]erLts L\:Opjsn?:tgizg Frenos  mal |® No existe amenaza al medio ambiente. _ _
2 tiempo A en el tiempo 1 regulados. o Efectos fisicos sobrecalentamiento de las zapatas, ruido anormal, desgaste en las zapatas Operacionales
méximo de deds. e Solucion: regulacion de frenos, con un costo de $20, con la intervencion del técnico de mantenimiento.
4s. e Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, provocando la detencién de maniobras de izaje en media nave del area de acero
inoxidable, la pérdida de produccién es de $80 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: Cuatro veces al afio.

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacién Tabla 17-3.)...

Empresa:

INDUACERO CIA.

LTDA.

4, nbuAcERO”

Area:

Acero Inoxidable

. . . . . Hoja
Codido del Sistema: Realizado por: Fecha: N°
(;c![?\(/)o' € Puente griia VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén | 27/01/2021 2
EI-Al-PV01 Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Traslacion Ing. César Gallegos 29/01/2021 6

Funcién Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Roturas en el

5 cable del
sensor de
proximidad.

Falla evidente: Se produce la rotura del cable al momento que se remuerde o se atasca con la propia estructura

metélica durante su desplazamiento.

» No existe amenaza a la seguridad.

No existe amenaza al medio ambiente.

Efectos fisicos: frenado brusco de los cabezales, dafios fisicos a la propia méquina por golpes, aflojamiento de

piezas moviles del cabezal.

o Solucion: Sustitucion del cable del sensor de proximidad, con un costo de $15, ejecuta técnico de
mantenimiento.

e Tiempo de parada aproximado: de 15 a 30 min, provocando la detencidn de maniobras de izaje en media nave

del &rea de acero inoxidable no existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

No operacionales

No se detiene
frente al
obstéculo.

Detener el puente grda si
3 | sepresentase un obstaculo | Al
en el riel de rodadura.

Defecto en el
1 | sensor de
proximidad.

Falla evidente: El fallo del sensor de proximidad se produce por los golpes que sufre con la propia estructura o
con objetos que se encuentran en el recorrido del puente grda.

No existe amenaza a la seguridad.

No existe amenaza al medio ambiente.

Efectos fisicos: fisuras en el sensor de proximidad, golpes al cabezal.

Solucion: Cambio del sensor de proximidad, con un costo de $15, ejecuta técnico de mantenimiento.

Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, provocando la detencién de maniobras de izaje en media nave
del &rea de acero inoxidable, no existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

No operacionales

Roturas en el

cable del
2

sensor de

proximidad.

Falla evidente: Se produce la rotura del cable al momento que se remuerde o se atasca con la propia estructura

metélica durante su desplazamiento.

No existe amenaza a la seguridad.

o No existe amenaza al medio ambiente.

o Efectos fisicos: frenado brusco de los cabezales, dafios fisicos a la propia maquina por golpes, aflojamiento de
piezas moviles del cabezal.

o Solucion: Sustitucion del cable del sensor de proximidad con un costo de $15, ejecuta técnico de mantenimiento.

Tiempo de parada aproximado: de 15 a 30 min, provocando la detencién de maniobras de izaje en media nave

del area de acero inoxidable no existe pérdida de produccion.

e Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

No operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 18-3: Hoja de informacion del sistema de elevacion.

4, npuacero®

Empresa: . . .
T - Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
INDUACERO CIA. Codlgo (_jEI Puente grda VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 5
LTDA. activo:
Area: EI-Al-PV01 Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Acero Inoxidable Elevacion Ing. César Gallegos 29/01/2021 6

Funcion

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Elevar cargas
de hasta 8 T,
desde el nivel
del suelo hasta
12 metros de
altura.

elevar cargas.

Rotura del
cable de

1 | alimentacion

por corto
circuito.

Falla evidente: La falla se puede detectar debido a que la tension no llega a ningin componente del polipasto y provocando

paro total del activo.

Si existe amenaza a la seguridad: aplastamiento por caida de carga.

o No existe amenaza al medio ambiente.

o Efectos fisicos: cable de elevacién sobrepuesto sobre el tambor, altura de elevacién descalibrada, deslizamiento de la carga,
sobretension en el cable de elevacion.

e Solucién: Cambio del cable de alimentacion, con un costo de $40, con la intervencion del técnico de mantenimiento.

o Tiempo de parada aproximado: La indisponibilidad del activo por reparacién dura alrededor de 1 hora, provocando la
detencion de maniobras de izaje en media nave del area de acero inoxidable generando pérdidas econémicas en produccion de
$80 aprox.

o Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

Seguridad

Incapaz  de

Motor de
elevacion

2 | quemado por

sobrecalenta

o Falla evidente: El problema es evidente a simple vista, debido a que no existe movimiento de elevacién por sobrecalentamiento
del disyuntor con presencia de humo en el gabinete de control.

» No existe amenaza a la seguridad.

o No existe amenaza al medio ambiente.

o Efectos fisicos: humo, elevacién de temperatura en la carcasa del motor.

o Solucion: Rebobinado del motor, con un costo de $150, la reparacion se realiza en un taller externo.

d

Operacionales

Tiempo de parada aproximado: Su reparacion toma alrededor de 4 horas, provocando la detencién de maniobras de izaje a
media nave del area de acero inoxidable, las pérdidas econdmicas en produccion son de aproximadamente de $200.
Probabilidad de ocurrencia: 2 veces al fallo.

miento. Tiempo de parada aproximado: El tiempo considerado para poner operativo el equipo bordea los 2 dias, provocando la
detencion de maniobras de izaje a media nave del area de acero inoxidable, ocasionando pérdidas econémicas de $200.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
o Falla evidente: Cuando el freno se encuentra bloqueado es evidente, debido a que no existe movimiento de elevacion en el
equipo, mientras que el movimiento de traslacion si se ejecuta.
» Si existe amenaza a la seguridad: debido a que la carga queda suspendida, podria surgir aplastamientos a los trabajadores de
Freno de | laempresa.
solenoide o No existe amenaza al medio ambiente.
3 | bloqueado por |e Efectos fisicos: Elevacion de temperatura del motor principal, esfuerzo de traccién en el cable con previas roturas de hilos. Seguridad
carga e Solucion: Liberacion del par de zapatas agarrotados, con un costo de $50, con la intervencién del técnico de mantenimiento y
dinamica. ayudante.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacion Tabla 18-3.) ...

4, NnbuAcERO”

Empresa:

INDUACERO CIA. Cédigo del
LTDA. activo:
Area: El-Al-PV01

Acero Inoxidable

Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
Puente grda VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 6
Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Elevacion Ing. César Gallegos 29/01/2021 6

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

No eleva cargas hasta los

12 metros de altura.

Rodamientos agarrotados por mala
lubricacién.

o Falla evidente: El motor de elevacion presenta sobrecalentamiento y baja potencia, se
lo puede identificar al momento de izar cargas, en el polipasto existe presencia de humo
durante su funcionamiento, acompafiado con un movimiento de elevacién
extremadamente lento.

* No existe amenaza a la seguridad.

» No existe amenaza al medio ambiente.

o Efectos fisicos: sobrecalentamiento de la carcasa, esfuerzo de traccion en el cable con

previas roturas de hilos, torsién en el eje del motor.

e Solucién: Cambio del rodamiento, con un costo de $50, con la intervencion del técnico
de mantenimiento y su ayudante.

e Tiempo de parada aproximado: se demora alrededor de 24 a 48 horas, generando

rubros negativos para la empresa de alrededor $200 por hora.

e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

Operacionales

Cable de izaje sobrepuesto en tambor
por disparo del final de carrera.

o Falla evidente: Se puede identificar la falla cuando al inspeccionar el cable no se sitGa
sobre los apoyos enrollables del tambor, el final de carrera se dispara por el movimiento
excesivo de cargas.

No existe amenaza a la seguridad.

No existe amenaza al medio ambiente.

Efectos fisicos: friccion, calor y fatiga en el cable, trabamiento en el motor.

Solucion: Recalibrar el final de carrera del cable, con la intervencién del técnico de
mantenimiento.

Tiempo de parada aproximado: La duracion de tiempo para restauracion del servicio
alcanza aproximadamente 1 hora, provocando la detencion de maniobras de izaje a
media nave del area de acero inoxidable, con una pérdida de produccion que bordea los
$70.

o Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




3.1.18 Propuesta de calculo para frecuencias de tareas de mantenimiento

Para determinar las frecuencias de tareas de mantenimiento se utilizara el analisis de Weibull
mediante el método de regresién del rango mediano (MRR) por tener muestras pequefias, igual o
menores a 20 datos. Al aplicar el analisis de Weibull de dos pardmetros, la ecuacion que se utiliza

para la probabilidad de fallo es la siguiente:

F(H)=1-¢ /" 3)
Donde;
a: parametro de escala.
f: pardmetro de forma.
t: es el tiempo expresado en variable.
La empresa INDUACERO CIA. LTDA., no cuenta con un historial de fallos por lo que se propone
mediante un ejemplo el calculo del cambio de rodamiento SKF N208 ECP en un puente gria

durante los afios 2018, 2019 y 2020.

En la tabla 19-3., que se presenta a continuacion, se puede observar los tiempos de fallo durante

los tres Ultimos afios.

Tabla 19-3: Tiempos de fallos del rodamiento SKF N208 ECP.

Numero de Tiempo de fallos t (horas)
fallos (i)
1 375
2 700
3 820
4 1125
5 1400
6 1750
7 1920

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

En la tabla se puede observar que existieron siete (7) fallos durante los tres Gltimos afios, para lo
cual el primer paso para realizar el analisis de Weibull es ordenar de menor a mayor los tiempos
de fallo.
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3.1.18.1 Célculo del rango mediano.

Para el célculo de los pardametros de Weibull se va a utilizar el método de regresion del rango

mediano (MRR), utilizando la técnica de regresién lineal junto con la variable del rango mediano.

A continuacidn, se presenta la expresion de Bernard para el calculo del rango mediano.

_([1-03)
o @

Donde:

N: Tamafo de la muestra.

i: Posicion clasificada del elemento.

Para el calculo del rango mediano se utiliza la expresion de Bernard para el primer tiempo de
fallo.

Fm (i-0,3) o
TINF04)
(1 - 093)
F=—""09
! (7+0,4)/0

F;=0.09459459

En la tabla 20-3., se observa el calculo del rango mediano para los siete (7) fallos, utilizando la

ecuacion anterior.

Tabla 20-3: Célculo del rango mediano.

NUmero de fallos (i) Tiempo de fallos t (horas) Rango mediano
1 372 0.09459459
2 624 0.22972973
3 875 0.36486486
4 1130 0.5
5 1378 0.63513514
6 1654 0.77027027
7 1978 0.90540541

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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3.1.18.2 Procedimiento del Analisis de Weibull segun la norma EN 61649:2008

Se parte de la ecuacién (3), con el fin de despejar 8 , obteniendo asi la ecuacion (5).
F(t)=1-e @/’
1-F (t)=e /0’
Ln[-Ln(1-F)]=p[Ln t-Ln 1] (5)
Continuamos despejando la ecuacion (5) hasta obtener la ecuacion (6):
Lo[-Ln(1-F)]=BLnt-B Lnn (6)
3.1.18.3 Parametros de la distribucion
La ecuacion (7) representa la ecuacion lineal de la recta:

Y=mX+C (7)

Siendo:

Y Ln [-Ln(1-F)] X Lnt

B m C BLnn

En la tabla 21-3, que se presenta a continuacién se presenta los calculos que se realizaron para
alcanzar el parametro de forma y escala, en el cual se aplica las férmulas planteadas

anteriormente.
Los datos histéricos del rodamiento se los debe ordenar de menor a mayor como primer paso,

luego se debe calcular el rango mediano (Fi) para el nimero de fallos existentes que surgieron

durante los tres tltimos afos.
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Tabla 21-3: Célculo de parametros de la distribucién de Weibull para un rodamiento SKF N208 ECP

ANALISIS DE WEIBULL
Nﬁfmi“(’i)de T]:;Topgge Rango mediano | X=Ln(t) Y=Ln[-Ln(1-F(1))] X-X) (X;-X)? (Y:-Y) X-X) (YY)
1 372 0,095 5,919 -2,309 -0,994 0,988 -1,801 1,790
2 624 0,230 6,436 -1,343 -0,476 0,227 -0,835 0,398
3 875 0,365 6,774 -0,790 -0,138 0,019 -0,282 0,039
4 1130 0,500 7,030 -0,367 0,117 0,014 0,142 0,017
5 1378 0,635 7,228 0,008 0,316 0,100 0,516 0,163
6 1654 0,770 7,411 0,386 0,498 0,248 0,894 0,445
7 1978 0,905 7,590 0,858 0,677 0,459 1,366 0,925
[ 7 Sumatoria 48,388 -3,556 2,054 3,777
Promedio 6,913 -0,508

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Al calcular el rango mediano se procede al calculo del eje “X” mediante la ecuacion planteada anteriormente, con los datos calculados se procede a sumar la
columna del eje de las “X” obteniendo el sumatorio total y el promedio de los siete (7) fallos que ocurrieron, para el eje “Y” se realiza el mismo procedimiento,

estos datos son muy importantes para la realizacion del método grafico.

Con la obtencion del promedio tanto para el eje “X” como para el eje “Y”, se procede al calculo para la linealizacion de la recta tomando el primer valor de Xi
y restando el promedio de la misma columna, este resultado se eleva al cuadrado con el fin de obtener datos positivos, de la misma forma se realiza con los ejes

“Y” y para culminar se realiza la multiplicacién del producto (X;-X)(Y;-Y).



En la realizacion de la grafica se utilizd el software Excel para el cuél se representa

Ln[-Ln(1-F(t))] vs Ln (t), obteniendo la siguiente gréafica:

Distribucion de Weibull- Método Especial
1,500

1,000

y =1,8385x - 13,217
0,500 R2=10,996

O’OOOO,OOO 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
-0,500
-1,000
-1,500
-2,000

-2,500

Grafico 6-3: Método especial - ecuacion de la recta.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Para el calculo del parametro de escala se utiliza la ecuacién (8), presentada a continuacion:

o= e(%) (8)
o o(T5)

a = 1324.748 Horas
Calculo del tiempo medio hasta el fallo (MTTF)

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

MTTF=a*y (1+ %) 9)

1
MTTF=1324.748* (1+ )
324.748%y | I+ 12353
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MTTF=1324.748*0.8884

Horas

MTTF=1176.906 Fallos

La empresa INDUACERO CIA. LTDA., no cuenta con historial de fallos de las maquinas por lo
que se acude a la experiencia del técnico de mantenimiento y a la revision de manuales técnicos

que cuenta la empresa.

Para la comprobacién de lo mencionado anteriormente, se revisé la Norma UNE-EN 60300-3-11

“Guia de aplicacion - Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad” lo cual define lo siguiente:

“Si no hay datos de fiabilidad suficientes o no se tiene ningiin conocimiento previo sobre otros equipos
similares, o si no hay suficiente similitud entre los sistemas previos y los actuales, el intervalo de la
tarea solo puede establecerse inicialmente por técnicos expertos que usen su buen criterio y
experiencia operativa, conjuntamente con los mejores datos disponibles y con los datos de costes mas
relevantes ”(UNE - EN 60300-3-11, 2013 pag. 30)

3.1.19  Anadlisis de costo-beneficio para el modo de fallo

En el andlisis de costo-beneficio se debe conocer la consecuencia del modo de fallo. Para el
rodamiento SKF N208 ECP el modo de fallo es “rodamiento agarrotado por mala lubricacion”,
se lo defini6 como una consecuencia operacional por crear pérdidas en produccion.

Para calcular el costo del mantenimiento preventivo predeterminado y mantenimiento correctivo,
se utiliza los parametros calculados en el analisis de Weibull, como también datos relacionados a

la funcionalidad y operacion del activo.

Tabla 22-3: Datos de operacién del puente gria.

Parametros Valor Unidad
o 1324.748 Adimensional
B 1.8385 Adimensional
Dias a la semana 5 Dias/semana
Jornada 8 Horas/dia
Tiempo requerido 2080 Horas/afio
Materiales y repuestos 80.00 usD
Numero de técnicos 2 Adimensional

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Los parametros alfa y beta fueron hallados con el analisis de Weibull; el puente grua trabaja 5
dias a la semana en una jornada de trabajo de 8 horas, durante 2080 horas laborales al afio, la tarea
de mantenimiento “cambio de rodamiento” lo realiza dos técnicos de mantenimiento con un costo

de 80.00 USD incluido mano de obra, materiales y repuestos.
Célculo del costo unitario de mantenimiento preventivo predeterminado:
Para el costo del MPP unitario, se procede en primer lugar a calcular el costo de la hora hombre

(Ch/h), con la ecuacion (10).

(Ch/h) = (10)

1200 USD
( gl ) T 30%8

(ch/h) — 4.6 USD

Con el resultado obtenido se calcula el costo de las horas extras MPP para los dos trabajadores,

presentado en la ecuacion (11).

(Ch/h) *9 *(§+0-1215)*Horas al dia

HE= (11)

N° de Técnicos

4.6 USD *2% (% +0.1215) %8

HE=
2

HE=48.94 USD

Obteniendo el costo de las horas extras MPP se procede al calculo del costo del MPP unitario,

con la ecuacion (12).

Costo del MPP unitario = Repuestos y materiales+ costos de las horas extras MPP (12)

Costo del MPP unitario = 80 USD+ 48.94 USD

Costo del MPP unitario = 128.94 USD
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Para calcular el costo unitario del mantenimiento correctivo se utiliza la siguiente igualdad.
Costo del MC unitario = Repuestos y materiales
Costo del MC unitario = 80 USD
A continuacion, se procede al calculo del tiempo 6ptimo de sustitucion del rodamiento N208 ECP,
utilizando la ecuacién del modelo de sustitucién a intervalos contantes, presentada en la ecuacion

(13).

CMPPU + CMCU * H(tp)

C(tp):

(13)

tp

De la ecuacion (13) se despeja la variable del tiempo de sustitucién, igualando la ecuacion a cero
y procediendo a derivar, al realizar el proceso se obtiene el siguiente modelo matematico.

1
_ 4 CMPPy G
ty=a MCBD) (14)

Donde:

t,= tiempo de sustitucion.

CMPPy; = costo unitario del mantenimiento preventivo predeterminado.
CMCy; = costo unitario del mantenimiento correctivo.

a = parametro de escala o de vida caracteristica.

B = parametro de forma.

Con los datos obtenidos, reemplazamos en la ecuacién (14) y calculamos el tiempo éptimo de

sustitucién.

1
CMPP, B

t,=0* —————

P CMC,_*(B-1)

1

198.94 1.8385
) =1890.15 horas

t =1324. 48*(—
v 1324 T4 S 8385-1)

El tiempo 6ptimo de sustitucion del rodamiento N208 ECP es cada 1890 horas.
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Para saber qué estrategia de mantenimiento se puede aplicar y es econémicamente factible para
la empresa, se procede a calcular el costo del mantenimiento preventivo predeterminado, costo

del mantenimiento basado en la condicion y costo de mantenimiento correctivo.

A continuacién, se presenta las ecuaciones gue permiten determinar los costos de mantenimiento

mencionados anteriormente;

e Para el célculo del costo de mantenimiento preventivo predeterminado por afio, se utiliza la

siguiente ecuacion.

CMPP = CN[PPU * H(taﬁo)+cinspecci0nes al afio (15)

Donde:

taioP .,
H(t,5,) = = ; reemplazamos en la ecuacion (15):

o
% taﬁoB
CMPP = CMPPU T +C inspecciones al aflo

Se procede a calcular H(t,;,), donde t,;,es igual al nimero de horas requeridos para su
funcionamiento, se obtiene de la multiplicacién de cinco (5) dias por ocho (8) horas laborables y

por cincuenta y dos (52) semanas afio calendario.

t ~
H(taﬁo) = %
2080 1.8385
Hltaro) = 1377723
fallas
H(taﬁo) :23 aﬁo

El valor de la tasa de fallo reemplazamos y procedemos a obtener el resultado del costo de

mantenimiento preventivo predeterminado.
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CMPP = CMPPy, * H(t,s,)

CMPP = 128.94 USD * 2.3 = 296.50 USD

Para el costo de mantenimiento basado en la condicion por afio, se considera que se va a realizar

cuatro (4) inspecciones al afio con un costo de 80 USD por inspeccion.

CMBC = CMPPy * H(t450) +Cinspecciones al aiio
CMBC=128.94*2.3 +320 USD = 616.50 USD
Costo de mantenimiento correctivo por afio:
CMC=CMCy*H (t,s,
CMC =80 USD *2.3=184 USD
En la tabla 23-3., se presenta los resultados de los célculos realizados para los costos del
mantenimiento preventivo predeterminado, mantenimiento basado en la condicion y

mantenimiento correctivo con los repuestos requeridos para un afio.

Tabla 23-3: Costo de la tarea de mantenimiento por afio.

Horas Costo de
Costo Tasade | . -
. o laborables inspecciones Costo total ~
Estrategia unitario ~ fallo ~ Repuestos/afio
al afio ~ al afio (USD)
(USD) (Horas) (falla/afio) (USD)

Mantenimiento

preventivo 128.94 2080 2.3 0 296.50 USD 2
predeterminado
Mantenimiento

basado en la 128.94 2080 23 320 | 616,50 USD 3
condicién

Mantenimiento 80 2080 23 0 184 USD 3
correctivo

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Una vez que se ha realizado los calculos se puede determinar que la estrategia econémicamente
factible es el mantenimiento correctivo frente a los mantenimientos analizados, ya que con un
costo de 184 USD es el mantenimiento 6ptimo. También cabe recalcar que debe existir tres (3)

repuestos al afio en bodega en este caso rodamientos marca SKF N208 ECP
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V.

Tabla 24-3: Hoja de decision del sistema de la estructura mecanica.

HOJA DE DECISION RCM

= Empresa: Cédigo del Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°:
_ | INDUACERO Cia. Ltda. . . Puente gria VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 1
"_A INDUACERO& Area: EIS- itle_ ?361 Subsistema: Revisado por: Fecha: De:
Acero Inoxidable Estructura Mecanica Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
H1 H2 H3
Referencia de la Evaluacion de las
S1 S2 S3 Tareas "A falta de" Frecuencia
informacion consecuencias o1 o2 o3 Tareas Propuestas inicial A realizarse por
inicia

F|FF| FM S E o] N1 N2 N3 | H4 H5 sS4
Anélisis por ultrasonido con ABIS-SCAN a la Especialista en
viga principal metélica. pr

LA 1 S S Procedimiento para ejecutar la tarea: 52 semanas a|na|ISIS_(é|je
Contratacion externa por servicio de ultrasonido. ultrasonido
Limpieza e inspeccion visual de los rieles de
rodadura.
Procedimiento para ejecutar la tarea

> | A 1 S N S Retirar los sedimentos adheridos (polvo, desechos 12 semanas Técnico de
de aves, etc.) al riel de rodadura. mantenimiento
Recoger los sedimentos adheridos.
Constatar que no exista fisuras en el riel de
rodadura.
Andlisis por ultrasonido con medidor de espesores Especialista en

3 A 1 N N S S a rueda§ motrices. . 52 semanas analisis de
Procedimiento para ejecutar la tarea ultrasonido
Contratacion externa por servicio de ultrasonido. )
Engrase de los rieles de rodadura.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Retirar los restos de grasa y particulas

3| A 2 s S contaminantes. ) 26 semanas Ayudante de
Recoger la basura de los rieles de rodadura. mantenimiento
Aplicar la grasa NLGI 2 sin excesos.
Recorrer las ruedas motrices para que la grasa se
expanda sobre todo el riel.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 25-3: Hoja de decision del sistema de traslacion.

HOJA DE DECISION RCM

Empresa:
INDUACERO
Cia Ltda.

4, wouacero®

Area:
Acero
Inoxidable

Cadigo del
sistema:
El-Al-PV01

Sistema:
Puente grda
VERLINDE

Realizado por:
Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén

Fecha:
27/01/2021

Subsistema:
Traslacién

Revisado por:
Ing. César Gallegos

Fecha:
29/01/2021

H1

Referencia de Evaluacién de las

H2 H3

S1

la informacion consecuencias

S2 S3

o1

02 | O3

Tareas "A falta

de"

F|IFF|FM | H| S | E| O N1

N2 N3

H4 | HS5

S4

Tareas Propuestas

Frecuencia

inicial

A realizarse

por

Inspeccidn del cable de alimentacion del puente gria.
Procedimiento para ejecutar la tarea

Desenergizar la fuente de alimentacion.

Desconectar el cable de alimentacién del tablero de control.
Desacoplar el enchufe de conexién.

Sustituir el cable de alimentacion.

Empalmar el cable con los terminales del conector.

Ajustar los tornillos de los terminales.

Conectar el cable de alimentacién al tablero de control.

52 semanas

Técnico de
Mantenimiento

Limpieza de las aspas del ventilador.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Destornillar la carcasa del motor.

Sopetear con aire comprimido dentro del motor.
Atornillar la carcasa del motor

52 semanas

Técnico de
Mantenimiento

Inspeccion de zapatas del freno del cabezal.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Desenergizar la fuente de alimentacion.
Aflojar los pernos del cabezal.

Desanclar las zapatas del cabezal.

Sustituir las nuevas zapatas y acoplarlas.
Ajustar los pernos del cabezal.

Realizar una prueba de frenado.

52 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Ajuste de terminales de entrada del contactor.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Desenergizar la fuente de alimentacion.
Ajustar los terminales de entrada del contactor.
Energizar el sistema.

4 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacion Tabla 25-3.)...

HOJA DE DECISION RCM

Empresa: Sistema: . . . - No.
INDUAGERO o Puente grda Rea!lzado por: Fecha: Hoja N°:
- Cia. Ltda. qulgo del VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 2
Kl INDUACERO® Area: sistema: . :
Acero EI-Al-PV01 Subsistema: Revisado por: Fecha: De:
Inoxi Traslacion Ing. César Gallegos 29/01/2021 3
noxidable
H1 H2 H3
Referencia de la Evaluacion de las Tareas "A falta . .
S1 S2 S3 Frecuencia | A realizarse
informacion consecuencias de" Tareas Propuestas o
o1 02 o3 inicial por
F FF FM | H S E | O N1 N2 N3 H4 H5 | S4
Cambio del contactor.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Desenergizar la fuente de alimentacion.
Desconectar los cables de entrada y salida del contactor. sin Técnico. de
1 B 1 S N N N N N S --- --- --- | Sustituir el contactor, ajustarlo con tornillos contra el gabinete. frecuencia Mantenimiento
Enrutar los cables.
Conectar los cables de potencia de entrada y los contactos auxiliares.
Activar el contactor.
Conectar los cables de la potencia de salida.
Cambio del temporizador.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Desenergizar la fuente de alimentacion. si P
. - in Técnico. de
1 B 2 S N N N N N S --- - --- | Desconectar los cables de entrada y salida del temporizador frecuencia Mantenimiento
Sustituir el temporizador.
Conectar las fases y neutros de cada contacto.
Alimentamos el contactor con fase desde el temporizador.
Limpieza e inspeccion visual del ventilador.
Procedimiento para ejecutar la tarea Técnico. de
1 Cc 1 S N N S N S - - - --- | Destornillar la carcasa del motor. 26 semanas Mantenirr{iento
Sopetear con aire comprimido dentro del motor.
Atornillar la carcasa del motor
Revision y regulacion de frenos
2 A 1 s I NnINI s N S . . - | ... | Procedimiento para ejecutar la tarea 12 semanas Tecnico. de
Desenergizar la fuente de alimentacion. Mantenimiento
Destornillar y destapar la carcasa del cabezal.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacion Tabla 25-3.)...

HOJA DE DECISION RCM

. nbuacero®

Empresa:
INDUACERO
Cia. Ltda.

Area:
Acero
Inoxidable

Codigo del
sistema:
EI-Al-PV01

Sistema:
Puente grda
VERLINDE

Realizado por:
Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén

Fecha:
27/01/2021

Subsistema:
Traslacion

Revisado por:
Ing. César Gallegos

Fecha:
29/01/2021

Referencia de la

informacion

Evaluacién de las

consecuencias

H1

H2 H3

S1

S2 S3

o1

02 03

Tareas "A falta
de™

F | FF | FM

N1

N2 N3

H4 H5 | S4

Tareas Propuestas

Frecuencia

inicial

A realizarse

por

Inspeccion del cable del sensor de proximidad.
Procedimiento para ejecutar la tarea

Desenergizar la fuente de alimentacion.

Desconectar el cable del sensor de proximidad.
Inspeccionar el cable del sensor de proximidad.

Realizar una prueba de continuidad utilizando el 6hmetro.

26 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Revision del estado del sensor de proximidad.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Colocar un obstaculo sobre el riel de rodadura.

Con el mando de control generar el movimiento de los cabezales.

Verificar si el sensor de proximidad detecta el obstaculo.
Realizar por lo menos dos pruebas en cada cabezal.
Regresar el sistema a su estado inicial.

12 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Inspeccion del cable del sensor de proximidad.
Procedimiento para ejecutar la tarea

Desenergizar la fuente de alimentacion.

Desconectar el cable del sensor de proximidad.
Inspeccionar el cable del sensor de proximidad.

Realizar una prueba de continuidad utilizando el 6hmetro.

26 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 26-3: Hoja de decision del sistema de elevacion.

HOJA DE DECISION RCM

Empresa:
INDUACERO

Cia. Ltda. Cadigo del

Sistema:
Puente grda
VERLINDE

Realizado por:
Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén

Fecha:
27/01/2021

sistema:

. wouacero’
El-Al-PV01

Area:
Acero
Inoxidable

Subsistema:
Elevacion

Revisado por:
Ing. César Gallegos

Fecha:
29/01/2021

H1 H2 H3
S1 S2 S3
o1 02 03

Referencia de Evaluacién de las

la informacion consecuencias

Tareas "A falta
de"

FIFF|FM | H| S | E| O] N1 N2 N3

H4 H5 S4

Tareas Propuestas

Frecuencia

inicial

A realizarse

por

Inspeccion del cable de alimentacion

Procedimiento para ejecutar la tarea

Desenergizar la fuente de alimentacion.

Desconectar el cable de alimentacidn del tablero de control.
Desacoplar el enchufe de conexién.

Sustituir el cable de alimentacion.

Empalmar el cable con los terminales del conector.

Ajustar los tornillos de los terminales.

Conectar el cable de alimentacién al tablero de control.

52 semanas

Técnico de
Mantenimiento

Limpieza de las aspas del motor.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Destornillar la carcasa del motor.

Sopetear con aire comprimido dentro del motor.
Atornillar la carcasa del motor

52 semanas

Técnico de
Mantenimiento

Trabajo hasta el fallo
Liberacion del par de zapatas agarrotados.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Aflojar los tornillos de la recubierta del polipasto.
Retirar la cubierta del polipasto.
Desconectar el cable del freno mecénico.
Desenroscar la tuerca central de fijacion del tambor al cojinete.
Retirar el tambor de freno.
Desenganchar y liberar los muelles sujetando las zapatas de freno y
expulsando los pasadores guias.
Aflojar las zapatas del freno de anclaje.

Técnico. de
Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacion Tabla 26-3.) ...

HOJA DE DECISION RCM

Empresa: Sistema: . . . < N
INDUACERO o Puente graa Rea!lzado por: Fecha: Hoja N°:
- Cia. Ltda. qulgo del VERLINDE Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 2
F4, INDUACERO Rrea: sistema . ;
Acero EI-Al-PV01 Subsistema: Revisado por: Fecha: De:
Inoxi Elevacion Ing. César Gallegos 29/01/2021 2
noxidable
H1 H2 H3
Referencia de Evaluacién de las Tareas "A falta . .
S1 S2 S3 Frecuencia | A realizarse
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas o
o1 02 03 inicial por
F | FF | FM H S E | O N1 N2 N3 H4 H5 S4
Cambio del rodamiento.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Destapar la tapa delantera del motor eléctrico.
Extraer el rodamiento del motor eléctrico utilizando un extractor de dos
brazos.
Cambiar el rodamiento por otro de las mismas especificaciones. Sin Técnico de
1 B 1 S N N S N N S . . - . . . . L
Con unos ligeros golpes introducir el rodamiento en el eje hasta que exista frecuencia mantenimiento
un ajuste.
Verificar que el rodamiento gire libremente sin existir trabas.
Ensamblar la tapa del motor eléctrico y ajustar los pernos.
Verificar que el eje del rotor gire y que no exista rozaduras con la tapa del
motor eléctrico.
Recalibrar el final de carrera del cable.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Pulsar el botdn de bajar en el mando de control para que el final de carrera
llegue a su fin. Técnico. de
1 B 2 S N N S N S Identificar al final de carrera que regula la bajada. 12 semanas M C
" ! ) antenimiento
Pulsamos el botén de subir y antes de que llegue al final de carrera de
arriba, cerraremos de poco en poco el limite superior.
Girar en sentido anti horario para alargar el final de carrera
Realizar la prueba para verificar si se cumplio el objetivo.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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3.1.20

Analisis de Modos de Fallos y Efectos (AMFE)de la roladora CASANOVA

Tabla 27-3: Hoja de informacion del sistema de estructura mecanica.

F4, INpuAcero?

Empresa:

INDUACERO CIA. LTDA.

Area: Acero al carbono

o Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
Cadigo del Roladora CASANOVA Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 1
activo: - -
EI-AC-RCO1 Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Estructura mecénica Ing. César Gallegos 29/01/2021 4

Funcion

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Doblar placas
de acero a
una velocidad
de rotacién
de 5 m/min
con una carga
maxima 3750
kN

No doblar

A| placas de

acero

Falla evidente: El motor no enciende, debido al corto circuito que se produce en el bobinado del rotor por desfases en la red
principal.

sobretension.

de acero al carbono, no existe pérdida de produccion.
Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

o No existe amenaza a la seguridad.
Motor o No existe amenaza al medio ambiente. No
1 | quemado por [ Efectos fisicos humo, olores extrafios, temperatura elevada en la carcasa. operacionales
sobrecargas. le Solucion: Rebobinado del rotor, con un costo de 150 USD, la reparacion se realiza en un taller externo.
o Tiempo de parada aproximado: de 24 a 48 horas, provocando la detencién de doblaje de planchas de acero de mayor espesor
en el area de acero al carbono, no existe pérdida de produccion, ya que cuenta con una maquina de reserva.
e Probabilidad de ocurrencia: Una vez al afio.
o Falla evidente: Rodillos trabados al existir particulas de polvo y por acumulacién de grasa contaminada, no produciendo el
giro de los rodillos laterales.
Rodillos e Si existe amenaza a la seguridad: atrapamiento de extremidades superiores al momento que se esta liberando la traba.
laterales o No existe amenazas al medio ambiente.
2 | trabados por |e Efectos fisicos: friccion, elevacion de temperatura del motor principal, rotura del eje, fisura en las planchas de acero. Seguridad
contaminacio e Solucion: Liberar los ejes de los rodillos laterales, con un costo de 10 USD, lo realiza un técnico de mantenimiento.
n. e Tiempo de parada aproximado: de 10 a 30 min, provocando la detencion de doblaje de planchas de acero de mayor espesor
en el &rea de acero al carbono.
e Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.
e Falla evidente: La maquina no enciende por ser insuficiente la energia eléctrica ya que existe una rotura en una de las cuatro
fases que alimentan al activo.
Rotura de una |, g eyiste amenaza a la seguridad: quemaduras, fibrilacién ventricular e incluso la muerte hacia el operador y trabajadores.
];T?rientaciér?e e No existe,a_menaza al medio ambie~nte. 3 _ 5 _
3 del cable [° Efect(_)§ fisicos h_umo, olores extra}nos y el_(?vauon de temperatura en el cable de gllmentac_lon o o Seguridad
principal por * Sc_alucnon: Cambio del cabl_e de alimentacion, con un costo de 1_50 USD, el f:amblo lo realiza un técnico de mantenimiento.
e Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, con la detencion de doblaje de planchas de acero de mayor espesor en el area

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




18

(Continuacion Tabla 27-3.) ...

4, nouacero’

Empresa:

INDUACERO CIA. LTDA.

Area: Acero al carbono

o Sistema: Realizado por: . .
COd'tQO del Roladora CASANOVA Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén Fecha:27/01/2021 Hoja:2
activo:
EI-AC-RCO1 Subsistema: Estructura mecanica Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha:29/01/2021 De: 4

Funcion

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Doblar placas
de acero a una

Deformacion
de dientes de
1 | engranajes
por
indentacion.

Falla evidente: Pérdida de potencia al no existir un buen acoplamiento entre dientes del engranaje y pifion.

No existe amenaza a la seguridad.

No existe amenaza al medio ambiente.

Efectos fisicos: vibraciones, ruido anormal, desgaste adhesivo entre dientes.

Solucioén: Rectificado de la pieza, con un costo de 120 USD, con la intervencién del técnico de mecanizado.

Tiempo de parada aproximado: de 2 a 4 horas, provocando la detencion de doblaje de planchas de acero de mayor espesor
en el area de acero al carbono, no existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

No operacionales.

. id
B \rlgtI:(:cilf()j:d de e Falla evidente: Pérdida de potencia en el sistema de transmisién producidas por la sobretension en las bandas.
menor a 5§ e No existe amenaza a la seguridad.
m/min. Rotura de [ No existe amenaza al medio amplente. . o
banda por |° Efectos fisicos: _sobrecalentamlento, sobreten_m_qn a las bandas restantes, deslizamiento entre banda-polea de las bandas _
2 eXCESO de restan_t(?s, trabamlentos en el sistema de transmision. _ _ o o No operacionales
trabajo. g S(_Jquon: cambio de la bar_lda, con un costo de 50 USD, el cambio lo ree_lllza un tecnl_co de mantenimiento.
e Tiempo de parada aproximado: de 2 a 3 horas, provocando la detencién de doblaje de planchas de acero de mayor espesor
en el area de acero al carbono, no existe pérdida de produccion.
e Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.
e Falla evidente: EI motor eléctrico presenta bajo rendimiento debido a que el conductor de alimentacion no es el correcto.
. . |» No existe amenaza a la seguridad.
?;Ja po;quf(')? » No existe'a_menaza al rr)e’:dio ambiente
1| eléctrico por g Efectc_)§ fisicos. _EIevaC|on de ter_nperatura en la carcasa. o . o o No operacionales
fuga de ° S(_)Iumon: cambio del cablt_e de tierraen enchaqu_etado principal, con un c_qsto de $20,'I0 realiza el técnico de mantenimiento.
Doblar ol voltaje. . Tlempo de parada aproximado: dg 30 a 60 min, pro_v’ocando la detencidn de doblaje de planchas de acero de mayor espesor
oblar placas en el area de acero al carbono, con pérdida de produccion de 50 USD.
c Sﬁaacerocacicg)r; e Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

menor a 3750
KN.

Fractura de
2 | dientes de
engranajes.

Falla evidente: Pérdida de potencia en el sistema de transmision disminuyendo la fuerza de doblado.

No existe amenaza a la seguridad.

No existe amenaza al medio ambiente.

Efectos fisicos fisuras en el diente del engranaje, sobrecalentamiento.

Solucién: Cambio del juego de engranajes, con un costo de 150 USD. con la intervencion del técnico de mantenimiento.
Tiempo de parada aproximado: de 3 a 5 horas, provocando la detencién de doblaje de planchas de acero, con pérdida de
produccion de 50 USD por hora.

o Probabilidad de ocurrencia: Una vez al afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 28-3: Hoja de informacion del sistema hidraulico.

4, npuacero?

EMPRESA:

Acero al Carbono

INDUACERO CIA. | Codigo del
LTDA. activo:
Area: EI-Al-PV01

SISTEMA Realizado por: Fecha: Hoja N°
Roladora CASANOVA Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 3
SUBSISTEMA Revisado por. Fecha: De
Hidraulico Ing. César Gallegos 29/01/2021 4

Funcion

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Posicionar los

1 hidréaulicos
generando una
carga de 3750
kN. entre los
rodillos y el
material.

rodillos
laterales a
través de
cilindros

principal por
desgaste de la base.

Solucién: Cambio de bandas desgastadas, con un costo por unidad de 35 USD, la reparacion lo realiza
un técnico de mantenimiento.

Tiempo de parada aproximado: Los tiempos que comprende el cambio bordea 2 a 3, con afectacion a
la productividad de 50 USD.

Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

e Falla evidente: Al operar el activo no es posible elevar o cambiar la posicion de los rodillos laterales.
o No existe amenaza a la seguridad.
Cilindros de |o Efectos fisicos: degradacion de la propia maquina, dafios a elementos eléctricos y olores extrafios.
inclinacion  Si existe consecuencia al medio ambiente: El derrame de aceite por fugas contamina el medio de manera
bloqueados por | minima. . .
fugas de aceite en fe Solucion: sustitucion de cafierias afectadas, con un costo de 20 USD, la reparacion lo realiza un técnico Medio ambientales
conexiones Yy | de mantenimiento
cafierias. e Tiempo de parada aproximado: Los tiempos de mantenimiento alcanzan alrededor de (1) dia por el
complejo acceso, las pérdidas econémicas en produccion bordean los 75 USD.
o Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio
o Falla evidente: Cuando los cilindros hidraulicos se encuentran agarrotados, no existe movimiento de
estos, y se genera sobrepresion en el mecanismo de movimiento.
Incz_ﬂpaz de o No existe amenaza a la seguridad.
acclonar los Cilindros de |» No existe amenaza al medio ambiente.
cilindros IR L L . - . -
Al nidrauticos de | 2 inclinacion tr_aba(_jgs . Efect(_)§ fisicos: sobrepresm_n_en el sistema hidraulico, fugas de aceite por los sel!gs mecanicos. Operacionales
inclinacién por g:ontgmma_cmn  Solucion: _Re_emplazo del cilindro trabado con un costo de 100 USD, la reparacion lo realiza un técnico
(pistones) de en aceite hidraulico. de mantenimiento.
los rodillos o Tiempo de parada aproximado: La reparacion toma aproximadamente 2 horas, y se lo pude llevar a
laterales. cabo cuando no exista demanda de utilizacion.
o Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.
e Falla evidente: Al no accionarse la rueda dentada con el pifién no existe transmisién de movimiento de
rodillos laterales.
o No existe amenaza a la seguridad.
Rotura de bandas de [ No existe amenaza al medio ambiente.
3 trasmision del motor : Efectos fisicos: calor, ruidos anormales, deslizamiento banda-polea, rotura en las bandas restantes. Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacion Tabla 28-3.) ...

I, Npuacero?

EMPRESA:
INDUACERO CIA. s L
LTDA. Cadigo del activo:
p El-Al-PV01
Area:
Acero al Carbono

SISTEMA Realizado por: Fecha: Hoja N°
Roladora CASANOVA Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 4
SUBSISTEMA Revisado por. Fecha: De
Hidraulico Ing. César Gallegos 29/01/2021 4

Funcién

Falla funcional Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Baja presion en el cilindro hidraulico por
falta de caudal de aceite.

No genera la suficiente

Falla evidente: Se puede identificar en los indicadores que se tiene en
la estructura si existe bajo nivel de aceite hidraulico.

No existe amenaza a la seguridad.

No existe amenaza al medio ambiente.

Efectos fisicos: Dafios en la bomba de aceite.

Solucion: llenado de aceite en el sistema hidraulico, con un costo de 15
USD, el encargado es el técnico de mantenimiento.

Tiempo de parada aproximado. La reposicion de aceite hidraulico
toma alrededor de 30 minutos y se lo debe hacer para cada cilindro de
inclinacion de los rodillos laterales.

Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Operacionales

carga entre los rodillos
y la placa de acero.

Aflojamiento del sello hidraulico por
efecto Diésel.

Falla oculta: De llegar a formarse el fallo no puede ser reconocido por
el personal de mantenimiento, hasta dafiarse el sello.

No existe amenaza a la seguridad.

No existe amenaza al medio ambiente.

Efectos fisicos: fisuras en los cilindros hidraulicos, quemar los sellos.
Solucion: Ajuste del sello hidraulico, con un costo de 15 USD, el
encargado es el técnico de mantenimiento

Tiempo de parada aproximado: El tiempo que dura la reparacion
aproximadamente es de 3 horas, y los repuestos para llevarlo a cabo
existen deben ser adquiridos bajo pedido.

Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

Falla oculta

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 29-3: Hoja de decision del sistema de la estructura mecénica.

HOJA DE DECISION RCM

Empresa:
INDUACERO
Cia. Ltda.

4, wouacero-

Area:
Acero al
carbono

Cadigo del
sistema:
EI-AC-RCO01

Sistema:
Roladora
CASANOVA

Realizado por:
Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén

Fecha:
27/01/2021

Subsistema:
Estructura
mecanica

Revisado por:
Ing. César Gallegos

Fecha:
29/01/2021

H1

Referencia de Evaluacién de las

H2 H3

S1

la informacion consecuencias

S2 S3

o1

02 03

Tareas "A falta
de™

F|IFF|FM | H| S | E| O N1

N2 N3

H4 H5 | S4

Tareas Propuestas

Frecuencia

inicial

A realizarse

por

Inspeccién y medicion de corrientes en la red principal.
Procedimiento para ejecutar la tarea

Encender el instrumento de medida.

Colocar la perilla en la escala amperimetrica.

Medir corrientes fases-neutro

Medir corriente entre fases.

52 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Limpieza y engrase de rodillos.

Procedimiento para ejecutar la tarea

Retirar los restos de grasa y particulas sélidas (polvo, residuos animales).
Con un pafio himedo limpiar el rodillo superior y rodillos laterales.
Aplicar la grasa NLGI 2 sin excesos en las uniones, usando una espatula.
Manualmente girar los rodillos para que la grasa penetre profundamente en
las uniones.

12 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Inspeccidn del cable de alimentacion.

Procedimiento para ejecutar la tarea

Desenergizar la fuente de alimentacion.

Desconectar el cable de alimentacidn del tablero de control.
Desacoplar el enchufe de conexién.

Sustituir el cable de alimentacién.

Empalmar el cable con los terminales del conector.

Ajustar los tornillos de los terminales.

Conectar el cable de alimentacion al tablero de control.

52 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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(Continuacion Tabla 29-3.) ...

HOJA DE DECISION RCM

IN%TJ%S??O ggfg&?& Realizado por: Fecha: Hoja N°:
= . Cadigo del Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 2
" INDUACERO® CI?.. Ltda. sistema: CASANOVA
L Area: y Subsistema: . ] ] ]
Acero al EI-AC-RCO1 Estructura Revisado por: Fecha: De:
- Ing. César Gallegos 29/01/2021 2
carbono mecanica
) N H1 H2 H3
Referencia de Evaluacién de las Tareas "A falta . .
. » . S1 S2 S3 Frecuencia | A realizarse
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas o
o1 02 o3 inicial por
F | FF | FM H S E | O N1 N2 N3 H4 H5 | S4
Inspeccion de la pieza — engranaje.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Desenergizar la maquina. -
. Y Técnico. de
1 B 1 S N N N N S --- | Aflojar pernos de sujecion de la carcasa. 26 semanas Mantenimiento
Acceder al compartimiento del sistema de transmisién.
Limpiar las particulas sélidas de los engranajes.
Comprobar con galgas el espesor de los dientes.
Cambio de la banda del sistema de transmision
Procedimiento para ejecutar la tarea
Desenergizar la maquina. . P
1| B 2 S| N|N|N N N S — | — | Blogueo de las poleas. Sin Tecnico. de
. . frecuencia Mantenimiento
Aflojar el rodillo tensor y sacar la banda.
Con la ayuda de una palanca colocar la nueva banda y alinearlo.
Alinear las poleas entre centros.
Limpieza del ventilador utilizando aire comprimido.
Procedimiento para ejecutar la tarea
Aflojar los tornillos de la carcasa del motor. Avudante de
1 C 1 S N N S N S --- | Retirar la carcasa del motor. 26 semanas yudante
. . L R Mantenimiento
Utilizando aire comprimido sopletear todo su interior.
Comprobar que el eje del ventilador gire.
Colocar la carcasa del motor y ajustar los tornillos.
Ensayo con liquidos penetrantes. Técnico en
1 C 2 S N N S S --- | Procedimiento para ejecutar la tarea 52 semanas ensayos no
Contratista externo para ensayos no destructivos. destructivos

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 30-3: Hoja de decision del sistema hidradlico.

HOJA DE DECISION RCM

4, nouacero-

Empresa:
INDUACERO
Cia. Ltda.

Area:
Acero
Inoxidable

Cadigo del
sistema:
El-AlI-RC01

Sistema:
Roladora
CASANOVA

Realizado por:
Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén

Fecha:
27/01/2021

Subsistema:
Hidraulico

Revisado por:
Ing. César Gallegos

Fecha:
29/01/2021

Referencia de la
informacion

Evaluacion de las
consecuencias

H1

H2 | H3

S1

S2 S3

o1

02 03

Tareas "A
falta de"

E (0] N1

N2 N3

H4 | H5 | S4

Tareas Propuestas

Frecuencia
inicial

A realizarse
por

Inspeccion de la linea hidraulica.

Procedimiento para ejecutar la tarea

Identificar las fugas tanto en tuberias como en conexiones.

Drenar el aceite hidraulico del depésito de aceite como de las tuberfas en un
recipiente.

Cambiar las tuberias que contengan fugas y ajustar las conexiones en cada unién.
Llenar con aceite hidraulico hasta un nivel indicado.

Arrancar la maquina para comprobar sino existen fugas en el circuito.

26 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Filtrado de aceite hidraulico.

Procedimiento para ejecutar la tarea

Destapar el tapon de los cilindros hidraulicos.

Drenar el aceite hidraulico en un recipiente limpio.

Pasar el aceite hidraulico por una valvula de derivacion.

Realizar tres pasadas del aceite hidraulico por la valvula de derivacion.
Cerrar y ajustar el tapén de drenaje.

Rellenar el aceite hidraulico hasta un nivel indicado.

Realizar el encendido de la roladora.

52 semanas

Técnico. de
Mantenimiento

Cambio de bandas de transmision desgastadas.

Procedimiento para ejecutar la tarea

Bloqueo de las poleas.

Aflojar el rodillo tensor y sacar la banda.

Con la ayuda de una palanca colocar la nueva banda y alinearlo.
Alinear las poleas entre centros.

Sin
frecuencia

Técnico. de
Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




(Continuacion Tabla 30-3.) ...

HOJA DE DECISION RCM

4, nouacero-

Empresa:
INDUACERO
Cia. Ltda.

Area:
Acero

Cadigo del
sistema:
El-AlI-RC01

Sistema:
Roladora
CASANOVA

Realizado por:
Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén

Fecha:
27/01/2021

Subsistema:
Hidraulico

Revisado por:

Fecha:
29/01/2021

L8

Inoxidable Ing. César Gallegos

H1 H2 H3

Tareas "A
S1 S2 S3 " . .
falta de Tareas Propuestas Frgc_ue_ncna A realizarse

03 inicial por

Evaluacion de las
consecuencias

Referencia de la
informacion

o1 02

F | FF | FM H S E (0] N1 N2 N3 H4 | H5 | S4

Inspeccidn del nivel de aceite hidraulico.
Procedimiento para ejecutar la tarea

Destapar el tapdn de entrada del aceite hidraulico.
Introducir la bayoneta para medir el nivel de aceite
Comprobar el nivel de aceite mediante la merilla.

Técnico. de

26 semanas S
Mantenimiento

Purga de aire presente en el cilindro hidréaulico.

Procedimiento para ejecutar la tarea

Colocar el cilindro hidraulico en las mordazas de banco.

Con llaves especializadas abrir la tapa principal del cilindro hidraulico.

Destapar todos los tapones con el que cuenta el cilindro hidraulico.

Mover el piston hasta el P.M.l manualmente.

Esperar un tiempo considerable hasta que salgan los gases que se encuentran
dentro de él.

Tapar los orificios del cilindro hidraulico y proceder a armar.

Se recomienda utilizar el EPP y recoger una pequefia muestra que permita a futuro
identificar si el cilindro esta sufriendo efecto diésel.

Técnico. de

12 seman C
semanas Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Las hojas de informacién y decision de las maquinas del area de produccion faltantes se encuentran en el ANEXO E.



3.1.21  Plan de mantenimiento para las maquinas del area de produccion.

3.1.21.1 Portada inicial y panel de navegacion del plan de mantenimiento INDUACERO CIA.
LTDA. 2021

El plan de mantenimiento creado para la empresa INDUACERO CIA. LTDA., sera manipulado
por la gerencia general y por el personal encargado del departamento de mantenimiento, se le ha
implementado una ventana de clave de acceso, con el fin de evitar la extraccion de informacién o

el ingreso incorrecto de datos, tal y como se muestra en la figura 4-3.

Panel de navegacién

Plan de Mante_nimiento 2021 ASME
INDUACERO CIA LTDA. "

Nombre del usuario

a

F .l ‘
L R
Contrasefia
~ | ‘ ’DlT' 2 Personal ‘ (Arn\:!:a';jc ‘
B INGRESAR

Codificacion &
8 Inventania

Em Fichas tecnicas y

X fecwencaopims
contexto aperacional de mantenimiento

¢Olvidé su contrasena?

¢No tiene una cuenta?

Salir del programa

Figura 3-3: Portada del plan de mantenimiento.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

(8 Cronograma ‘ @5 Logistica ‘ Wil Reportes ‘

La ventana de clave de acceso esta compuesta por el nombre de usuario y la contrasefia, con el
agregado de un comentario emergente si se llegase a olvidar. Al llenar de forma correcta los datos

solicitados, se pulsara el boton ingresar, el cual desplegara una segunda ventana.

El panel de navegacion esta compuesto por los siguientes recuadros:

e Inicio. — se despliega una ventana, en el cual se puede guardar la informacion que se

introdujo en el plan de mantenimiento.

e Personal. — se introduce informacion respecto a las personas encargadas del departamento

de mantenimiento, con su respectiva informacion personal y cargo.

e Andlisis de criticidad: le permite al técnico de mantenimiento conocer el estado o la
condicion en que se encuentra la maquina, atacando de forma inmediata al sistema mas

critico.
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e Caodificacién e inventario. - se encuentra la estructura de codificacion y el inventario total

de las maquinas de produccion hasta un cuarto nivel.

e Fichas técnicas y contexto operacional. — se introduce la informacion técnica recolectada,
con el fin de controlar pardmetros de funcionalidad, ademés se agrega su contexto
operacional para conocer en qué estado trabaja y opera el activo.

e  Frecuencia 6ptima del mantenimiento. - 20permite encontrar la frecuencia de la tarea de
mantenimiento mediante el analisis de Weibull, tomando los datos desde un historial de

fallos.

e Cronograma de mantenimiento. —se registran todas las tareas y frecuencias de cada
maquina que se van a ejecutar en un afio, se representa también la carga de trabajo y el

nUmero de técnicos necesarios para ejecutar el plan.

e Logistica de mantenimiento. — incluye los repuestos y materiales como también las

herramientas y equipos para ejecutar la tarea.

o Reportes. —se da a conocer la informacion de los costos del plan de mantenimiento, para que

la empresa pueda tomar decisiones mas eficientes.

3.1.22  Fichas técnicas para el plan de mantenimiento.

Dentro del plan de mantenimiento es muy importante implementar las fichas técnicas de los
activos, para conocer sus caracteristicas técnicas dentro de las cuales se destacan los parametros

de codificacién, el valor de adquisicion, proveedor, planos y manuales.

Las fichas técnicas se desarrollaron con la recoleccion de informacion de placas metélicas y
manuales de operacion revisados en el departamento de mantenimiento, al no constar con toda la
informacién en los manuales, se acudio a buscar en sitios web ingresando la marca y el modelo

de las méquinas analizadas.

3.1.22.1 Ficha técnica del sistema del puente gria VERLINDE y roladora CASANOVA.

Para el ingreso de las fichas técnicas del sistema a la base de datos se ha determinado un modelo

especifico, con el proposito que nos brinde toda la informacidn posible al momento de ejecutar la
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tarea de mantenimiento. A continuacién, se presenta la tabla 31-3., y la tabla 32-3, el cual nos

permite observar campos referentes a los activos.

Tabla 31-3: Ficha técnica del puente gria VERLINDE.

INDUACERO

— INPUSTRIA DE ACERQ DEL ECUADOR CIA. LTDA.
"@ DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES PROL‘?’RBE
‘ . Lo que tu ciudad necesita
INDUACERQ FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Cadigo: EI-Al-PVO01 IMAGEN
Descripcion: Puente gria VERLINDE
Centro de costos: N/A
Cdbdigo Vein: N/A
Codigo de Activo: N/A
Marca: VERLINDE
Modelo: VT3
No.Serie: N/A
Valor de
Adguisicion; $18.000
Proveedor: VERLINDE
No.Factura o
Contrato: NIA
. . Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Cadigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas EQ1
Mantenimiento Dpto. de mantenimiento
Lubricacion Dpto. de mantenimiento Nombre: Puente Grla
Seguridad Dpto. de mantenimiento Capaudgq 8 ton.
de elevacion
Velocidad
Operacion Dpto. de mantenimiento principal de 3/0.5 m/min
elevacién
Velocidad
secundaria 19/3 m/min
de elevacion
Planos Tension 208/230 V
Cadigo Descripcion Ubicacion Frecuencia 60 Hz
IF\)/Iontaje d’e ! Dpto. de mantenimiento
uente gria
Caracteristicas Técnicas EQ2
Repuestos y Materiales Nombre: Carro de izaje
Longitud de
Codigo Descripcion Ubicacion viga 30m
principal
Cable_qe Bodega Diametro de 750mm
elevacién tambor
Botonera Bodega Alj[urg de 12m
izaje

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 32-3: Ficha técnica de la roladora CASANOVA

®

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

. PROYRBE
A FICHA TECNICA DEL SISTEMA
INDUACERD
Codigo: EI-AC-RCO1 IMAGEN
Descripcion: Roladora CASANOVA
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Codigo de Activo: N/A
Marca: CASANOVA
Modelo: 0C-14 2,050X1,8
No.Serie: N/A
Valor de
Adquisicion: $42.500
Proveedor: EQUABOILER
No.Factura o B
Contrato: NIA .
. ) Compania
Tipo de seguro: de Sequros
Manuales
Cédigo Descripcién Ubicacién Caracteristicas Técnicas EQ1
N/A N/A
. Roladora
Nombre: CASANOVA
Potencia 30 HP
Tensién de trabajo 440V
Frecuencia de red 60 Hz
Planos Tensién de mando 24 Vdc
Cddigo Descripcion Ubicacion Peso de la maquina. 25400 Kg
N/A N/A Longitud 5.35m
Presion acustica <60 dB
Caracteristicas Técnicas EQ2
Repuestos y Materiales Nombre: Motor 1
Cadigo Descripcion Ubicacion Tipo FM132MX/4
N/A N/A Aisl. Cl. B
N°. de fabricacién 8066565

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Las fichas técnicas para las méaquinas faltantes se encuentran el ANEXO D.

3.1.23 Listado de tareas para el plan de mantenimiento segiin el RCM

Con el objetivo de mantener al méaximo la disponibilidad de los activos, se ejecutaran tareas

proactivas y acciones “a falta de” obtenidas en la metodologia aplicada .
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Para la elaboracion del plan de mantenimiento utilizando la metodologia del RCM participo el
técnico de mantenimiento de la propia empresa, experto conocedor de la operacion de cada una

de las maquinas.

3.1.23.1 Tareas de mantenimiento para el puente gria VERLINDE

La tabla 33-3., indica las tareas de mantenimiento para el puente grita VERLINDE, dando a
conocer la frecuencia para cada tarea y el responsable en ejecutarla, tomadas de la hoja de decision

junto con el apoyo de manuales de la méaquina.

Tabla 33-3: Tareas de mantenimiento - puente gria VERLINDE.

istema: J Facili r: .
] Siste a Cad. sistema: ac _tado Fecha: Hoja N°:
& Puente grda Chuqui W, Casa
EI-AC-PV01 18/02/2021 1
‘ VERLINDE Jhonny
Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
INDUACERO General Ing. César Gallegos. 19/02/2021 1
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Anélisis por ultrasonido con ABIS-SCAN a la Especialista en
. - - 52 semanas L
viga principal mecéanica. mantenimiento
Limpieza e inspeccion visual de los rieles de Técnico de
. 12 semanas S
Sistema de rodadura. mantenimiento
MSEO1 - TR - - —
estructura mecanica. | Analisis por ultrasonido con medidor de Especialista en
- 52 semanas -
espesores a ruedas motrices. mantenimiento
. Técnico de
Engrase de los rieles de rodadura. 26 semanas mantenimiento
Inspeccion del cable de alimentacion del Técnico de
. 52 semanas S
puente gria. mantenimiento
Limpieza de las aspas del ventilador. 52 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
i Técnico de
Inspeccién de zapatas del freno del cabezal. 52 semanas mantenimiento
. . Técnico de
Ajuste de terminales de entrada del contactor. 4 semanas mantenimiento
Cambio del contactor. Sin . Tecnl_co_de
frecuencia mantenimiento
MSTO01 Slstemglde Cambio del temporizador. Sin_ Tecnl_co_de
traslacion. frecuencia mantenimiento
N . R . Técnico de
Limpieza e inspeccidn visual del ventilador. Semestral mantenimiento
- L Técnico de
Revision y regulacion de frenos. 12 semanas mantenimiento
Reparacion del cable del sensor de Técnico de
O 26 semanas L
proximidad. mantenimiento
Revisién del estado del sensor de proximidad. 12 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Reparacion del cable del sensor de Sin Técnico de
proximidad. frecuencia mantenimiento
Inspeccion del cable de alimentacion. 52 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Limpieza de las aspas del ventilador. 52 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
MSEO1 Slstem_a,de Liberacion del par de zapatas agarrotados. 26 semanas Tecm_co_de
elevacion. mantenimiento
. . Sin Técnico de
Cambio del rodamiento. frecuencia mantenimiento
Recalibrar el final de carrera del cable. 12 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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La tabla esta compuesta por el cddigo del sistema, la actividad que se debe ejecutar junto a su

frecuencia y el encargado en realizar la misma.

3.1.23.2 Tareas de mantenimiento para la roladora CASANOVA

La tabla 34-3, hace relacion a las tareas de mantenimiento derivadas del anélisis RCM, incluyendo

tareas basicas como puede ser inspecciones hasta la ejecucion de tareas basado en la condicion,

incluyendo la frecuencia para cada una de ellas.

Tabla 34-3: Tareas de mantenimiento — Roladora CASANOVA

[ Sistema: Cod. sistema: Facﬂ_ltador: Fecha: Hoja N°:
e Roladora EI-AC-RCOL |  CMuaui W, Casa | 5002001 1
‘ CASANOVA Jhonny
Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
INDUACERO General Ing. César Gallegos. 21/02/2021 2
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
In_spe_ccmn y medicion de corrientes en la red 52 semanas Ingeplt_aro
principal. mecanico
- . Técnico de
Limpieza y engrase de rodillos. 12 semanas mantenimiento
Inspeccion del cable de alimentacion. 52 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Sistema de Rectificado de la pieza- engranaje Sin Técnico de
MSEO1 estructura P granaje. frecuencia mecanizado
mecénica. Cambio de la banda del sistema de Sin Técnico de
transmision. frecuencia | mantenimiento
Limpieza del ventilador utilizando aire Ayudante de
comprimido. 26 semanas mantenimiento
Técnico de
Ensayo con liquidos penetrantes a engranajes. | 52 semanas ensayos no
destructivos
Inspeccion visual de fugas en tuberias y Técnico de
conexiones. 12 semanas mantenimiento
Filtrado de aceite hidraulico. 52 semanas Ingeplgro
mecanico
MSHO1L Sistema Cambio de bandas de transmision Sin Técnico de
hidraulico. desgastadas. frecuencia | mantenimiento
Relleno del nivel de aceite hidraulico. 26 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Retiro de aire presente en el cilindro Técnico de
hidraulico. 12:semanas | - tenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Las frecuencias para ejecutar las tareas de mantenimiento, se los realiz6 en intervalos semanales.

Las tareas de mantenimiento para las maquinas restantes se encuentran en el ANEXO E,

resaltando que se implementaron més tareas de acuerdo con el criterio del técnico, con el fin de

obtener todas las actividades para cada sistema.
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3.1.24

Cronograma del plan de mantenimiento actual

3.1.24.1 Cronograma del plan de mantenimiento del puente gria VERLINDE.

Tabla 35-3: Cronograma anual del puente grda VERLINDE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO INDUACERO CIA. LTDA SEMANAS (ANUAL)
odigo escripcion area ias ncargado emana
Maquina | ~s4igo | Descripcio T '?:{:f:;”(ﬁ)e fsr:r%‘:ggg Di E d S 5|6|7]8]9|10]11] 12
Anélisis por ultre}sor)ldo con ABIS- 3 52 260 Contratacion 47
- SCAN a la viga principal mecénica. externa
e Limpieza e inspeccién visual de los Técnico de
| <
g &) % 5 rieles de rodadura. 2 2 60 Mantenimiento .
5 == Lubricacién manual a viga principal y 3 12 60 Técnico de 2
S =9 & | secundarias. Mantenimiento
o ol o] g . . Especialista en
o | % | BEE |fleesmmemmeder| 2w w0 | s |
S w w P i ultrasonido
< Engrase de los rieles de rodadura. 3 26 130 Tecnico _de 8 X
< Mantenimiento
@ Inspeccién dgl cable de alimentacion 2 52 260 Tecmf:o_de 3
N del puente gria. Mantenimiento
a N . Técnico de
% Limpieza de las aspas del ventilador. 4 52 260 Mantenimiento 47
% z Cambio de zapatas del freno del 6 52 260 Tecnl_co_de 45
S O cabezal. Mantenimiento
o - - —
g = o Ajuste de terminales de entrada del 05 4 20 Tecnl_co_de 1 X X
z 5 7 contactor. Mantenimiento
O = < : Técnico de
u 2 i Cambio del contactor. 1 Mantenimiento 22
z > w . - Técnico de
g E 2 Cambio del temporizador. 1 Mantenimiento 15
o <_( s Limpieza e inspeccion visual del 1 26 130 Ayudante de 5 X
w |-||_J ventilador. Mantenimiento
(2] . i Técnico de
> Revision y regulacion de frenos. 3 12 60 Mantenimiento 4
Repqrag:non del cable del sensor de 2 2% 130 Tecmf:o_de 10 x
proximidad. Mantenimiento
Revision del estado del sensor de 1 12 60 Técnico de 4
proximidad. Mantenimiento

(Continua Tabla 35-3.) ...
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Codigo | Descripcion Tarea Duraciondela | Precuencia Dias Encargado Semana 10 | 11 | 12
tarea (h) (Semanas)
- In_speccwrl del cable de 2 52 260 Tecnlf:o_de 24
be) alimentacion. Mantenimiento
— O . L,
< I lepleza de las aspas del 4 50 260 Contratacion 18
g 5 ventilador. externa
= d Liberacion del par de zapatas Técnico de
< 3 26 130 S 7
ﬁ LIDJ agarrotados. Mantenimiento
_ < .
g > Cambio del rodamiento. 3 - Técnico de 20
I |L|_J Mantenimiento
2 Recalibrar el final de carrera del Técnico de
» 2 12 60 . 1
cable. Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

En la tabla 35-3., se puede observar el cronograma de mantenimiento para el puente gria VERLINDE que esté constituido por varios parametros como son: el
nombre de la maquina (c6digo), los sistemas (codigo) que los componen, las tareas que se obtienen para cada sistema con su respectiva duracion representadas

en horas, la frecuencia en semanas, el encargado en ejecutar la tarea y el inicio de la semana en la que se empieza a ejecutarla. La semana inicial es una variable

que el técnico de mantenimiento maneja mediante la planificacién de su propio cronograma, tratando de no recargarse de horas de trabajo a la semana.

Cabe resaltar que el cronograma se lo realizé para cincuenta y dos (52) semanas que contiene un afio calendario, por ser una tabla de gran magnitud se incluy6

solo las primeras doce semanas, lo demas se lo realizo en el software de Excel, teniendo mayor manejo, manipulacion de datos, presentacion e ingreso de datos,

con el fin de adjuntar a la matriz de mantenimiento.
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3.1.24.2 Cronograma del plan de mantenimiento de la roladora CASANOVA

Tabla 36-3: Cronograma anual de la roladora CASANOVA

el cilindro hidraulico.

Mantenimiento

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO INDUACERO CIA. LTDA SEMANAS (ANUAL)
Maquina Codigo Descripcion Tarea Duracién de | Frecuencia Dias Encargado Semana 4(5(6|7|8|9|10|11 |12
la tarea (h) ( Semanas)
< Inspeccion y medicion de Teécnico de
O corrientes en la red 4 52 260 S 19
= principal. Mantenimiento
< Limpieza y engrase de Técnico de
é rodillos. E 2 60 Mantenimiento g
= Inspeccion del cable de Técnico de
o
u é alimentacion. 2 52 260 Mantenimiento 42
~ T ——
g E = lep!eza general de la 0,5 12 60 Operador 2
g 3 (8] méaquina.
O 8 @ Rectificado de la pieza- 4 Técnico de 23
< 18) b) engranaje. Mantenimiento
o f w Cambio de la banda del 3 . Técnico de a1
< w & sistema de transmision. mantenimiento
> < Limpieza del ventilador
Q E utilizando aire 05 26 130 Ayudante de 6 X
Z L mantenimiento
5 = comprimido.
< 2 P ~7
) 5 Ensayo con liquidos 2 52 160 Contratacién 29
< penetrantes a engranajes. externa
o Inspeccion  visual de P
o o p Técnico de
2 = s) fugas_ en tuberias y 2 12 60 Mantenimiento. 3
g g 51 conexiones.
) 2 > Filtrado  de  aceite Ingeniero
& E x hidraulico. 2 52 260 Mecénico 42
3 I Cambio de banda de 4 Técnico de 17
o < transmision desgastada. Mantenimiento
Q = Relleno del nivel de Técnico de
< L o
= p aceite hidraulico. Oz %6 130 | Mantenimiento & X
n - - —
= Retiro de aire presente en 025 12 60 Técnico de 4 X

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Nota: Para las demés méquinas del &rea de produccion, el cronograma se encuentra dentro del ANEXO H, constituido por doce (12) semanas y en el plan de

mantenimiento se lo ha realizado para cincuenta y dos (52) semanas que tiene un afio calendario.




3.1.25 Logistica del mantenimiento

3.1.25.1 Carga de trabajo

Una vez que se realiz6 el cronograma de mantenimiento para las maquinas que se estan
analizando, se procede a calcular la carga de trabajo, con el fin de no sobrecargar tareas a una sola
semana, sino que se las distribuyan equitativamente, tomando en cuenta el tiempo que se necesita

para cada ejecucion.

En la tabla 37-3, se puede observar el resultado de la suma total de horas de mantenimiento para
cada semana, sabiendo cuantos técnicos se necesitan para la ejecucion y cumplimiento del
cronograma, la finalidad es que no exista acumulacion de trabajo para una sola semana; se procede

a realizar los siguientes célculos con los datos que se muestran a continuacion:

e Jornada laboral. - se obtiene al multiplicar las ocho (8) horas diarias de trabajo por los cinco

(5) dias laborales, dando un resultado de cuarenta (40) horas a la semana.

e Efectividad de los técnicos. - se ha considerado un sesenta por ciento (60%) de efectividad
al realizar las tareas de mantenimiento preventivo y el otro cuarenta por ciento (40%) se
distribuyen en tiempos de tareas de mantenimiento correctivo y otros cargos que debe

desempefiar el trabajador dentro de la empresa.

e Horas efectivas por semana. - se obtiene al multiplicar las horas totales de la semana por

la efectividad de los técnicos a realizar la tarea.

Horas efectivas=Jornada laboral * Efectividad de los técnicos

Horas efectivas=40 horas * 0.60

Horas efectivas=24 horas

Con los datos obtenidos anteriormente, se procede a calcular el nimero de técnicos necesarios,

mediante la siguiente ecuacion:

Max. de horas por semana

N° de técnicos necesarios= (16)

Horas efectivas por semana
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El nimero maximo de horas se obtiene de la tabla 37-3., siendo dieciocho con setenta y cinco

(18.75) el niumero mayor de total de horas por semana.

18.75
24

N° de técnicos necesarios=

N° de técnicos necesarios = 0.78 = 1 técnicos

Con el resultado obtenido de la formula del nimero de técnicos necesarios, se sugiere la

contratacion de un técnico para cumplir con el plan de mantenimiento desarrollado.

Segun (Murray, 2009), la mejor manera de entender una gréafica de control es implementando
intervalos de confianza (limite superior e inferior), como se muestra en la Gréafica 6-3.,con el fin
de mantener mayor control de las variables dentro de un rango establecido; en este caso las horas

totales de tareas por semana. (Murray, 2009 pag. 229)

En la tabla 37-3., se presenta los de niveles de confianza, obtenido del libro de “Estadistica

Schaum- 4ta Edicion”, con el fin de encontrar el valor de z.

Tabla 37-3: Niveles de confianza.

Tabla de apoyo al célculo del tamafio de una muestra por niveles de confianza
Certeza 95% 94% 93% 92% 91% 90% 80% | 62.27% 50%
z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 1.28 1 0.6745
Fuente: (Murray, 2009)

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

El limite de confianza para la confiabilidad sera del 95%, lo que significa que 9 de cada 10 veces
no existira problema con los tiempos establecidos para mantenimiento, referente al calculo de

intervalos de confianza para las medias.

Para el calculo del limite inferior y superior se utilizara la siguiente ecuacion.

Zo

pH=X=* (17)

El

Donde;

X = media aritmética.
Z = valor de la curva estandar para la confianza del 95%.

o = desviacion tipica o estandar.
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Tabla 38-3: Sumatoria de tareas del cronograma de mantenimiento.

Semanas 1| 2| 3| 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 28
Totalhoras | 1o | 45| 47| 16| 16| 15| 16| 16| 17| 15| 14| 15| 18| 17| 17| 16| 15| 16| 17| 17| 15| 15| 14| 15| 18| 17
por Semana

Semanas | 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 51| 52
Totalhoras | 4ol 47 | 45| 17| 16| 15| 16| 14| 18| 19| 19| 18| 16| 16| 17| 17| 17| 16| 15| 17| 17| 17| 19| 17| 16| 16
por Semana

L.S=18.7 19| 19| 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

L.1=13.8 14| 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Para encontrar el total de horas por semana se realizé la suma verticalmente, siendo la semana treinta y seis (36), treinta y siete (37) y cuarenta y nueve (49) las

semanas con mas horas de trabajo.

CARGA DE TRABAJO

lSMMW

s s g

N° de tareas
=
o

(63}

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344 4546 47 4849505152
Semanas

Gréfico 7-3: Gréfica de control - carga de trabajo
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



Una vez que se ha graficado los limite superior e inferior como el total de horas por semana, se
puede observar que las horas se encuentran dentro de los limites establecidos, por lo que no existe
carga de trabajo en ninguna semana, siendo diecinueve (19) el mayor nimero total de horas y
catorce (14) el menor nimero de horas en cincuenta y dos (52) semanas que contiene un afio

calendario.

3.1.25.2 Datos de tareas de mantenimiento

Se cred una plantilla con el objetivo de registrar la tarea de mantenimiento y obtener el costo total
de la tarea, para el cual se ha registrado dos tareas referentes al puente gria VERLINDE, en los

subsistemas de estructura mecénica y de traslacion correspondientemente.

Tabla 39-3: Tarea N°1 de mantenimiento del puente gria VERLINDE.

INDUACERO
- ® INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
" DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS g
‘ INDUSTRIALES PROL/RBE
I
INDUACERO DATOS DE TAREA DE MANTENIMIENTO Logie i chidsd necesits
cODIGO Y
DESCRIPCION PUENTE GRUA VERLINDE (EI-Al-PV01)
DEL SISTEMA:
CODIGO DESCRIPCION DE LA TAREA FRECUENCIA
001 Engrase de los rieles de rodadura. 26 semanas
REQUIERE PARADA EL SISTEMA: SI | TIEMPO DE PARADA: 3 horas
DEPARTAMENTO EJECUTANTE: Mantenimiento
PROVEEDOR O CONTRATISTA: ---- | COSTO TOTAL PROVEEDOR: -----
MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO
HU Huaipe 2 Lbs. 2 USD
GD Guantes desechables 1 und 0.80 USD
GN Grasa NLGI 2 250 gr 7.50 USD
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
PE Pistola engrasadora 1
PERSONAL
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD HR:MM COSTO
AM Ayudante de 1 09:30 6.25 USD
mantenimiento
INFORMACION
CcODIGO NOMBRE TIPO
SM Silvio Medina Técnico
INSTRUCCIONES:
Colocarse el arnés y el EPP de forma obligatoria.
Subirse por la parte indicada por el técnico de mantenimiento.
COSTO DE MATERIALES: 10.30 USD
COSTO DE MANO DE OBRA: 6.25 USD
COSTO DE CONTRATOS: 0
COSTO TOTAL.: 16.55 USD

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Al realizar la tarea preventiva denominada “engrase de rieles de rodadura” el costo total de la
tarea es de 16.55 USD, tomando en cuenta que el sistema requiere parada, como recomendacién
el trabajador debera de llevar el EPP puesto y acatar las drdenes impuestas por el encargado del

area.

Tabla 40-3: Tarea N°2 de mantenimiento del puente gria VERLINDE.

INDUACERO
— INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
® DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS
‘ INDUSTRIALES PROL?RBE
e DATOS DE TAREA DE MANTENIMIENTO il
INDUACERO Loque tu ciudad necesita
CODIGO Y
DESCRIPCION PUENTE GRUA VERLINDE (EI-Al-PV01)
DEL SISTEMA:
CcODIGO DESCRIPCION DE LA TAREA FRECUENCIA
002 Inspeccion del cable de alimentacion. 52 semanas
REQUIERE PARADA EL SISTEMA: SI | TIEMPO DE PARADA: 2 horas
DEPARTAMENTO EJECUTANTE: Mantenimiento
PROVEEDOR O CONTRATISTA: ---- | COSTO TOTAL PROVEEDOR: -----
MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO
TA Taipe 3M 1 und 0.75 USD
CE Cable eléctrico sélido 10 m 65 USD
AWG10
GP Guantes de pupos 1 und 1USD
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
CO Cortafrios 1
JD Juego de destornilladores 1
AB Abrazaderas 1
PERSONAL
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD HR:MM COSTO
™ Tecnico de 1 10:00 5.83 USD
mantenimiento
INFORMACION
CcODIGO NOMBRE TIPO
LG Tnlgo. Lenin Galarza Eléctrico
INSTRUCCIONES:
Desconectar la fuente de alimentacion.
Llevar el EPP.
COSTO DE MATERIALES: 66.75 USD
COSTO DE MANO DE OBRA: 5.83 USD
COSTO DE CONTRATOS: 0
COSTO TOTAL.: 72.58 USD

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Al realizar la tarea preventiva denominada “inspeccion del cable de alimentacion” el costo total

de tarea es de 72.58 USD, tomando en cuenta que el sistema requiere parada y debe encontrarse

101



desenergizado, como recomendacion el trabajador debera de llevar el EPP para evitar accidentes

laborables.

A continuacion, en latabla 41-3., se presenta una tarea referente al sistema de estructura mecanica

de la roladora CASANOVA, incluyendo el costo total de la tarea.

Tabla 41-3: Tarea N°1 de mantenimiento de la roladora CASANOVA.

— .
"@ INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS ~
INDUSTRIALES PRO J
i RBE
INDUACERO DATOS DE TAREA DE MANTENIMIENTO
CODIGO Y
DESCRIPCION ROLADORA CASANOVA (EI-AC-RCO01)
DEL SISTEMA:
CODIGO DESCRIPCION DE LA TAREA FRECUENCIA
001 Limpieza y engrase de rodillos. 4 semanas

REQUIERE PARADA EL SISTEMA: SI TIEMPO DE PARADA: 3 horas
DEPARTAMENTO EJECUTANTE: Mantenimiento
PROVEEDOR O CONTRATISTA: ---- | COSTO TOTAL PROVEEDOR: -----

MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO
HU Huaipe 3 Lbs. 3USD
GD Guantes desechables 1 und 0.80 USD
GN Grasa NLGI 2 250 gr 12.50 USD
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
MP Manguera y pistola de compresor 1
PE Pistola engrasadora 1
ES Espatula 2
PERSONAL
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD HR:MM COSTO
™ Tecnico de 1 14:00 15 USD
mantenimiento
AM Ayudante de 1 14:00 15 USD
mantenimiento
INFORMACION
cODIGO NOMBRE TIPO
LG Tnlgo. Lenin Galarza Eléctrico
SM Silvio Medina Técnico
INSTRUCCIONES:
Llevar el EPP.
Realizar los pistolazos necesarios para no sobrecargar de grasa a los ejes de los rodillos.
COSTO DE MATERIALES: 16.10 USD
COSTO DE MANO DE OBRA: 30 USD
COSTO DE CONTRATOS: 0
COSTO TOTAL.: 46.10 USD

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Al realizar la tarea preventiva denominada “limpieza y engrase de rodillos” el costo total de la
tarea es de 46.10 USD, con el sistema en para, lo cual se recomienda consultar el manual de
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lubricacidn para saber cuantos bombazos de grasa se debe realizar en cada rodillo. En la tabla 42-

3., se representa la descripcién de la tarea referente al sistema hidraulico.

Tabla 42-3: Tarea N°2 de mantenimiento de la roladora CASANOVA.

INDUACERO

-
® INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
‘ DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS ﬂ
— INDUSTRIALES PROLRBE
INDUACERO DATOS DE TAREA DE MANTENIMIENTO
CODIGO Y
DESCRIPCION ROLADORA CASANOVA (EI-AC-RCO01)
DEL SISTEMA:
CcODIGO DESCRIPCION DE LA TAREA FRECUENCIA
002 Inspeccion y reajuste de la banda de transmision. 52 semanas

REQUIERE PARADA EL SISTEMA: SI

TIEMPO DE PARADA: 4 horas

DEPARTAMENTO EJECUTANTE: Mantenimiento

PROVEEDOR O CONTRATISTA: ---- |

COSTO TOTAL PROVEEDOR: -----

MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO
HU Huaipe 2 Lbs. 2 USD
GP Guantes de pupos 2 und 2 USD
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
LM Llaves mixtas 4
JD Juego de destornilladores 1
B Tensor de banda 1
PERSONAL
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD HR:MM COSTO
™ Tecnico de 1 09:00 15 USD
mantenimiento
AM Ayudante de 1 09:00 15 USD
mantenimiento
INFORMACION
CcODIGO NOMBRE TIPO
LG Tnlgo. Lenin Galarza Eléctrico
SM Silvio Medina Técnico
INSTRUCCIONES:
Llevar el EPP.
Identificar las posibles fisuras que existan en bandas, para evitar paros de la maquina a futuro.
COSTO DE MATERIALES: 4 USD
COSTO DE MANO DE OBRA: 30 USD
COSTO DE CONTRATOS: 0
COSTO TOTAL.: 34 USD

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Al realizar la tarea preventiva “Inspeccion y reajuste de la banda de transmision” el costo total de
la tarea es de 34.00 USD.

A continuacion, en la tabla 43.-4., se representa de forma general el costo de la tarea de
mantenimiento para cada una de las maquinas que se estan analizando, abarcando lo que es la
mano de obra, los repuestos, los materiales, los equipos y el especialista en ejecutar la tarea con
sus respectivos c6digos.
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3.1.25.3 Repuestos y materiales para ejecutar las tareas de mantenimiento (puente gria VERLINDE)

Tabla 43-3: Repuestos y materiales para el puente gria VERLINDE

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS / MATERIALES. R&M

HERR /EQUI. H&E

< ;E Horas Costo Costo Costo
£ 8 2 N° hombre | Hora mano Cantidad | COStO el
g| 3 = Tarea de mantenimiento Especialista de obra Descripcion R&M ; unitario de Descripcion H&E
«Ec B § Personas total hombre total y unidad USD R&M
a (Horas) usD USD USD
< Analisis por ultrasonido con B
o
S | ABISSCAN a la viga | Contratacion o) 7.3 Y — —
= o - externa
O principal mecénica.
™ Huaipe 21b 1 2 | Mangueray pistola de
; S Limpieza e inspeccion visual Técnico de 1 2 292 583 Guantes de pupos 1 und. 1 1 compresor
S| @ = de los rieles de rodadura. Mantenimiento ' ' Guantes desechables 2 und 0.80 1.60 Bomba de grasa
& ‘-'DJ < Grasa NLGI 2 200 gr 0.03 5 manual
= = < 8 Anélisis por ultrasonido con Contratacion
© | 8 | == | medidordeespesoresaruedas | ST | e | e | e - e e
> S W : externa
a |a|F motrices.
— 1 [¥p] .
| z| 2z . Huaipe 21b 1 2
U—'J - £ Engrase de los rieles de Ayudqntt_a de 1 3 2,08 6,25 Guantes desechables 1und 0.80 0.80 Pistola Engrasadora
W w 2 rodadura. mantenimiento Grasa NLGI 2 300 gr 0.03 =750
T . .
% Taipe 3M 1und 0.75 0.75 Cortafrios
= Inspeccién del cable de Técnico de Cable eléctrico sélido Juego de
E:' - alimentacion del puente grua. Mantenimiento ! 2 2,92 583 AWG10 10m 6.50 65 destornilladores
"'>J O Guantes de pupos 1und 1 1 Abrazaderas
< @) Limpieza de las aspas del Técnico de 1 1 292 292 Huaipe 21b 1 2 Manguera y pistola de
E b f ventilador. Mantenimiento ' ' P compresor
o & g Inspeccion de zapatas del Técnico de Huaipe Z1b L 2 Destornilladores
'-,'_J S & frerF])o del cabezal P Mantenimiento 2 12 5 60 Guante de pupos 2 und 1 2 Llave de cruceta
E g w ) Zapatas de freno 1und 30 30 | Cajade herramientas
= Ajuste de terminales de Técnico de Juego de
o
& = g entrada del contactor. Mantenimiento ! 0.5 2,92 1,46 Guante de pupos 1 und 1 1 destornilladores
o w . Técnico de Guante de pupos 1und 1 1 Destornilladores
w E Cambio del contactor. Mantenimiento ! ! 292 292 Contactor de 50A lund 80 80 Alicate
8 : : Técnico de Guante de pupos lund 1 1 Juego de
8 Cambio del temporizador. Mantenimiento 1 1 2,92 2,92 destornilladores
Temporizador de 220 V 1und 25 25 Alicate
Limpieza e inspeccion visual Técnico de 1 1 292 292 Huaipe 21b 1 2 Manguera y pistola de
del ventilador. Mantenimiento ' ' P compresor
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(Continta Tabla 43-3) ...

PUENTE GRUA VERLINDE (EI-AI-PV01)

Revision y regulaciéon de

Técnico de

Juego de

del cable.

Mantenimiento

P 3 2,92 8,75 Huaipe 1lb 1 1 destornilladores
frenos. Mantenimiento Caja de herramientas
R i6n del ble del Técnico d Huaipe 11lb 1 1 Cortafrios
seenpseé)rra ccjleogroxi?nidgg. © Mar?tcer:icn:ierewto 2 2,92 583 Guante de pupos 1 und 1 1 Alicate
Cable flexible AWG 14 6m 1.25 | 7.50 | Cajade herramientas
Revision del estado del sensor Técnico de . Juego de
de proximidad. Mantenimiento ! 2,92 2,92 Huaipe 1ib ! ! destornilladores
Revisar  estado y Técnico de 1| 29| 290 Guante de pupos L und ! ! desgéjri%ﬁa(il%res
funcionamiento de los frenos. Mantenimiento ' ' Huaipe Tib 1 1 | Caja de herramientas
Verificar nivel de aceite de la Técnico de .
caja reductora. Mantenimiento 0.5 2,92 146 Huaipe Ll ! ! Bayoneta
Taipe 3M 1und 0.75 | 0.75 Cortafrios
Inspeccién del cable de Técnico de Cable eléctrico sélido Juego de
= : L S 2 2,92 5,83 6m 6.50 39 destornilladores
alimentacion. Mantenimiento AWG10 -
O Alicate
- 2 Guantes de pupos 1 und 1 1 Abrazaderas
] > Limpieza de las aspas del Técnico de 1 292 292 Huaipe 21b 1 2 Manguera y pistola de
g ﬂ ventilador. Mantenimiento ' ' P compresor
o - -
54' L‘IDJ Liberacion del par de zapatas Técnico de 3 292 8.75 Huaipe L1b L L Comt():omdc:l oma
> agarrotados. Mantenimiento ’ ' Guante de pupos 1und 1 1 - g0
a <§t Caja de herramientas
<_F ||_|_J Huaipe 2 1b 1 2 Extractor de dos
u 2 Técnico de brazos
%) Cambio del rodamiento. . 6 5 30 Cincel
m Mantenimiento Guante de pupos 2und 1 2 - -
=) Caja de herramientas
n Rodamiento SKF N208 ECP 1 und 1 50 Combo de goma
Recalibrar el final de carrera Técnico de 2 2.9 5,83 Guantes de pupos 1 und 1 1 Juego de

destornilladores

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

La logistica presentada en esta seccién es solo una muestra tomada desde la matriz de mantenimiento, debido a su extensién solo se realizé un cuadro con el

contenido maés relevante.
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3.1.25.4 Repuestos y materiales para la roladora CASANOVA

Tabla 44-3: Repuestos y materiales para la roladora CASANOVA

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS / MATERIALES. R&M

HERR /EQUI. H&E

= Costo Costo
g1 g §_ e hg?r:t??e (;:_'%srt: mano Cantidad | Costo | total
| B | = Tarea de mantenimiento Especialista de obra Descripcion R&M y unitario de Descripcion H&E
& 3 g Personas total hombre | idad USD R&M
= a (Horas) usD S);?D unida USD
Rebobinado del motor. Contratacién externa | = ==--= | ==== | -eee P e T B e D
Huaipe 21b 1 2 Espatula
Limpieza y engrase de Técnico de 2 6 5 30 Guantes desechables 2 und 0.80 1.60 Manggg;ﬁ yrg)sl;trola de
rodillos. Mantenimiento Juego de
< Grasa NLGI 2 500 gr 0.03 | 12.50 destornilladores
= Q Taipe 3M 1und 075 | 0.75 Cortafrios
4
S Sl i6n del cable d Técnico d Cable eléctrico solido Juego de
o 8 nspeccion gel  caple de ecnico de 1 2 2,92 5.83 5m 3.30 | 16.50 destornilladores
5 s alimentacion. Mantenimiento ' ' AWG12 Alicate
<
U—'J a é Guantes de pupos 1und 1 1 Abrazaderas
| — .
= =)
< g = L'!“p'.eza general de la Operador 1 0,5 2,92 1,46 Huaipe 1lb 1 1 Manguera y pistola de
8 < 8 magquina. compresor
> |lalr Juego de
O H
Sl x| 5 Guantes de cuero 1 und 250 | 250 destornilladores
6 2 EJJ Rectificado de la pieza- Técnico (jje 1 4 292 11.67 Soldadora
| engranaje. Mecanizado ’ ! "
S 2 grana) Electrodo 7018 a base de 11b 225 | 225 Esmeril
Q E niquel ' ' Fresadora
5 = Guantes de pupos 2 und 1 2 Llaves mixtas
e} % | Cambio de la banda del Técnico de 2 6 5 30 Banda de transmision V 1 und 25 25 Tensor de banda
o> @ | sistema de transmision. mantenimiento . Juego de
? Huaipe 21b ! 2 destornilladores
Limpieza del ventilador . Manguera y pistola de
utilizando aire comprimido. Operador ! 05 2,92 146 Huaipe 1lb ! ! compresor
Ensayo  con liquidos oo N K A I
penetrantes a engranajes, Contratacion externa 30




L0T

(Continta Tabla 44-3) ...

ROLADORA CASANOVA (EI-AC-RC01)

EI-AC-RC01-MSHO01

SUBSISTEMA HIDRAULICO

Inspeccién visual de fugas

Técnico de

. - L 2 2,92 583 | e e e e Caja de herramientas
en tuberias y conexiones. Mantenimiento.
Filtradora
i i Embudo
F!Itrgdc_) de aceite Ingeniero Mecénico 2 2,92 5,83 Guantes desechables 1und 0.80 0.80 -
hidraulico. Llave mixta
Dep6sito
Guantes de pupos 2 und 1 2 Llaves mixtas
Cambio ~de banda de Técnico de 8 5 20 Banda de transmisién V 1und 25 25 Tensor de banda
transmision desgastada. Mantenimiento
. Juego de
Huaipe 21b 1 2 destornilladores
i i acni Aceite hidraulico 11t 2 2 Embudo
R'ellgnq del nivel de aceite Tecnl_co'de 0,25 2,92 073
hidraulico. Mantenimiento -
Guantes desechables 1und 0.80 0.80 Llaves mixtas
Retiro de aire presente en el Técnico de 0,25 2,92 073 | e | e Llaves mixtas

cilindro hidraulico.

Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

La logistica del mantenimiento permite reducir retrasos logisticos como, por ejemplo, falta de personal, la espera de un repuesto, falta de herramientas y equipos,

es necesario detallar cada tarea y estimar un presupuesto anual referente al departamento de mantenimiento.

En el ANEXO I se puede observar para las maquinas restantes del area de produccion




3.2 Manual técnico de cajas compactadoras

3.2.1 Portada inicial del manual técnico

INDUACERO

PRORBE
EEIMANUALES

Aeshil TECNICOS

Av. Eloy Alfaro (antigua Panamericana Sur).
Sector el Niagara

(Frente a las bodegas del municipio).
Latacunga - Ecuador

+(593) 3 2663 656 / 3 2663 625.

Cajas Compactadoras
CCB - IAE

ventas@induacero.com.ec
prourbe@induacero.com.ec

www.induacero.com.ec

EQUIPOS DE LIMPIEZA
MUNICIPALES

* Recolectores de basura de carga
posterior.
* Sistema Automatico para volteo

de contenedores.

Figura 4-3: Portada del manual técnico de las cajas compactadoras.
Realizado por: Chuqui, W; Casa, J. 2021

3.2.2  Prdlogo del manual técnico

3.2.2.1 Bienvenido

Agradecemos infinitamente la adquisicion de nuestro recolector de basura de carga posterior CCB
— IAE, y reconocemos su confianza puesta en INDUACERO CIA. LTDA., una empresa 100%

ecuatoriana.

Este equipo ha sido fabricado bajo los mas altos estandares de calidad para garantizar al cliente
que la caja compactadora cumpla exitosamente su ciclo de vida con un costo minimo de
mantenimiento.

La caracteristica principal de nuestro producto radica en una operacion simple y lo més silenciosa

posible, lo cual puede ser apreciado desde el primer momento que entra en funcionamiento.
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3.2.2.2  Proposito del manual

El presente manual técnico brinda informacion precisa dirigida al personal operativo
(conductores, encargados de mantenimiento) y responsables del servicio de recoleccion que se
encuentran inmersos en el manejo de basura a través de equipos industriales con el sistema
recolector de carga posterior fabricado completamente por INDUACERO CIA. LTDA., bajo la
calidad y garantia de su unidad de negocio ambiental PROURBE.

El contenido de este manual describe diferentes instrucciones y pardmetros de seguridad

operacion y mantenimiento, por lo cual resulta obligatorio leer y entender todo el instructivo.
iATENCION!
El operador del activo debe contar con la capacitacion y entrenamiento necesario para operar
el vehiculo, el hacer caso omiso de las siguientes indicaciones eleva el riesgo de ocasionar

accidentes que comprometan su integridad fisica y hasta ocasionar la muerte.

NOTA
Este manual Unicamente se limita a la operacién y mantenimiento basico de la caja
compactadora de desechos sélidos, éste no incorpora la operacion ni mantenimiento y mucho
menos tiene responsabilidad alguna sobre el camidn chasis del cual es componente la caja
compactadora.

3.2.2.3 Alcance

Esta guia brinda las pautas necesarias al operador para el uso de la caja compactadora bajo los

siguientes enfoques:

e Seguridad. Incorpora toda informacion importante de seguridad.

e  Operacion. Incluye el proceso de control, operacion y funcionamiento del equipo en

condiciones normales.

e Mantenimiento. Incorpora informacion elemental sobre el mantenimiento del equipo.

3.2.2.4 Caracteristicas del equipo
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o Adaptabilidad. El disefio y geometria de la caja compactadora permite montarla sobre todos

los tipos de chasis.

e Maniobrabilidad. La altura del equipo compactador proporciona una éptima movilidad,
ideal para rutas de dificil acceso.

o Hermeticidad. Su disefio reduce totalmente la emision de ruido y olores, también previene

fugas hacia el exterior.

e Durabilidad. Nuestro equipo pasa por un proceso de Sandblasting bajo norma SSPC-SP5

gue, en conjunto con materiales de recubrimiento, incrementa la resistencia de su estructura.

3.2.2,5 Consideraciones generales

El sistema recolector de carga posterior esta disefiado exclusivamente para: cargar, compactar,

transportar y descargar desechos sélidos de manera segura y eficiente.

e Carga

Este proceso inicia cuando se ingresan los desechos al interior del compartimento a través de la
tolva posterior. En ese instante los paneles de compactacion y arrastre que empujan y comprimen
la basura en la caja no son accionados.

e Compactacion

El operador da inicio al ciclo activando el panel de arrastre, lo que comprime el contenido y lo

desplaza hacia la placa eyectora generando su compactacion.

e Descarga

Contempla dos etapas: en la primera parte el operador debe liberar y elevar la tolva, y la segunda

etapa consta en accionar el panel eyector con lo cual se completa la descarga de los desechos.

3.2.3 Seguridad
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e Esobligatorio leer y comprender todo el contenido de este manual antes de la primera puesta
en marcha, operacion y la intervencion para ejecutar el mantenimiento de su caja
compactadora CCB — IAE.

e INDUACERO CIA. LTDA., se reserva el derecho para afiadir y modificar todas las medidas
de seguridad que considere oportunas con el objetivo de brindar un mejor servicio y

seguridad a nuestros clientes.

e  Asegurese que el manual se encuentre siempre disponible dentro del vehiculo.

3.2.3.1  Norma general de seguridad

Queda prohibido rotundamente realizar modificaciones técnicas en la caja compactadora sin una
autorizacion escrita por parte de INDUACERO CIA. LTDA., cualquier cambio en las
caracteristicas intrinsecas del equipo no aprobado por la empresa puede afectar y comprometer la
seguridad.

3.2.3.2 Normas de seguridad especificas del equipo

e Lacajacompactadora ejecuta Unicamente la recoleccion y compactacién de desechos sélidos
urbanos (basura). Utilizarse en funciones diferentes a aquellas para las cuales ha sido creada

puede ocasionar accidentes.

e Durante el proceso de elevacion y descenso de la tolva queda prohibido la presencia de
personas bajo el area de accionamiento. El operador debe confirmar personalmente su

cumplimiento antes de accionar los mandos.

e Queda prohibido ingresar a la tolva de carga cuando la caja compactadora se encuentre en

funcionamiento.
e El equipo cuenta con dispositivos de seguridad electronicos, mecanicos y de otros tipos, con

el fin de preservar la seguridad del operador y de las personas que se localizan alrededor del

recolector. No se debe sacar ni destruir estos dispositivos.
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e Nunca se debe usar las mangueras hidraulicas o los mandos como punto de apoyo o agarre,
estos elementos son moviles y no garantizan una sujecién estable. Un mal apoyo en los

mandos puede activar accidentalmente el ciclo de compactacion.

e El sistema hidraulico maneja altas presiones de hasta (2500 PSI). Las mangueras situadas
dentro de un radio de 50cm al operador, cuentan con protecciones para desviar o frenar el

chorro de aceite que saldria de una rotura improvista de la tuberia hidraulica.

e  Esta prohibido el mal uso del panel de expulsién: Nunca accionar el cilindro eyector cuando

la tolva no se encuentre elevada.

3.2.3.3 Normas de seguridad para el mantenimiento

e Solo personal capacitado y autorizado por INDUACERO CIA. LTDA., podra intervenir en
el equipo. Es obligatorio que la caja compactadora quede fuera de servicio para ejecutar
cualquier accién de mantenimiento, constatando que el motor se apague, y desacoplando la

toma de fuerza.

e En casos de ser necesario la utilizacion de fuentes externas de energia eléctrica o de un

proceso de soldadura es primordial siempre desconectar todos los equipos electrdnicos.

o No debe realizarse reparaciones con la caja compactadora llena.

e Enel manual se indica el tipo de aceite hidraulico con el que la caja compactadora funciona.
Por lo que resulta importante utilizar el mismo tipo de aceite para todo el periodo de vida del

equipo.

e Es recomendable dejar enfriar el aceite lo necesario antes de ejecutar trabajos de
mantenimiento en el sistema hidraulico. No realizarlo eleva el riesgo de ocasionar

guemaduras.
e Solo personal autorizado y capacitado con conocimientos técnicos podra realizar el

mantenimiento de los componentes hidraulicos. Para lo cual se debe aliviar la presion de

todo el sistema.
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Mientras el circuito hidraulico mantenga la presion de operacion, no es posible apretar o

aflojar las uniones roscadas u otros componentes del sistema.

Queda prohibido modificar el ajuste de fabrica de las valvulas e interruptores hidraulicos.

Las mangueras, uniones y tuberias que presenten dafios y afectaciones en su estado deben
ser reemplazados de forma rapida. Solo se podra utilizar repuestos capaces de soportar las

presiones de operacion para garantizar la seguridad en el proceso.

Cuando las actividades de mantenimiento requieran el movimiento de uno de los elementos
de la caja compactadora, una persona debe permanecer en los mandos de accionamiento
conectado de manera visual y acustica con el encargado de la reparacion para bloquear

cualquier posible activacion involuntaria del proceso.

Al concluir los trabajos de mantenimiento, es necesario llevar a cabo una prueba de
funcionamiento de todos los elementos de seguridad y proteccion del equipo cerciorandose

que estos funcionen correctamente.

3.24  Operacion

3.2.4.1 Distribucién de partes externas de la caja compactadora CCB-1AE

PROWRBE

o que fu ciudad necesita

1. Deposito de aceite.
2. Tolva de carga.

3. Compuerta posterior.
4. Panel compactador.
5. Panel de barrido.

6. Tolva posterior.

Figura 5-3: Partes externas de la caja compactadora CCB-1AE
Fuente: (INDUACERO, 2021)
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INDUACERO CIA. LTDA., produce una amplia variedad de cajas compactadoras. Las variantes

se determinan por los siguientes factores: dimensiones externas y capacidades volumétricas.

Los mecanismos, sistemas de carga y descarga, circuitos eléctricos e hidraulicos, asi como

también los sistemas de seguridad son los mismos para cada version.

3.2.4.2 Inspeccidn antes de la operacion

Verificar las fugas de aceite que puedan presentarse, notificar al personal de mantenimiento

y proceder con su reparacion.

o  Verificar el nivel de aceite en el deposito, con todos los cilindros del sistema hidraulico

recogidos.

e Constatar que todas las sefiales y luces de alerta funcionen de manera dptima, de presentar

problemas, notificar al personal de mantenimiento y proceder con su reparacion.

e Verificar que todos los controles y mandos funcionen de manera Optima, de presentar

problemas, notificar al personal de mantenimiento y proceder con su reparacion.

e  Constatar que los componentes que aseguran la tolva como pasadores y pernos torniguete se

encuentren correctamente apretados.

e Inspeccionar que el panel de eyeccidn esté libre de residuos, debajo y detras del panel eyector
en el area del cilindro telescopico, la acumulacion de materiales extrafios impide el recorrido

completo del panel de eyeccidn.

e Todas las mafianas al arrancar el quipo, es necesario realizar un ciclo para cada uno de los

circuitos hidraulicos, para confirmar que cada ciclo responda correctamente.

3.2.4.3 Instrumentos y mandos

Las ilustraciones graficas que se utilizan en el presente manual representan los controles que
accionan el equipo. Existen variaciones dependiendo del modelo de caja compactadora que se
adquiera, por lo que los instrumentos y mandos se adaptan de acuerdo con el camién chasis sobre

el cual se monta el equipo.
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Los mandos o controles hidraulicos se encuentran instalados en dos zonas estratégicas de la caja
compactadora: Una en la parte izquierda delantera cercana al deposito de aceite hidraulico, y la

otra en la parte derecha trasera de la tolva.

Control de la toma de fuerza (P.T.O. Power Take Off)

El control que acciona la toma de fuerza puede ser instalado en diferentes sitios de la cabina, esto
dependeré del tipo de camidn chasis sobre el cual se instale la caja compactadora.

Para que la bomba que suministra energia hidraulica en el sistema opere, es necesario que la toma

de fuerza esté conectada.
La toma de fuerza se articulard al mecanismo de transmisién mediante el accionamiento de un
bot6n o de una palanca, esto dependera del tipo de camion chasis sobre el cual se instale la caja

compactadora.

El procedimiento para conectar la toma de fuerza se detalla a continuacion:

Presionar el pedal del embrague (clutch).

e  Posicionar la palanca de la caja de cambios en neutro “punto muerto”.

e Conel vehiculo en ralenti, presionar el embrague y accione el actuador o botén perteneciente

a latoma de fuerza (PTO).

e  Soltar lentamente el embrague, para que los pifiones se acoplen y accionen él toma de fuerza,

con lo cual se establecera el funcionamiento de la bomba hidraulica del sistema.

NOTA
Antes de movilizar el vehiculo en necesario desactivar él toma de fuerza (PTO), aun
tratdndose de distancias cortas, esto evita un desgaste prematuro lo que generaria un fallo

potencial o funcional del elemento.

Mandos externos traseros

El mando hidraulico trasero consta de (2) 0 mas manijas que se utilizan Gnicamente para accionar

el sistema de compactacion y arrastre. EI nimero de palancas dependera del modelo de caja
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compactadora, es decir si cuenta con sistema automatico para volteo de contenedores (lifter) o es

un recolector de carga posterior.

Nam. Control Uso

JALE. Para voltear el contenedor hacia arriba.
EMPUJE. Para bajar el contenedor.

EMPUJE. Para retraer el panel de barrido.
JALE. Para extender el panel de barrido.
EMPUJE. Para retraer el panel de compactacion.
JALE. Para extender el panel de compactacion.

1 Palanca Lifter

2 Palanca de Barrido

3 Palanca de compactacion

Figura 6-3: Mandos externos traseros
Fuente: (INDUACERO, 2021)

e Palanca de lifter. (Sistema automatico para volteo de contenedor), se utiliza para elevar y
descender el contenedor, volteando los desechos en el interior de la tolva de carga.

e Palanca de barrido. Es utilizado en la operacion del panel de barrido o arrastre, abriéndolo

y cerrandolo en el ciclo de compactacion

e Palanca de compactacion. Es utilizada en la operacion del panel compactador.

Mandos externos delanteros

El mando hidraulico frontal consta de dos palancas. que activan los cilindros de la tolva posterior

y el cilindro telescopico que desplaza el panel eyector. Estos mandos se encuentran en la parte

trasera izquierda de la cabina, en la estructura de la caja compactadora.
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Nam. Control Uso

EMPUJE. Para retraer el cilindro eyector.
JALE. Para extender el cilindro eyector.
EMPUJE. Para elevar la compuerta de la tolva.
JALE. Para bajar la compuerta de la tolva.

Figura 7-3: Mandos externos delanteros.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

1 Palanca del eyector

2 Palanca de compuerta de tolva

e Palanca del eyector. Acciona el movimiento para la expulsion de la basura que se acumula

en el interior de la caja compactadora.

e Palanca de compuerta de la tolva. Realiza la elevacion y descenso de la compuerta de la

tolva posterior.
3.2.44 Seguros de la compuerta de la tolva
La compuerta de la tolva posterior incorpora dos pernos de cierre tipo torniquete a cada lado, que

se usan para mantener la tolva posterior aprisionada a la caja durante su operacion, son de cierre

manual y se los libera para que la tolva pueda ser elevada.

Figura 8-3: Seguros de la compuerta de la tolva.
Fuente: (INDUACERO, 2021)
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iATENCION!
Antes de intentar elevar la compuerta de la tolva posterior, es necesario cerciorarse que ambos
pernos pasadores de cierre se encuentren totalmente liberados hacia afuera de los ganchos de la

caja.

3.25 Funciones de control

3.2.5.1 Funciones de barrido o arrastre

Las palancas de los mandos externos traseros permiten la operacion manual de panel de barrido,
ocasionando que esta placa realice los movimientos (1) y (2).

PROLTREI

Figura 9-3: Funciones de barrido o arrastre.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

e (1) Panel de barrido (retraido) en posicion abierta. Aqui la placa de barrido o arrastre se
abre, lo que posibilita el proceso de retraer los objetos que se encuentran en la tolva,
quedando lista para ser descendida. La funcién culmina automaticamente cuando la apertura

del panel es completa, y la manija de accionamiento toma su posicion central.

e (2) Panel de barrido (extendido) en posicion cerrada. Aqui la placa de barrido o arrastre
se cierra completamente quedando lista para ser ascendida, esto indica el final del ciclo de
compactacion. La funcién culmina automéaticamente cuando el panel de barrido se cierra'y

la manija de accionamiento toma su posicion central.
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iATENCION!
Antes de accionar el panel de barrido verifique que la tolva posterior se encuentre libre. El ciclo

de compactacion puede generar riesgos e involucrar atrapamientos.

NOTA
De suscitarse algun evento adverso recuerde que puede bloquear el panel de barrido en cualquier

momento y posicién, moviendo las palancas de control a posicién central.

3.2.5.2 Funcion de deslizado

Luego de que la primera mitad del ciclo culmine es necesario invertir el movimiento de las placas

de barrido llegando a las posiciones (3) y (4), para cumplir el proceso de compactacion.

PROWREE

[ © r/@D

Figura 10-3: Funcion de deslizado
Fuente: (INDUACERO, 2021)

e (3) Posicidn inferior del panel (extendido) de deslizado. El panel de deslizado desciende
hasta posicionarse en la parte baja proxima a la tolva posterior. La funcion culmina
automaticamente cuando el panel se despliega al inferior totalmente y la palanca de control

regresa a su punto neutral.

e (4) Posicion levantada del panel (retraido) de deslizado. El ciclo de compactacion se
completa con los paneles de barrido y deslizado elevado completamente. La funcién culmina
automaticamente cuando el panel se eleva totalmente y la palanca de control regresa a punto

neutral.
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iATENCION!
Antes de accionar el panel de deslizado verifique que la tolva posterior se encuentre libre. El ciclo

de compactacion puede generar riesgos e involucrar atrapamientos.

NOTA

De suscitarse algln evento adverso, la parada automatica en la mitad del ciclo tiene como fin
evitar accidentes.

3.2.5.3 Funciones de la compuerta de la tolva posterior

Los mandos que accionan la elevacién o descenso de la tolva posterior se encuentran en la parte

delantera de la caja compactadora y cercana al dep6sito de aceite hidraulico.

=
PRORBE

Figura 11-3: Compuerta de la tolva posterior.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

e Elevacion de la tolva. Para levantar la compuerta de la tolva posterior, es necesario liberar
el par de pernos que lo aprisionan a la caja, y accionar el mando externo delantero, hasta que

la tolva alcance el limite de altura

e Descenso de la tolva. Para descender la compuerta de la tolva posterior empujar el mando
externo delantero hasta que la tolva posterior cierre con la caja completamente. Finalmente,

asegurar los pernos antes de empezar el movimiento del vehiculo.

iATENCION!
Antes de suspender o elevar la tolva posterior es necesario verificar que ninguna persona se ubique

sobre el drea de accionamiento de ésta.

NOTA
Para prevenir que el vehiculo no avance con la tolva posterior elevada, la caja compactadora

incorpora una alarma sonora que se activa mientras la tolva este abierta.

120



3.2.5.4 Funciones del eyector

Para realizar la carga y descarga de los desechos, se debe accionar la manija de la valvula de

control del panel eyector.

PROLEE

Figura 12-3: Funciones del eyector.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

e (1) Descarga. Se la realiza cuando el cilindro telescépico esta extendido completamente.

e (2) Carga. Este proceso se lo realiza cuando la placa eyectora se encuentra totalmente

retraida.

iATENCION!
Antes de movilizar el panel eyector verificar que no existan personas cerca del area de la tolva

posterior.
3.2.6 Procedimientos de carga de desechos
3.2.6.1 Recoleccion manual de basura

El personal encargado de la recoleccion de desechos en forma manual. ejecutara el siguiente

procedimiento tomando en cuenta todas medidas de seguridad.

T3
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Figura 13-3: Recoleccion manual de basura.

Fuente: (INDUACERO, 2021)
121



e  Vaciar y colocar todos los desechos en el interior de la tolva posterior.

e  Desplazarse al siguiente punto recoleccion de desechos.

e Cuando la tolva se encuentre llena de desechos, es necesario ejecutar el proceso de

compactacion.

3.2.6.2 Carga de contenedores moviles con mecanismo lifter

Cuando el equipo tenga incorporado el sistema de volteo para contenedores.

~ 4
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- ‘, \* ] ’ '\\f‘__)?/é—l\":%/f

Figura 14-3: Carga de contenedores moviles.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

e  Colocar el contenedor alineado con los brazos del sistema lifter.

e Incorpore el contenedor a los brazos del sistema lifter.

e Accione el ciclo de volteo del contenedor desde el mando externo trasero con la palanca del
lifter.

e Al culminar el vaciado de los desechos del contenedor en la tolva, regresar el contenedor al

piso y liberar el mismo.

e Cuando la tolva se encuentre llena de desechos, es necesario ejecutar el proceso de

compactacion.

e  Desplazarse al siguiente punto recoleccion de desechos.
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3.2.7 Procedimiento para el compactado de desechos

Para realizar la compactacién de desechos desde la tolva posterior hacia el panel eyector, los

paneles de barrido y de deslizado deben llevar las cuatro etapas del ciclo de compactacion.

1. Panel de barrido abierto.

2. Panel de deslizado descendido.
3. Panel de barrido cerrado.

4. Panel de deslizado elevado.

Figura 15-3: Compacto de desechos.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

(1) Retraer el panel de barrido o arrastre.

(2) Extender el panel de deslizado.

(3) Cierre el panel de barrido, esto retira los desechos en la tolva y los comprime.

(4) Eleve el panel de deslizado con la de arrastre cerrada.

Para activar o desactivar las etapas se debe cambiar las posiciones de las palancas de control.
3.2.8 Descarga de los desechos

Luego que la caja compactadora se encuentre completamente llena es necesario realizar el proceso

de disposicién de los desechos que ésta contiene. El indicador de que la caja esta llena sera cuando

el panel eyector se apoye con la pared delantera de la caja.
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Figura 16-3: Descarga de los desechos.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

e (1). Compuerta de la tolva elevada. Para esto se debe liberar los pernos gue unen la tolva
con la caja, y accionar los mandos externos traseros, hasta que la tolva quede suspendida

completamente.

Si se libera solo un perno de sujecién tolva-caja se genera la acumulacion de esfuerzo en un

solo punto, esto puede dafiarlo debido a una sobrecarga.

e (2) Eyeccion de residuos. Accionar los mandos externos delanteros de la placa eyectora para
vaciar la carga de la caja. Si durante la descarga siente que el recorrido del cilindro eyector
se torna forzado o se demora mas de lo habitual, retroceda 50cm aproximadamente el cilindro
eyector, luego nuevamente extienda el cilindro telescdpico hasta expulsar la totalidad de los

residuos.

Finalmente invierta el sentido del mando de control del cilindro telescépico, con esto la placa

eyectora retomarda su posicion inicial, y se podra realizar un nuevo ciclo.

iATENCION!
Al expulsar la carga verificar que en la zona de vaciado no existan objetos o personas detréas del
area de expansion del proceso, ya que se podria generar golpes o lesiones de consideracién a los

mismos.
NOTA:

Conducir el vehiculo con el cilindro eyector extendido sin desacoplar la toma de fuerza puede

generar el desgaste prematuro de los sellos y de los bujes guias.
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3.2.9 Mantenimiento

Esta seccion del manual enlista instrucciones generales para la ejecucién del mantenimiento de
las cajas compactadoras CCB — IAE, para realizar cualquier trabajo que amerite la intervencién

del equipo debe leer las instrucciones mencionadas en el apartado de seguridad.

La caja compactadora esta disefiada para que las intervenciones por mantenimiento sean las
menos posibles. Para que el periodo de vida util de los elementos que conforman el equipo sea el
provisto, es necesario seguir las instrucciones planteadas, hacer caso omiso de los mismos

comprometen la disponibilidad del equipo para desarrollar sus operaciones.

Para realizar inspecciones o trabajos de mantenimiento tenga primero presente que se debe:

Desacoplar la toma de fuerza (P.T.O).

Accionar el freno de parqueo.

Apagar el motor.

Bloguear las ruedas.

3.2.9.1 Lavado

Todas las unidades después de cumplir su jornada diaria de trabajo deben ser lavadas, la accion
de limpieza debe ser dirigida a componentes puntuales como: el piso o base de compactacion, la
base de la tolva posterior, carriles de deslizamiento y las partes posteriores a los paneles de
compactacion como también de eyeccién, lugares en los que los desechos llegan a fermentarse
debido a su acumulacion, generando liquidos corrosivos (lixiviados), que afectan directamente al

recubrimiento y la estructura de acero.
El lavado del equipo se lo realizara a través de chorro de agua con media presion, evitando siempre

que el agua entre en contacto directo con los componentes eléctricos o electrénicos de la caja

compactadora.
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3.2.10 Sistema mecanico

3.2.10.1 Estructura

Luego de cada afio completo de servicio se recomienda que las cajas compactadoras pasen por un
proceso de pintura con el fin de mitigar los efectos de la corrosién por estar en contacto con el
lixiviado.

3.2.10.2 Toma de fuerza

e Revisar el apriete de los pernos entre la carcasa del P.T.O., con la caja de transmision.

o  Verificar que no existan fugas de aceite en el empaque del P.T.O., y la caja de transmision.

3.2.10.3 Bomba

e Al desactivar el P.T.O., consecuentemente se desconectara la operacion de la bomba
hidraulica, estos deben estar fuera de servicio antes de poner en marcha el vehiculo, debido

a que un exceso de revoluciones genera presion de ruptura.

e Evitar el ingreso de suciedad dentro del circuito hidraulico durante acciones de

mantenimiento.

e Revisar el ajuste y la condicion de los componentes como: mangueras, acoples, etc.

e Verificar el nivel de aceite hidraulico en el depdsito, de encontrarse por debajo de lo

recomendable no activar la bomba, ya que el desgaste y friccién se elevaria entre sus partes.

3.2.10.4 Velocidad de operacion

La velocidad de operacion en la bomba de engranajes influenciara de manera positiva o negativa.

A baja velocidad los costos y tiempos de operacion aumentaran, pero no afectaran a la bomba

debido a que el motor no ejerce carga en el proceso.
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Si la bomba esta expuesta a altas velocidades por un periodo corto de tiempo genera dafios

considerables en el sistema.
3.2.11 Sistema hidraulico
Las caracteristicas técnicas de los elementos que constituyen el sistema hidraulico varian
dependiendo directamente de la dimensién, capacidad y version de la caja compactadora

adquirida, algunos de estos elementos se muestran en la tabla 45-3.

Tabla 45-3: Elementos del sistema hidraulico.

Elementos CCB - IAE - 20Y
Capacidad del tanque de aceite 40 galones (145 litros)
Presién del sistema 175 bar (2.500 PSI)
Succidén 125um
Filtro Retorno 25 ym
Aire 10 ym
Bomba hidraulica Engranajes de desplazamiento positivo

Fuente: (INDUACERO, 2021)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.2.11.1 Dep6sito de aceite

La capacidad del tanque de aceite hidraulico es de 40 galones, esto depende del modelo e

incorpora un visor de nivel en la parte lateral del depdsito.

e Inspeccionar el nivel de aceite en el depdsito antes de comenzar la jornada diaria de trabajo.

e La reposicion de aceite hidraulico en el depoésito se lo realizard con todos los cilindros
replegados, y teniendo en cuenta que se debe cumplir con el nivel minimo marcador en el

visor.

e Ellavado interno del depdsito debe realizarse al menos una vez por afio, con el fin de eliminar

sedimentos que se asientan en el tanque.
3.2.11.2 Aceite hidraulico
La principal funcion que debe cumplir el aceite hidraulico es la transmision de potencia dentro

del circuito principal de la caja compactadora, éste debe contener aditamentos capaces de

combatir el desgaste y la formacion de espuma en el recorrido del circuito.
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Se recomienda el uso de aceite hidraulico RANDO HD 68, con una viscosidad a 40°C = 68cSt, o

alguno de los equivalentes siguientes.

Tabla 46-3: Aceites hidraulicos recomendados.

Fabricante Temperatura superior a los 10 °C
Shell Tellus S2 V 68
Mobil DTE 20
Castrol Hyspin 100

Fuente: (INDUACERO, 2021)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

e Es recomendable realizar el primer cambio de aceite hidraulico cuando se alcance las
primeras 120 horas de funcionamiento ya que es el periodo en donde el activo se acopla a su

etapa de operacion.
e Luego del primer cambio de aceite, la frecuencia de reemplazo para el aceite hidraulico se
establece en un intervalo de 6 meses o en 1400 horas de operacion de acuerdo con lo que

ocurre primero.

e Asegurarse antes del reemplazo que el aceite cumpla con todas las especificaciones, y evite

la mezcla de diferentes fabricantes o tipos.

El proceso de filtrado del aceite con filtrador externo se recomienda realizar cada 300 horas.

3.2.11.3 Filtros

Filtro de succion (1% NTP) 125 um. - Instalado dentro del depdsito de aceite, bloquea la succion

de impurezas y evita su ingreso al sistema.

Recomendado: SUS — P — 088 — N20F — 195 STAUFF.

e  Realizar la primera revision y limpieza del filtro a las 120 horas en conjunto con el primer

cambio de aceite hidraulico.

e Para asegurar el correcto filtrado del aceite en el sistema, el cambio del filtro de succién

debera ejecutarse en conjunto con el cambio de aceite del sistema.

Filtro de retorno, 25 um.- Instalado en la parte externa del tanque en la linea principal, encargado

de contener impurezas del interior del depo6sito y las retira del circuito.
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Recomendado: RTF 48 G25B STAUFF.

o Realizar la primera revision y reemplazo del filtro a las 120 horas en conjunto con el primer

cambio de aceite hidraulico.

e Para asegurar el correcto filtrado del aceite en el sistema, el cambio del filtro de retorno

deberé ejecutarse en conjunto con el cambio de aceite del sistema.
Filtro de venteo o aire, 10 um.- Se encuentra instalado sobre el tanque de aceite, incorpora un
respiradero para compensar la expansion y contraccion del aceite, también combate la humedad
presente en el aire.
Recomendado: SMBB80 STAUFF.

3.2.11.4 Cilindros

La caja compactadora esta constituida por siete cilindros, (1) eyector, (2) de compactacién, (2) de
arrastre, y (2) que elevan la tolva posterior.

e Verificar la fijacion de los pasadores, las articulaciones deben ser lubricadas una vez por

semana o cada 40 horas. Recomendado: grasa Kendall 1-427 stper blue NLGI 2.

e Revisar una vez por semana el desgaste (ralladuras o hendiduras) de los vastagos, al

presentarse defectos en estos, lijar o pulir su superficie.

e Si hay presencia de fugas por goteo anormales de aceite desde los sellos hacias el vastago de

los cilindros, ejecutar el cambio de los sellos.

La frecuencia para el cambio de los sellos en los cilindros hidraulicos son las siguientes:

Tabla 47-3: Frecuencias de cambio para cilindros hidraulicos.

# de cilindros Cilindros Horas
1 Eyector (telescopico) (5) etapas 4200
2 Compactacion (doble efecto) (4” x 2 14” x 327) 2800
2 Arrastre (doble efecto) (4” x 2 14” x 20”) 2800
2 Levanta tolva (3 %4” x 2” x 40”) 4200

Fuente: (INDUACERO, 2021)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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El adecuado ajuste de los anillos y cambio de los sellos en los tiempos establecidos evita el

reemplazo de las camisas y vastagos.

Si los cilindros estan configurados para que trabajen en paralelo se debe ejecutar el cambio de

manera simultanea de los dos cilindros.

3.2.11.5 Panel eyector y guias de rodadura

En el proceso de descarga de los desechos, la placa eyectora se desliza realizando su recorrido y

retorno a través de estas guias.

e Retirar la acumulacion de basura en los rieles y lubrique toda la longitud de las guias de

rodadura del panel eyector cada 40 horas de operacién o una vez por semana.

Recomendado: grasa Kendall I-427 stper blue NLGI 2, aplicacion con brocha.

3.2.11.6 Inspecciones

Para reforzar el alcance del mantenimiento es necesario realizar chequeos dirigidos y periodicos

a los elementos de la caja compactadora.

e Revisar el ajuste de los pernos de montaje, platinas de sujecion y de la viga de apoyo entre

la caja compactadora y chasis, semanalmente o cada 40 horas de operacion.

o Verificar la fijacion del P.T.O., a la caja de transmision y el ajuste de los pernos del soporte

de la bomba hidraulica.

e Las conexiones eléctricas del sistema de iluminacion (direccionales, freno, reversa y luces

rotativas) deben revisarse buscando cables sueltos antes de iniciar cada jornada de trabajo.

3.2.11.7 Lubricacion

A continuacion, se muestran los puntos en donde se recomienda realizar engrase de manera

rutinaria.
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IuT)l:?::c?c')en. Elemento Elemento para engrase
1 Cilindro eyector. (1) Grasero
2 Riel de la placa de eyeccién. Superficie del riel
3 Cilindro de barrido. (1) Grasero por cilindro
4 Articulacion de la placa de arrastre. (1) Grasero por cilindro
5 Riel de la placa compactadora. Superficie del riel

La lubricacion en los puntos indicados debe realizarse cada 40 horas 0 una vez por semana de operacion, para los
puntos que tienen graseros es necesario la utilizacion de una pistola manual de grasa, y para las superficies de las
guias la utilizacién de una brocha. Recomendado: Grasa Kendall 1-427 super blue NLGI 2.

Figura 17-3: Puntos de lubricacion.
Fuente: (INDUACERO, 2021)

3.2.6 Programa de mantenimiento preventivo

INDUACERO CIA. LTDA., entregara el respectivo cronograma de mantenimiento preventivo en
conjunto con el manual de operacion en formato digital (correo electrénico), para garantizar el

trabajo eficiente del equipo y una copia fisica (de ser solicitada).

INDUACERO CIA LTDA., brinda servicio de mantenimiento correctivo y preventivo en campo,
por medio de vehiculo taller de propiedad de la empresa, con técnicos calificados y con

experiencia.
A continuacion, se muestra el programa de mantenimiento para la caja compactadora CCB — IAE,

el cual contiene las actividades de mantenimiento que se debe realizar durante los dos primeros

afios de operacion o en su efecto cuando el equipo alcance las 5600 horas de funcionamiento.
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Tabla 48-3: Programa de mantenimiento preventivo para cajas compactadoras (Hoja 1)

e INDUACERO
INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
t&,‘ DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES
e PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA CAJAS COMPACTADORAS DE BASURA
INDUACERO CCB - 1AE
LAS FRECUENCIA PARA EL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO SE HACEN EN REFERENCIA AL HOROMETRO DEL VEHICULO Hojalde3
Sistemas de la Actividades Ajustar Cambiar Inspeccionar Lubricar
Caja A C | Comprobar | L R Realizar
Compactadora Calibrar Recargar Medir Limpiar
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
[oe) o ~ ~ N o © [{e} <t N o o) (e} < N o o) © < N o
CCB - IAE Horas de operacién NlH]lo | d|3E8[2 [0 2|38 883 FF /53838
Revisar el manual técnico, especialmente la seccion de lubricacion. Cada semana de operacién
Lavado interno y externo. L Cada dia después de la jornada de trabajo
) Corro_sjén en cuerpo, tolva, paneles de barrido, compactacion y | | | |
MECANICO | eyeccion.
Y Pernos y platinas de montaje v fijacion caja — chasis. A Cada semana de operacion
ESTRUCTURA | Desgaste en las guias del eyector y compactador. I I [ T T I T T 1T Tu
Pintar o retocar la estructura. R Cada afio de operacion
Pernos de la tolva posterior que la aseguran a la caja. [ Cada semana de operacién
Goma de sello de la tolva, inspeccionar, cambiar de ser necesario R Cada semana de operacién
Seguros o pasadores que sujetan los cilindros. | [c] T T 1T Jel T 1T T dJel T T T Tc
Fugas en depdsito para lixiviados. [ Cada semana de operacién
Sistema de luces del compactador. [ Cada dia antes de empezar la jornada de trabajo
ELECTRICO | Cableado eléctrico. | | ] | [ ] [ T T T T
Verificar el funcionamiento de la alarma de apertura de la tolva I Cada semana de operacién
Hidraulico
Nivel de aceite [ Cada semana de operacion
Aceite Filtrado de aceite hidraulico L L L L L L L L L
hidraulico Primer cambio de aceite hidraulico C
Siguientes cambios de aceite hidrdulico C C C C

Fuente: (INDUACERO, 2021)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Tabla 49-3: Programa de mantenimiento preventivo

para cajas compactadoras (Hoja 2)

— INDUACERO
‘&J INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CiA. LTDA. P RO L?R BE
_A DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES
O gQue T Cluda =rCesita
INDUACERO PROGRAMA DE MANTENMIENTO PREVENTIVO PARA CAJAS COMPACTADORAS DE BASURA CCB - IAE
LAS FRECUENCIA PARA EL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO SE HACEN EN REFERENCIA AL HOROMETRO DEL VEHICULO Hoja 2 de 3
Seccion de la Actividades Ajustar Cambiar Inspeccionar Lubricar
Caja A C | Comprobar | L R Realizar
Compactadora Calibrar Recargar Medir Limpiar
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
0 o ~ ~ N o [*9) © < N o <) © < N o <) O < ol o
CCB - IAE Horas de operacién Sl ]o |3 |33 |2 |N|Q[J |88 |89 [IF|5|3|83|8
Hidraulico
Retorno (primer y segundo cambio). c|C
Retorno (siguientes cambios). C C C C
Filtros Succién. L
Seccidn (siguientes cambios). C C C C
Aire. C C
Nivel en visor, perdidas, fijacion. | ada dia antes de empezar la jornada de trabajo
Depésito de aceite | Limpieza completa del tanque. R R
Sello de la tapa. C C C C
Cilindros
Pérdidas, seguros, bujes, vastagos, pasadores. | Cada semana de operacién
Arrastre Lubricar pasadores. L Cada semana de operacion
Sellos. [ [ [ T [T [ T Tc] [ [ [ [ T ] [ C
Pérdidas, seguros, bujes, vastagos, pasadores. | Cada semana de operacion
Compactacion Lubricar pasadores. L Cada semana de operacién
Sellos. [ [ [ [ [ T [ Tc] [ [ [ [T [ 1 [ C
Pérdidas, seguros, bujes, vastagos, pasadores. | Cada semana de operacion
Eyeccion Lubricar pasadores. L Cada semana de operacién
Sellos. [ [ [ [ [ T [ 1 [ [cl [ | |
i Pérdidas, seguros, bujes, vastagos, pasadores. | Cada semana de operacién
Elevacion - —
tolva posterior Lubricar pasadores. L Cada semana de operacion
Sellos. | [ [ [ [ T T 1 [ [cl [ 1 |
MANDOS EXTERNOS
Pérdidas, estado de palancas, sellos. | Cada semana de operacién
Delantero
Sellos. I I [ [c[ [ | |
Pérdidas, estado de palancas, sellos. | Cada semana de operacion
Trasero
Sellos. I I [ [c[ [ | |

Fuente: (INDUACERO, 2021)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




YET

Tabla 50-3: Programa de mantenimiento preventivo para cajas compactadoras (Hoja 3)

Fd.

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

PROGRAMA DE MANTENMIENTO PREVENTIVO PARA CAJAS COMPACTADORAS DE BASURA

INDUACERO CCB - 1AE
LAS FRECUENCIA PARA EL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO SE HACEN EN REFERENCIA AL HOROMETRO DEL VEHICULO Hoja 3 de 3
Seccion de la Actividades Ajustar Cambiar Inspeccionar Lubricar
Caja A C | Comprobar | L R Realizar
Compactadora Calibrar Recargar Medir Limpiar
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
ool Y| S S| N |9 | ®|9© | X | A ©|o | f || 2D
CCB - IAE Horas de operacion Sl o|d|3|S|2|N|Q|Q|83|3|8|3|]F|IF|5|3|8]8
Toma de fuerza
Verificar perdidas, ajuste de pernos, fijacion bomba-P.T.O.-caja. R Cada semana de operacion
P.T.O - BOMBA | Unién estriada P.T.O. — bomba. C C C C
Liberar bomba, verificar desgaste, cambiar piezas desgastadas. L L L L
Mangueras de aporte
succion Verificar el estado y buscar perdidas. R Cada semana de operacion
Manguera y abrazadera. [ JTc] Jc] TJc [c] JTcl] Tc] TJc] TJTc] Tc
L Verificar el estado y buscar perdidas. R Cada semana de operacion
Presion
Manguera. [ T I [ T [ T ] [ [ [ [ T[ec
Mangueras de compensacion
Cilindro de
eyeccion Revisar, de ser necesario ejecutar el cambio. R
Cilindro de
arrastre Revisar, de ser necesario ejecutar el cambio. R
Cilindro de
compactacion Revisar, de ser necesario ejecutar el cambio. R
Cilindro de
levantamiento tolva | Revisar, de ser necesario ejecutar el cambio. R
Sistema hidrdulico | Inspeccionar y calibrar. R

Demas mangueras

Fugas hidraulicas.

Cada dia antes de empezar la jornada de trabajo.

TIEMP

OS DE OPERACION

Barrido

Recorrido en 14 segundos * 3 segundos.

Compactacion

Recorrido en 14 segundos * 3 segundos.

Eyeccién

Recorrido en 40 segundos * 3 segundos.

Fuente: (INDUACERO, 2021)
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




3.3 Capacitacion

La capacitacidn se la llevo a cabo el dia 25 de marzo de 2021, en las instalaciones de la empresa

INDUACERO CIA LTDA., tomando como referencia el analisis de la situacion actual del

departamento de mantenimiento.

3.3.1 Generalidades

Mediante la capacitacion se dio a conocer el trabajo de integracion curricular desarrollado con

datos que se obtuvieron de la empresa. La tabla 51-3., representa las generalidades para realizar

la capacitacion.

Tabla 51-3: Generalidades de la capacitacion

Dependencia

INDUACERO CIiA LTDA.

Gerente general.

Responsables

Dirigido a Personal del departamento de mantenimiento.
Personal administrativo y de operaciones.
Tema Capacitacion sobre el trabajo de Integracion Curricular.
Duracion 60 minutos.
Jhonny Casa

Wellingtén Chuqui

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.3.2 Objetivo de la capacitacién

e  Capacitar al personal técnico del departamento de mantenimiento.

e  Presentar a gerencia el trabajo de integracion curricular realizado en la empresa.

Tabla 52-3: Temas de capacitacion

Tema: Duracién (minutos)
Introduccién al mantenimiento 15
Metodologia del RCM 15
Plan de mantenimiento 20
Manuales técnicos CCB -IAE 10

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

3.3.3 Modalidad

La modalidad aplicada en la capacitacion fue de tipo: exposicion técnica, con el fin de que la

comunicacion sea dirigida y eficaz.
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3.3.3.1 Recursos

e  Capacitadores.

e  Asistentes.

e  Computador portatil.
e  Proyector.

e  Presentacion digital.

3.3.3.2 Asistencia del personal de mantenimiento y certificado de conformidad

Nombre Cédula
Tnlg. Lenin Galarza 050337615-4
Sr. Silvio Medina. 180262579-6

En el ANEXO J se presenta el certificado de conformidad remitido a la direcciéon de carrera
firmado por el Gerente general Ing. Javier Estrella de INDUACERO CIA. LTDA.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

411  Andlisis de criticidad (CTR)

Al aplicar la metodologia del mantenimiento centrado en la confiabilidad para la elaboracion del
plan de mantenimiento a las maquinas de produccion de la empresa INDUACERO CIA. LTDA.,
se realizo el analisis de criticidad bajo el método semicuantitativo (CTR), estableciendo que las
maquinas de mayor criticidad son el puente gria VERLINDE y la plegadora HACO con un valor
de criticidad de setenta y dos (72) y cincuenta y seis (56), encontrandose en una categoria de muy

critico.

A continuacién, en la gréafica 1-5., se representa el analisis de criticidad para las maquinas del

area de produccidn, en donde:

e El color rojo es muy critico.
e El color amarillo es critico.
e El color anaranjado es semicritico.

e El color verde es no critico.

Criticidad de los maquinas del area de produccion
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Grafico 1-4: Criticidad de las maquinas del &rea de produccion.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Las méaquinas roladora CASANOVA, soldadora multiproceso MILLER, torno LOGAN vy la
cizallaFERRY b.b.b, se encuentran en la categoria de semicritico con valores de cuarenta y cuatro

(44), veinte y ocho (28), veinte y cuatro (24) para las tres Gltimas.

En la categoria critico se encuentran la fresadora FEXAC vy el taladro radial HARVEY,

alcanzando una valoracidn de veinte y uno (21).

El compresor Campbell HAUSFELD y la motosoldadora MILLER BIG BLUE se encuentran en
la categoria de no criticos con un valor de ocho (8) y siete (7) respectivamente.

Las maquinas de alta criticidad deben ser atendidas de forma inmediata ya que una parada no
programada puede ocasionar consecuencias a la seguridad, al medio ambiente, a la produccion y
a la elaboracion o procesos de productos terminados, creando retrazos en la entrega e
insatisfaccion del cliente.

4.1.2 Aplicacion del RCM

Al aplicar el RCM a las maquinas del area de produccion, basadas en las siete preguntas basicas,
en primer lugar, hay que recordar que las cuatro primeras preguntas estan relacionadas en detectar
las funciones, fallas funcionales, modos de falla y efectos de falla, las cuales se encuentran

incorporadas en la hoja de informacién (AMFE).
El mantenimiento centrado en la confiabilidad se lo aplicé a once (11) maquinas, obteniendo un
total de sesenta y tres (63) fallas funcionales, ciento ochenta y nueve (189) modos de falla al igual

que efectos de falla, como se muestra en la tabla 1-4.

Tabla 1-4: Numero de subsistemas, fallas, modos de falla y efectos de falla

N° N° FALLAS MODOS DE

SISk SUBSISTEMA FUNCIONAL FALLA
Puente grda VERLINDE 3 10 34
Roladora CASANOVA 2 5 23
Torno LOGAN 3 5 14
Soldadora multiproceso MILLER 2 2 14
Compresor CAMPBELL HAUSFELD 5 10 14
Motosoldadora MILLER BIG BLUE 400XPRO 4 5 15
Plegadora HACO 4 4 15
Taladro radial HARVEY 4 6 13
Mesa de corte HYPERTHERM 4 5 13
Cizalla FERRY b.h.b 1 2 9
Fresadora FEXAC 8 9 25
TOTAL 40 63 189

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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En la tabla 1-4., se puede observar que el puente grda VERLINDE esta constituido por tres (3)
subsistemas analizados, conteniendo diez (10) fallas funcionales y treinta y cuatro (34) modos de
fallo con su respectivo efecto. Asi mismo la roladora CASANOVA esté constituida por dos (2)
subsistemas analizados, obteniendo cinco (5) fallas funcionales y veinte y tres (23) modos de falla

con sus efectos, afectando a la funcién requerida del activo.

Como ultimo paso es responder las tres preguntas faltantes del RCM, mediante el llenado de la
hoja de decision utilizando el diagrama de decision desde la parte superior izquierda hacia la
derecha y segun se realicen las preguntas planteadas se recorre hacia abajo.

La hoja de decision permite determinar la consecuencia de la falla y la tarea proactiva de cada
modo de fallo con tareas basadas en la condicion, de reacondicionamiento ciclico, sustitucion
ciclica, trabajo hasta el fallo o se realiza la combinacion de tareas.

En la tabla 2-4., se presenta el nimero de fallas evidentes y ocultas totales.

Tabla 2-4: Numero de tipos de fallas totales.

Tipos de fallas N° de fallas.

Falla evidente 178
Falla oculta 11

Total de fallas 189

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Como resultado se obtuvo que se detectaron ciento setenta y ocho (178) fallas evidentes y once

(11) fallas ocultas que deberan ser minimizadas con tareas proactivas.

A continuacién, en la tabla 3-4., se presenta el nimero total de tareas proactivas segun el analisis

RCM desarrollado , con el fin de implementarlo en el plan de mantenimiento.

Tabla 3-4: Numero total de tareas.

Tipo de tarea NUmero de tareas

H1-N1-S1-01 | Por condicién. 10
H2-N2-S2-02 | Reacondicionamiento ciclico. 131
H3-N3-S3-03 | Sustitucién ciclica. 34
H4 Trabajo hasta el fallo. 4

H5 Redisefio. 3

S4 Combinacion de tareas. 7
Total de tareas 189

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
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Como resultado del estudio del mantenimiento centrado en la confiabilidad se obtienen diez (10)
tareas basadas en la condicién, ciento treinta y uno (131) tareas de reacondicionamiento ciclico,
treinta y cuatro (34) tareas de sustitucion ciclica, cuatro (4) tareas de trabajo hasta el fallo , tres

(3) de redisefio y siete (7) en combinacion de tareas.

4.1.3 Panel de navegacion de la matriz de mantenimiento INDUACERO CIA. LTDA.

La creacion del panel de navegacion permite al usuario tener mayor control del plan de
mantenimiento, con un facil ingreso de datos, permitiendo el control y la répida interpretacion de

resultados (reportes), se lo presenta de una forma dinamica e ilustrativa.

A continuacion, se presenta el panel de navegacion de la matriz de mantenimiento para la empresa
INDUACERO CiA. LTDA.

Panel de navegacién

L : Analisis de
) Inico L Personal i
Costo total de
Codificacion e Eﬁ Fichas técnicas y z Frecuencia optima mantenimiento
€ Inventario contexko operacional de mantenimiento
I- - - q/
(£ Cronograma @5 Logistica : illl Reportes 1
[Tpypypyp——
%]

Figura 1-4: Panel de navegacion.
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

En el panel de navegacion de la matriz de mantenimiento destaca el boton de reportes, el cual al
ingresar describe el costo total del plan de mantenimiento y el costo por sistema, como se

representa en la tabla 4-4.
La empresa INDUACERO CIA. LTDA. no cuenta con los reportes de mantenimiento que se

ejecutan durante el afo, es necesario conocer el costo total del plan de mantenimiento incluyendo

la mano de obra, costo de repuestos y materiales, con el fin de reducir retrasos logisticos.
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Tabla 4-4: Costo del plan de mantenimiento y sistemas.

MAQUINAS DEL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA INDUACERO CIA LTDA
P Costo por
Maquinas g
maguina : S

Puente gria VERLINDE | 1.792,61 USD COSTO POR MAQUINA
Roladora CASANOVA 1.428,21 USD X _ o
Tormo LOGAN 729.12 USD SOLDAD(;)RA MULTIPROCESO.. |
Cizalla FERRY b.b.b 1.092,76 USD \IES-\i%TEOSSIL{?;‘E?;’jE“;;g;? 4

MES/ C /
Compresor Campbell 665,93 USD -
HAUSFELD TALADRO RADIAL HARVEY
Soldadora multiproceso 14057 USD PLEGADORA HACO
MILLER ' FRESADORA FEXAC
Mesa de corte COMPRESOR CAMPBELL..|
HYPERTHERM 179,94 USD TORNO LOGAN
Plegadora HACO 535,90 USD CIZALLA FERRY bbb
gﬂlféog(l’_lgas%%%lﬁ'ém 175.94USD ROLADORA CASANOVA
Fresadora FEXAC 609,15 USD PUENTE GRUA VERLINDE
Taladro radial HARVEY 455,62 USD $- $500,00 $1.000,00$1.500,00%$2.000,00

COSTO TOTAL DE
MANTENIMIENTO 7.805,74 USD
ANUAL

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Una vez que se conoce el costo de la tarea de mantenimiento se procede a calcular el valor total
de mantenimiento por sistema, en este caso el mas costoso en dar mantenimiento es el puente gria
VERLINDE alcanzando un precio de mil setecientos noventa y dos (1792) délares con sesenta y
uno (61) centavos. Al realizar la suma de todos los sistemas el costo total de mantenimiento anual
para las once (11) maquinas del area de la produccion en la empresa INDUACERO CIA. LTDA.,
es de siete mil ochocientos cinco (7805) délares con setenta y cuatro (74) centavos.

4.1.4 Resultado del manual técnico para las cajas compactadoras de basura

El manual técnico se lo realizé en forma de revista y se la entregd en formato digital e impresa a

la empresa.

El manual técnico esta compuesto por tres diferentes secciones principales que son: seguridad,

operacion y mantenimiento.

A continuacion, se presenta el indice del manual técnico de mantenimiento desarrollado para las

cajas compactadoras y también se lo puede visualizar en el ANEXO K de forma més ilustrativa.

1.- PROLOGO.

1.1 Bienvenido.

1.2 Propésito del manual.
1.3 Alcance.
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1.4 Caracteristicas del equipo.

1.5 Consideraciones generales.

2.- SEGURIDAD.

2.1 Normas generales de seguridad.

2.2 Normas de seguridad especificas del equipo.

23 Normas de seguridad para el mantenimiento.

3.- OPERACION.

3.1 Distribucién de partes externas de la caja compactadora CCB-IAE.
32 Inspeccidn antes de la operacion.

33 Instrumentos y mandos.

3.3.1 Control del toma de fuerza (P.T.O. Power Take Off).
3.3.2 Mandos externos traseros.

3.3.3 Mandos externos delanteros.

3.34 Seguros de la compuerta de la tolva.

34 Funciones de control.

34.1 Funciones de barrido o arrastre.

3.4.2 Funcion de deslizado.

3.4.3 Funciones de la compuerta de la tolva posterior.
344 Funciones del eyector.

35 Procedimientos de carga de desechos.

3.5.1 Recoleccion manual de basura.

3.5.2 Carga de contenedores moviles con mecanismo lifter.

3.6 Compactado de desechos.
3.7 Descarga de los desechos.
4.- MANTENIMIENTO

4.1 Lavado.

4.2 Sistema mecanico.

421 Estructura.
4.2.2 Toma de fuerza.
4.2.3 Bomba.
4.2.4  Velocidad de operacion.
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4.3 Sistema hidraulico.
4.3.1 Depésito de aceite.
4.3.2 Aceite hidraulico.
4.3.3 Filtros.

434 Cilindros.

4.35 Panel eyector y guias de rodadura.

44 Inspecciones.
4.5 Lubricacion.
4.6 Programa de mantenimiento preventivo.

415 Portada y contraportada del manual técnico

e Portada. - disefiada con imagenes de la propia empresa incluyendo los logos originales de
INDUACERO y su unidad de negocio ambiental (PROURBE).

e Contraportada. — incluird la informacion general de la empresa (e-mail, teléfonos y

ubicacion.)

i PROWRBE

Lo que tu cludad

EQUIPOS
DE LIMPIEZA
MUNICIPALES

* Recolectores de basura
de carga posterior.

+ Sistema automatico para
Av. Eloy Alfaro lantigua Panamericana Surl Voltaa e contonsdors:
Sector el Niagara lfrente a las bodegas del Municipiol

(593132663 656 | 32663 625
Latacunga - Ecuador

MANUAL TECNICO
Cajas compactadoras
CCB-IAE

" ventas@induacerocomec | proutbe@induacerocomec
wwwinduacerocomec

Figura 2-4: Portada y contraportada del manual técnico.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

4.1.5.1 Seccion de seguridad

Diseflada con una fotografia propia de la empresa, en donde se puede observar una charla al

personal de la empresa referente a la seguridad, acompafiada de su tema y logo de fabricacion.
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PROWYRBE

SEGURIDAD

Figura 3-4: Portada del manual de seguridad.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

4.1.5.2 Seccion de operacion

Disefiada con una fotografia referente a la operacion y uso de las cajas compactadoras de basura

acompafiada del tema principal, con el logo de su unidad de negocio ambiental (PROURBE).

OPERACION

Figura 4-4: Portada del manual de operacion.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

4.1.5.3 Seccion de mantenimiento
Disefiada con una fotografia referente al mantenimiento de las cajas compactadoras de basura

para evitar su degradacion, acompariada del tema principal y logo de su unidad de negocio
ambiental (PROURBE).
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Figura 5-4: Portada del manual de mantenimiento.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

4,2 Discusion

El plan de mantenimiento para la empresa INDUACERO CIA. LTDA. bajo la metodologia del
RCM ha sido elaborado dentro de un enfoque general, con el cual se han obtenido nuevas tareas
de mantenimiento que contribuiran directamente en la disminucién de las paradas improvistas
dentro del proceso, debido a averias que impiden cumplir con las funciones que desarrolla el area

de produccién.

La matriz de mantenimiento presentada es una herramienta que sistematiza la gestion de activos
del &rea de produccion, la cual permite llevar un mejor seguimiento de las maquinas, con el fin

de que el mantenimiento sea dirigido y puntual.

Con los resultados del andlisis de criticidad y la valoracion del costo de mantenimiento por
maquina en referencia especifica al puente gria VERLINDE, se obtuvo un activo muy critico y
que su valor de mantenimiento preventivo anual alcanza los mil setecientos noventa y dos (1.792)

dolares americanos con sesenta y un (61) centavos.
Podemaos corroborar que es necesario direccionar todos los recursos y esfuerzos necesarios con el

fin de mejorar su fiabilidad operacional. Al no ser posible centrar dichos esfuerzos en toda la

planta se deberéa priorizar las maquinas que formen parte de la zona muy critica
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CONCLUSIONES

Se elaboré el plan de mantenimiento para el area de produccion, mediante la metodologia del
RCM utilizando la norma SAE-JA-1011 y SAE-JA-1012, obteniendo ciento ochenta y nueve
(189) tareas en total, divididas en quince (15) tareas basadas por la condicion, ciento veinte y
cinco (125) por reacondicionamiento ciclico, cuarenta y uno (41) por sustitucion ciclica y cuatro
(4) para trabajo hasta el fallo y combinacion de tareas. Con las tareas del andlisis desarrollado, se
busca mantener la disponibilidad de los activos analizados evitando retrasos en los procesos de
fabricacion, reparacion y entrega de equipos industriales que fabrica la empresa.

Se desarroll6 el analisis de la criticidad a once (11) maquinas del area de produccion obteniendo
como resultado una valoracion de setenta y dos (72) para al puente grida VERLINDE y cincuenta
y seis (56) para la plegadora HACO, siendo los sistemas mas criticos y propensos a que ocurran
fallos. Con ello se identifica que estos activos deben ser prioridad para la organizacion cuando se

trata del direccionamiento de recursos, con el fin de mejorar su disponibilidad.

Para la elaboracion de las fichas técnicas se recolectd informacidn de las placas caracteristicas de
cada maquina, se acudi6 a la empresa a conocer el funcionamiento de cada una, con el fin de

determinar los parametros para la formacién del contexto operacional.

Se determind la logistica del mantenimiento para cada tarea, en las cuales se incluyé mano de
obra (especialista, duracion de la tarea, horas hombre, etc.), materiales y repuestos (costo por
unidad y costo total), herramientas y equipos, dentro de los activos analizados, el puente gria
VERLINDE es el mas costoso, alcanzando un valor de mil setecientos noventa y dos (1792)
dolares con sesenta y uno (61) centavos. Esta valoracion permite al departamento de compras

tener un registro inicial sobre temas logisticos de cada maquina.

Se elabord en formato fisico y digital un manual técnico de seguridad, operacién y mantenimiento
tipo revista para las cajas compactadoras de desechos solidos, que sera entregada durante la
comercializacién de estos equipos, con el objetivo de prevenir accidentes laborables y la

incorrecta operacién por parte del personal que ejecuta la recoleccion de basura.

Se ofrecid una charla expositiva a los colaboradores de la organizacion (Gerente, Supervisor de
planta, Mantenimiento y Compras) sobre los alcances obtenidos en la realizacion del trabajo de
integracion curricular, asi como también el proceso de obtencion de las tareas de mantenimiento
por medio de la metodologia del RCM, incluyendo el manejo de la matriz de mantenimiento y la
descripcion del manual técnico de las cajas compactadoras.
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RECOMENDACIONES

Recolectar y registrar informacién de los fallos que ocurren en cada sistema para la creacién del

historial de fallos, con el fin de calcular la frecuencia optima e indicadores de mantenimiento.

Es necesario capacitar a los operarios acerca de los tipos de mantenimiento existentes, para
obtener la colaboracion en tareas que ellos puedan ejecutar y asi se pueda cumplir el plan de
mantenimiento establecido, con el fin de mantener la alta disponibilidad de las maquinas.

Continuar con el estudio del mantenimiento centrado en la confiabilidad a todas las areas
existentes de la empresa, para la elaboracién de un plan de mantenimiento completo que permita

obtener reportes referentes a costos totales ya sea por sistemas o por toda la planta.
Cumplir la planificacion establecida junto con las actividades propuestas semana a semana en el

plan de mantenimiento, con el fin de evitar la acumulacion en la carga de trabajo y no incluir mas

técnicos.
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GLOSARIO

ISO International Organization for Standardization.
OSHAS Occupational Health and Safety Assesment Series.
RCM Reliability Centred Maintenance.

SGC Sistema de Gestion de la Calidad.

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

SAE Society of Automotive Engineers.

UNE Union Nacional Espafiola.

AMEF Anaélisis de Modo y Efecto de Fallos.

CTR Criticidad Total por Riesgo.

MPP Mantenimiento Preventivo Predeterminado.

MC Mantenimiento correctivo.

EPP Equipos de proteccién personal.

CCB-IAE Cajas compactadoras de basura-Industria Acero del Ecuador.
SSPC Steel Structures Painting Council.

PTO Power Take Off.
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ANEXOS

ANEXO A: MATRICES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.
INDUACERO
—1 INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CiA. LTDA.
& | DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES
. g
_‘ FICHA TECNICA DEL SISTEMA | PROUSEBE
INDUACERO

Codigo: IMAGEN
Descripcion:

Centro de costos:

Cddigo Vein:

Cadigo de Activo:

Marca:

Modelo:
No.Serie:
Valor de
Adgquisicion:
Proveedor:
No.Factura o
Contrato:
. ) Compania de
Tipo de seguro: Sequros
Manuales
Cadigo Descripcion Ubicacion
Caracteristicas Técnicas EQ1
Nombre:
Planos
Cadigo Descripcion Ubicacion
Caracteristicas Técnicas EQ2
Repuestos y Materiales Nombre:
Cadigo Descripcion Ubicacion

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




INDUACERO

—
° g
‘ INPUSTRIA DE ACERQ DEL ECUADOR CIA. LTDA. PROL} R BE
— DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES Lo que tu ciudad necesita
INDUACERO
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANO 2021 SEMANAS
N DURACION
CODIGO ULTIMA | PROXIMA
DE LA UOPS ULTIMA PROXIMA
c DEL DESCRIPCION | TAREA TAREA FRECUENCIA | SEM | | orviana | Fecha | LECTURA | LECTURA FEcHa | SEMANA | 1] 2|3 | .| .. |52
QUIPO (HORAS) HH HH

NOMBRE DEL SISTEMA/ CODIGO

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.

® DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS PRObﬂRBE
‘ INDUSTRIALES
Lo que tu ciudad necesita
mnun_czno DATOS DE TAREA DE MANTENIMIENTO
CcODIGO Y
DESCRIPCION DEL
SISTEMA:
CODIGO DESCRIPCION DE LA TAREA FRECUENCIA
REQUIERE PARADA EL SISTEMA: | TIEMPO DE PARADA:
DEPARTAMENTO EJECUTANTE:
PROVEEDOR O CONTRATISTA: | COSTO TOTAL PROVEEDOR:
MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
PERSONAL
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD HR:MM COSTO
INFORMACION
CcODIGO NOMBRE TIPO

INSTRUCCIONES:

COSTO DE
MATERIALES:

COSTO DE MANO
DE OBRA:

COSTO DE
CONTRATOS:

COSTO TOTAL:

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




ANEXO B: ANALISIS DE LA CRITICIDAD PARA LAS MAQUINAS RESTANTES.
CIZALLA FERRY b.b.b COMPRESOR CAMPBELL HAUSFELD
FRECUENCIA 3 4 5080 FRECUENCIA 2 4 50-80
= CIZALLA ]
lmpacto Operacional] - 4 g 13 FERRY bbb 234 Impacto Operacional| 4 E 3 2349
1=
CONSECUENCIA = =)
Flesibilidad s E ) . CONSECUENCIA e 5’
ional N - lexil -
operac p—— 03 E 2 -2
Costos de
Mantenimiento ! ! -0 Costos de
1 1 3-10
8 Mantenimiento
Impacto en 4 E—
idad, ambis 4 (X)) G-n &1 (1215 (1620 ipacto en - : .
!egﬂne hig::e ente ) 2 ceruridad ambients 1 (34) 3-n (8-11) (1215 (16-20)
CRITICIDAD 2 CONSECUENCIAS CRITICIDAD 3 CONSECUENCIAS
FRESADORA FEXAC MOTOSOLDADORA MILLER
FRECUENCIA 3 4 30--80 FRECUENCIA 1 4 5080
-
Impacto Operscional| 4 E 3 LR DR 2349 lmpacto Opsracional| 4 5 3 P
“
CONSECUENCIA s CONSECUENCIA £
Flexibilidad . Flexibilidad .
ope:adml 03 E 2 -2 operacional 03 g o2 1n-22
Costos de Costos de 1 1 310
. Manterimiento ! ! 310 Manteaiasiento
! e Impacto en
seguridad, ambiente 4 34 3-7) (811 (1219 (1620 seguridad, ambiente 4 (X)) o)) (811) (1215 (16:20)
2 bisiana < higiene
CRITICIDAD 21 CONSECUENCIAS CRITICIDAD 7 CONSECUENCIAS

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




MESA DE CORTE HYPERTHERM

PLEGADORA HACO

FRECUENCIA 3 4 30--80 FRECUENCIA 4 4 0-80
- 3
z ‘ ]
Tonpacto Opercion s oo MESADE bl lmpacto Operacional | 4 £ 14
& CORTE CONSECTENCIA 5
CONSECUENCIA 3 - * Flesibifdzd 2
Flesibiidad ) 05 1 11-2
operacional 07 E : -1 opeationl . E
Costoz de
Costos de 1 1 10 Mferimiento 2 1 3-10
; Mantenimisnto i
Tmpacto en seguridad, \ \ < - . Impacto en sequridad, 0 1 57 il
ambiente ¢ higiene ‘ (4 &%)} @1 219 (1620 mbene e (€8] (s3] (8-11)
CRITICIDAD prt CONSECUENCIAS CHITICIDAD i CONSECUENCIAS
FRECUENCIA 4 4 30-50 FRECUENCIA 3 4 5080
fmpacto Operacioral 4 5 : B4 Inpacto Optacional 4 g 3 TALADRO pLI
g P z RADIAL HARVEY
CONSECUENCIA 5 CONSECUENCIA 5
Flesitilided 05 E 5 L iins 3]
aperacional D;:m - 03 E 2 12
Costos de
Mantenimiento ! ! 10 \_hi'::?;': . 1 1 3-10
Impacto en seguridad, - . ' Impacto en seguridad, -
i g 4 [eX) (&) Gl) (1219 (1620 ﬁ‘m”‘fg;“m : 4 G4 ()] @11)
AT = CONSECUENCIAS CRITICIDAD A CONSECUENCIAS

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




TORNO LOGAN

FRECUENCIA

CONSECUENCIA

Impacte Operacional

Flexibilidad
operacional

Costos de
Mantenimiento

Impacto =n seguridad,
ambiznte  higiense

CRITICIDAD

FRECUENCIA

TOENO LOGAN

34 3-0 (8-11)

CONSECUENCIAS

(12-15)

(16-20)

50--80

CRITICO 2349
SEMI-

CRITICO -2

3-10

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




ANEXO C: CODIFICACION E INVENTARIO DE LAS MAQUINAS RESTANTES.
) EMPRESA INDUACERO CIA. L’TDA. )
CODIFICACION E INVENTARIO GENERAL DEL AREA DE PRODUCCION
PLANTA DESCRIPCION AREA DESCRIPCION SISTEMA DESCRIPCION SUBSISTEMA DESCRIPCION
El-Al-PV01-MSEQ1 Subsistema de estructura mecanica
A EI-Al-PV01 Puente gria VERLINDE EI-AI-PV01-MSTO01 Subsistema de traslacion
El ”\'fglup AF\{ESQO EI-Al Area ‘.jg E:)Clem EI-AI-PVOL-MSEOL Subsistema de elevacion
Inoxidable. EI-Al-SMO1 Soldadora Multioroceso MILLER EI-Al-SM01-MSMO01 Subsistema de estructura mecanica
p EI-AI-SMO01-ESE01 Subsistema eléctrico
EI-AC-CC01-EMCO01 Subsistema Motor del compresor
EI-AC-CC01-MTA01 Subsistema Tanque de Almacenamiento
EI-AC-CCO1 Compﬁfljgé“fg%u- EI-AC-CCO1-MSSOL Subsistema de sequridad
EI-AC-CC01-MCO01 Subsistema Compresor
EI-AC-CC01-MSTO01 Subsistema de Transmision
3 E1-AC - MM02-EMPO1 Subsistema motor principal
El EMPRESA EI-AC Area de acero al E1-AC - MMO2 Motosoldadora MILLER BIG E1-AC - MM02-ESEO1 Subsistema eléctrico
INDUACERO carbono. BLUE 400XPRO E1-AC - MM02-MEMO01 Subsistema estructura mecanica
E1-AC - MM02-EGP01 Subsistema generador de potencia
EI-AC-RC01-MSEOQ1 Subsistema de estructura mecanica
EI-AC-RCOL ROLADORA CASANOVA EI-AC-RC01-MSHO01 Subsistema hidraulico
EI-PC-TL01-EMPO1 Subsistema motor principal
EI-PC-TLO1 Torno LOGAN EI-PC-TL01-MSTO01 Subsistema transmision de poleas
EI-PC-TL01-MSB01 Subsistema de bancada
EI-PC-CF01 CIZALLA FERRY b.b.b EI-PC-CF01-MSH01 Subsistema hidradlico
El-PC-FF01-EMP01 Subsistema motor principal
EI-PC-FF01-MSMO01 Subsistema mesa
EI-PC-FF01-MSTO01 Subsistema de Transmision
EI-PC-FF01-MSS01 Subsistema tornillo sin fin de avance
EI-PC-FFO1 Fresadora FEXAC EI-PC-FF01-MSV01 Subsistema caja de velocidades
EI-PC-FF01-MSP01 Subsistema de palanca de avance
i EI-PC-FF01-ESE01 Subsistema caja eléctrica
El II\IIESALTEESQO EI-PC Area dgoll?tl:gado y EI-PC-FF01-MSR01 Subsistema de refrigeracién
: EI-PC-PH01-MSEOQ1 Subsistema de estructura mecénica
EI-PC-PH01-MSH02 Subsistema hidraulico
EI-PC-PHOL Plegadora HACO EI-PC-PH01-MSL01 Subsistema de lubricacién
EI-PC-PH01-ESE01 Subsistema eléctrico
EI-PC-TH01-MSMO01 Subsistema de estructura mecanica
. EI-PC-THO01-ESEO1 Subsistema eléctrico
EI-PC-THOL Taladro radial HARVEY EI-PC-TH01-MSG01 Subsistema de columna giratoria
EI-PC-TH01-MSH1 Subsistema de husillo
EI-CP-MH01-MSMO01 Subsistema de estructura mecénica
EMPRESA Conformado de EI-CP-MH01-MSNO01 Subsistema neumatico
El INDUACERO EI-CP plasma. El-CP-MHO1 Mesa de corte HYPERTHERM EI-CP-MHO01-MSCO1 Subsistema de corte

EI-CP-MH01-MSM04

Subsistema eléctrico

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




ANEXO D:

CONTEXTO OPERACIONAL DE LAS MAQUINAS RESTANTES.

CIZALLA FERRY b.b.b

SISTEMA IMAGEN INDUACERO INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES MOTOBOMBA IMAGEN
Marca FERRY h.h.b Marca Siemens Amperaje 147A
F',\g ?edne;?a CY:HSE\?\? Frecuencia 60 Hz cos fi 0,83
Tensidn de trabajo 220V Potencia 8,6 kW RPM 1755 RPM
Frecuencia de red 60Hz Conexién Estrella IP 55
Presion 220 Kg/cm2 CONTEXTO OPERACIONAL
Capacidad Maxima 6 mm La cizalla FERRY b.b.b se encuentra instalado en la nave del
AC 3 ASPECTOS CLIMATICOS | é4reade corte y plegado, conuna humedad relativa que alcanza
el 77% y temperatura ambiente que no supera los 18°C.
Peso 5 Ton. Estd disefiada para realizar cortes de gran precision con
&ngulos de corte 1°-2°30', mediante un control automatico que
FUNCIONAMIENTO permite preseleccionar la medida que se va a cortar, se lo
# de Gatos 11 realiza al ejercer una presion a la cuchilla superior e inferior,
utilizando una bomba hidréulica.
Longitud 3m Anchura 1,45m La cizalla FERRY b.b.b trabaja en un proceso a tiempo parcial
- PROCESOY | Yo lechereseon s demancs e err o s contls
Altura 1,5%5m fabricacion 6475 REDUNDANCIA Es la Unica cizalladora disponible ya que las otras se
encuentran inactivas por fallos.
MOTOR IMAGEN ESTANDARES DE Con norma CE, marcado CE _(Conform!té Européenne) que
permite cortes de gran precision con diferentes angulos de
Marca MOTOVARIO CALIDAD corte.
Modelo T71C4 El activo presenta una seguridad relativamente alta, ya que las
RIESGOS PARA LA condiciones de trabajo estan dirigidas solo al personal
Potencia 0,55 kW SEGURIDAD autorizado a operar estas maquinas, para evitar accidentes
laborales como cortes a extremidades superiores.
Voltaje 230V . Su capacidad de funcionamiento es del 80%, laborando
Frecuencia de red 60 Hz OPERACION diariamente, en un lapso de 2 horas continuas.
Arlr?plj:r/laje 16%? 4r5pm. ES(')I’IIDI\I;IRAECI:(I)OI\INDE La pérdida es de $100 por hora.
IP 55 El repuesto se adquiere directamente de bodega, ya que se ha
- REPUESTO producido solo fallos pequefios y no habido la necesidad de
cos fi 0,83 adquirir un repuesto de afuera.




PLEGADORA HACO

SISTEMA IMAGEN INDUACERO INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES MOTOREDUCTOR COAXIAL IMAGEN
Marca HACO Marca MOTOVARIO
Modelo PPM-43-225 Tipo RT-PAM/042
Serie 90638 Serie 0017027
T. de trabajo 380V Potencia 0,27 kW
Frecuencia de red 60Hz Voltaje 220V
Cap. Maxima 225 Ton. cos fi 0,78
Peso 4470 Kg. IP 55
Longitud 4’rr?;0 Anchura 1,95m RPM 1670
2,75 A.
Altura n fabricacion | 2001 CONTEXTO OPERACIONAL
SISTEMA DE TRANSMISION ASPECTOS Se encuentra instalado en la nave de plegado y corte, con una humedad relativa
MOTOR 1 IMAGEN CLIMATICOS que alcanza el 77% y temperatura ambiente que no supera los 18°C.
Marca MEZ Funciona con un sistema hidraulico de doble efecto, mediante un panel de control
se envia la informacién para que se surja el doblado de las planchas de acero,
Modelo TAA71M04 FUNCIONAMIENTO. después del doblado un sistema de transmision por cadena cumple la funcion de
retorno automatico.
Potencia 0,37 kW La plegadora HACO trabaja en proceso por lotes, ya que otros sistemas no
PROCESO ¥ dependen de él para su funcionalidad, si estd maquina entra en fallo se recurre al
Voltaje 230V REDUNDANCIA. encendido de otras 2 plegadoras existentes con mas baja capacidad.
Frecuencia de red 60 Hz ESTANDARES DE Construido bajo normativa CE, con control ATL 550 que permite doblar piezas
RPM 1370 rpm CALIDAD. con gran precision.
Amperaje 184 ES'II;/,;AI;\IDDIgI_?ES Por su antiguedad presenta fisura en su sistema de combustible principalmente en
IP 55 AMBIENTALES. cafierias y tanque de almacenamiento, por lo que existe derrames en el piso.
cos fi 0,78 RIESGOS PARA LA | Los riesgos para la seguridad son altos debido al mecanismo que presenta, su
MOTOBOMBA (2) SEGURIDAD operacion.
Marca EMK- HOLLAND OPERACION Lamaquina se utiliza de forma parcial, es decir 2 horas en forma continua de lunes
Modelo KC180M-4 a viernes.
Potencia 18,5 kW ESTIMACION DE L
Voltaje 440V PRODUCCION La pérdida es de $150 por hora.
Cos fi 0.85 Los repuestos son de dificil obtencion por ser una maquina antigua, por lo que se
RPM 1765 REPUESTO le repara con elementos genéricos que se encuentran en bodega, hasta que llegue
el repuesto original ya gue es tardio.




TORNO LOGAN

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CiA. LTDA.
SISTEMA IMAGEN INDUACERO US CERO CUADOR C
] CONTEXTO OPERACIONAL
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES Se encuentra instalado en la nave de plegado y corte, con una
ASPECTOS humedad relativa que alcanza el 77% y temperatura ambiente que
CLIMATICOS no supera los 18°C, por ser una maquina que alcanza altas

Marca LOGAN temperaturas por su trabajo, se utiliza refrigerante.

Modelo FEL-32120GYC El torno LOGAN gira a diferentes velocidades y se utiliza las
mordazas para ajustar las piezas a tornear mediante el giro que se
produce, para el torneado se utiliza una herramienta de acero duro

Tensién de trabajo 220V FUNCIONAMIENTO. afilada; el carro va montada sobre la bancada permitiendo la
movilidad de la herramienta en forma horizontal paralela para hacer
surcos mas profundos.

Potencia 11,5 kW El proceso de trabajo es por lotes, es la maquina que mas resalta

PROCESO Y dentro del area de plegado y corte, no para la productividad si llegase
Frecuencia de red 60 Hz REDUNDANCIA. a fallar, pero incrementa el tiempo de torneado, existe dos tornos
mas dentro del &rea para sustituirlo, pero de menor capacidad.
Maquina N° 07228 ESTANDARES DE Las piezas que son torneadas en el torno LOGAN deben cumplir la
q CALIDAD. norma ISO 9001:2015 como estandar de calidad.
Amperaie 6A ESTANDARES MEDIO- | No produce dafios al medio ambiente por ser una maquina que
pera) AMBIENTALES. funciona con energia eléctrica.
Max. 770 i i i
RIESGOS PARA LA | Se et rovicr st i s speriors o o
SEGURIDAD perador, p g uinteg u
la muerte.
Max. Len_gth of work 3000
piece
P El torno LOGAN trabaja seis (6) horas al dia desde las 8:00 am hasta
OPERACION las 14:00 pm de lunes a viernes.
IP 54
ESTIMACION DE .
070 PRODUCCION La pérdida es de $100 por hora.
Longitud 3,60 m Anchura m
A Los repuestos se encuentran disponibles en bodega cuando se
Altura 1,45m fabri . 2007 REPUESTO presentan dafios de pequefia magnitud y para dafios mas severos se
abricacion py B
debe adquirir los repuestos mediante una compra externamente.




Fresadora FEXAC

SISTEMA

TIPO

AM 132 MR4

cos fi

0,85

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES

No

19513847F

Frecuencia

60 Hz

CONTEXTO OPERACIONAL

IP

55

Potencia

7,5 kW

Marca

FEXAC

RPM

1735r.p.m

Voltaje

220V

ASPECTOS
CLIMATICOS

Se encuentra instalado en la nave de plegado y corte, con una
humedad relativa que alcanza el 77% y temperatura ambiente
gue no supera los 18°C.

IMAGEN

Modelo

UMS

Superficie de
mesa

1100 X 240 mm

Curso de mesa

1000 X 350 mm

Cabezal I1ISO 40
Revoluciones 40 - 1750
Motor principal 10 Hp
Peso 1750 Kg
Reco_rrldo 425 mm
vertical
Rec_orrl_do 800 mm
longitudinal
Recorrido 295 mm
transversal

FUNCIONAMIENTO

Funciona de forma manual y automatico, el desplazamiento
del carnero o mandril es automético producido por un motor
de corriente continua accionado por un husillo, la mesa
longitudinal se la mueve de forma horizontal con el carro
transversal accionando la palanca en el eje x ,y para moverla
de forma vertical se utiliza la palanca en el eje y, si se lo quiere
mover para atras y adelante se acciona la palanca en el eje z.

PROCESO Y
REDUNDANCIA

El proceso de trabajo es por lotes y no para la productividad si
llegase a fallar, pero incrementa el tiempo de fresado de piezas,
existe una fresadora que suple de emergencia si ésta llegase a
fallar.

ESTANDARES DE

Su cabezal esta construido bajo la norma 1SO 40 DIN 2080

CALIDAD con desplazamiento de 100 mm.
ESTANDARES
MEDIO- No presenta dafios al medio ambiente.

AMBIENTALES

RIESGOS PARA LA

Presenta dafios hacia la integridad fisica del operador por lo
que se recomienda conocer el funcionamiento de la maquina'y

SEGURIDAD . L - - .
que reciba una capacitacion previa para no sufrir accidentes.
) La fresadora FEXAC trabaja siete (7) horas de forma continua,
OPERACION 2 veces por semana, mecanizando ejes y cardanes para el

accionamiento de compuertas hidraulicas.

ESTIMACION DE
PRODUCCION

La pérdida es de $100 por hora.

REPUESTO

Para fallas pequefias el repuesto se encuentra en bodega y
cuando la maquina surge fallos severos se los traslada a talleres
particulares para su reparacion.




MESA DE CORTE HYPERTHERM

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR

SISTEMA IMAGEN [NDUACERO CIA. LTDA
ESPECIFICACIONES TECNICAS <
GENERALES ESTRUCTURA MECANICA IMAGEN
Marca HYPERTHERM Longitud 4,75 m
Modelo POWERMAX 105 Altura 145m
Ancho 2,10m
CORTE POR ARCO DE PLASMA IMAGEN CONTEXTO OPERACIONAL
Voltaje de entrada 600 V ASPECTOS Se encuentra instalado en la nave de corte y plasma, con una humedad relativa que
Frecuencia 60 Hz CLIMATICOS alcanza el 75% y temperatura ambiente gue no supera los 20°C.
Potencia de salida 16,8 kW La cortadora de plasma utiliza aire o nitrégeno para realizar cortes en planchas de
Corriente de entrada a 2 A FUNCIONAMIENTO | acero. Gracias a la tecnologia Smart Sense ajusta automaticamente la presion de gas
16,8 kW correspondiente al modo de corte que se va a realizar.
C\c/)cr)rlltzr);e dgesZﬁléga 30-105 A PROCESO Y El proceso es continuo ya que reduce drasticamente la produccion y no cuenta con
nJo minal 160 VCD REDUNDANCIA equipo de reemplazo, ocasionado retraso a la hora de entregar el material cortado.
Ciclo de trabajo a 70% a 105 A, 240 V ESTANDARES DE | Los equipos HYPERTHERM se fabrican bajo la norma EN60974-10 y llevan la
40°c CALIDAD marca CE (Conformité Européenne)
Volt circuito abierto 300 VCD P )
. . P 592 mm ESTANDARES Al momento de realizar los cortes en las planchas de acero se produce humos y gases
Dimensiones con A 274 mm MEDIO- toxicos que son arrojados directamente hacia la atmosfera
manijas AMBIENTALES '
L 508 mm RIESGOS PARA LA | Lainhalacién de gases toxicos es peligrosa para la salud del operador, como también

Peso con antorcha

45 Kg (100 Ib.)

Alimentacion de gas

Aire sin aceite, limpio y seco o

nitrégeno

Corte 32
recomendado mm

Velocidad de corte

500
mm/min

SEGURIDAD esta expuesto a sufrir quemaduras de gravedad al momento de realizar los cortes.
] La méaquina trabaja 5 horas diaria de forma continua por semana, elaborando cortes
OPERACION en planchas de acero, para la creacién de tanques de almacenamiento y para

reparaciones de equipos industriales.

ESTIMACION DE
PRODUCCION

La pérdida es de $150 por hora.




COMPRESOR CAMPBELL HAUSFELD

SISTEMA IMAGEN INDUACERO INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES CONTEXTO OPERACIONAL
Marca CAMPBELL ) Se encuentra instalado en la nave de acero al carbono, con
HAUSFELD ASPECTOS CLIMATICOS | una humedad relativa que alcanza el 88 % y temperatura
Modelo CE8801 ambiente que no supera los 22°C.
Serial 08025 El motor funciona con energia eléctrica trifasica, impulsando
una bomba de dos etapas de larga duracion; mediante una
Motor HP 10 FUNCIONAMIENTO transmisién por banda, disefiada para entregar mas de 15000
horas de funcionamiento.
Potencia 208-230/460 El proceso es por lotes ya que trabaja en tiempos parciales,
V PROCESO Y al momento que el compresor llegue a fallar, entra a trabajar
Frecuencia 60 Hz REDUNDANCIA automaticamente el compresor que se encuentra a lado, con
mismas caracteristicas de placa.
Eficiencia 89,50% i La elaboracion del tanque de almacenamiento es fabricado
ESTANDARES DE bajo la norma ASME con el fin de cuidar la seguridad del
Factor de potencia 82,70% CALIDAD operador y certificado bajo la norma 1SO 9000 referente a la
calidad del activo.
Fase 3 ESTANDARES MEDIO- No afecta al medio ambiente
CFM @ 90 37,6 AMBIENTALES '
CFM @ 175 36 Por ser un sistema que trabaja a altas presiones se corre el
RIESGOS PARA LA riesgo que el tanque de almacenamiento presente fisuras y
Presion maxima 175 PSI SEGURIDAD llegue a explotar provocando dafios en la integridad fisica
del operador.
RPM de la bomba 700 i El compresor CAMPBELL HAUSFELD opera desde las
OPERACION 8:00 am hasta las 17:00 pm de lunes a viernes de forma
Peso del equipo 378,76 Kg continua.
Constumo de corr_lente 27-24,4/12,2 ESTIMACION DE o
Ciclo de trabajo 80/20 PRODUCCCION La pérdida es de $25 por hora.
maximo
- . 3/4 pulg (F)
Diametro Salida NPT Cuando se produce fallos, en ese momento se recurre a la
- - REPUESTO
Dimensiones 69 pulg x 24 compra del repuesto.
(LXWxH) pulg x 66 pulg
Temperatura maxima 40 °C
Capacidad del Tanque 120 Gal.




SOLDADORA MULTIPROCESO MILLER

SISTEMA TYIXEEY INDUACERO INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DIMENSIONES IMAGEN
GENERALES ENTRE AGUJEROS
Marca MILLER A 298 mm .
Modelo XMT-350 B 42 mm @ i
Serial MC050112V C 400 mm
Entrada de poder Trifasico D 485 mm
Salida nominal 350 A- 34 VCD E 221 mm | 4
Ciclo de trabajo 60% F 39 mm 2
Gama de voltaje 10-38 V HO) - o
- 1/4-20 UN T
Gama de amperaje 5-425 A G /420 UNC
Volt de circuito abierto 75VCD CONTEXTO OPERACIONAL
No6mina IP IP 23 . L
Entrada de amperios RMS a la salida de ASPECTOS Se encuentra instalado en la nave de acero |r_10X|dabIe, con una humedad
CLIMATICOS relativa que alcanza el 77 % y temperatura ambiente que no supera los 18°C.

carga nominal

230V 36,1
380 V 22,3
400V 20,6
460 V 17,8
Consumo 14,2 kVA
Potencia 13,6 kW
Conexion de red 280-575 V
Frecuencia 60 Hz
Capacidad de Tanque 120 Gal.
Fusible recomendado 16 A
Dimensiones 432 x 318 x
610 mm
Peso 42,4 Kg

FUNCIONAMIENTO

Es una soldadora multiproceso ya que puede realizar trabajos de soldadura
MIG, TIC y MAG, se utiliza un gas inerte (argén) almacenado en un cilindro,
el flujo de gas se regula mediante una vélvula de control que es controlado
por un botén en la antorcha.

PROCESO Y
REDUNDANCIA

El proceso que realiza la maquina es de forma continua, al momento que sufre
algun fallo existe una maquina con las mismas caracteristicas que la sustituye
para que no exista retrasos en produccion.

ESTANDARES DE

Registrado con la norma ISO 9001 para calidad y la normativa IEC

CALIDAD relacionado a lo eléctrico, electrénico y tecnologia.
ESTANDARES .
MEDIO- El soldar puede causar fuego o crear explosiones provocando humo

AMBIENTALES

perjudicial al medio ambiente.

RIESGOS PARA LA
SEGURIDAD

Produce graves riesgos para el operador ya que los cilindros podrian estallar
si estan averiados y el amontamiento de gas puede enfermar o matar al
operador.

OPERACION

La soldadora MILLER opera en tiempos parciales, aproximadamente de 3 a 4
horas diarias durante los 5 dias de la semana.

ESTIMACION DE
PRODUCCION

La pérdida es de $50 por hora.

REPUESTO

Los repuestos se encuentran disponibles en bodega o son tomados de
soldadoras obsoletas.




TALADRO RADIAL HARVEY

SISTEMA IMAGEN INDUACERO INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES CONTEXTO OPERACIONAL
Marca HARVEY ASPECTOS Se encuentra bajo la cubierta de la nave del area de plegado
< y corte, con una humedad relativa de alrededor del 77% vy la
Modelo Z3050Xx16/1 CLIMATICOS temperatura en esta area no supera los 18°C.
Serla_l 201009217 FUNCIONAMIENTO La operacion de _mecaryllzado se da desde la caja de mandos,
Voltaje 220V mediante la manipulacion de botones y sus volantes.
Frecuencia 60 Hz PROCESO Y Funciona por periodos de tiempos parciales, se cuenta con 2
Fases 3 REDUNDANCIA taladros de similares caracteristicas capaces de sustituirlo.
Potencia del motor principal 4 kW ESTANDARES DE La maquina cuenta con marcado CE
Corriente de carga completa 25A CALIDAD q '
Capacidad total 6,5 kVA ESTANDARES
Diadmetro méaxima de 50 mm MEDIO- No afecta negativamente al medio ambiente.
perforacion AMBIENTALES
D'ﬁhzr;ﬁ'(? eT;rioﬁL%igel 350-1600 mm Debido a que sus operaciones implican movimientos de la
Distancia e)r,nre 12 punta del RIESGOS PARA LA herramienta de perforacion a muy altas revoluciones,
: pun SEGURIDAD involucra que se generen riesgo de atrapamiento hacia el
husillo y la superficie de 320-1220 mm
- operador.
trabajo de la placa base
Recorrido del husillo 315 mm i .
Rango de velocidades del 25-2000 (16 OPERACION Dla}rlamente cumple de entre 4 y 5 horas de trabajo de lunes
. a sébado
husillo (RPM) pasos)
Rango de avances del husillo 0,04-3,2 (16 <
(mm/r) pasos) Egggﬁ)ﬁgg II\CI')BE La pérdida es de $100 por hora.
Tamafo de la mesa 500x630 mm
Recorrido del cabezal del 1250 mm La disponibilidad de los repuestos para dafios menores se
husillo REPUESTO encuentra en bodega, para grandes actividades de cambio es
Velocidad del husillo 16 necesario realizar un pedido externo.
Velocidad de elevacion 1,2 m/min MOTOR DEL HUSILLO IMAGEN MOTOR PRINCIPAL IMAGEN
Angulo de rotacion del brazo 360° N° 11397 IP 44 N° 21351 RPM F
Torque maximo del husillo 400 Nm TIPO Y112M-4 RPM gg’l\j TIPO Yo0L-4 é?:?\?l
Motor del husillo 1 kw POTENCIA 4 kW FRECUENCIA | 60Hz POTENCIA | 15kw 1P44
Dimensiones generales (L X 2500 X 1070 X
W X H) 2840 mm AMPERAJE 145 A dB (A) 70 AMPERAJE 59A dB (A)
Peso 3,5 Ton. CONEXION | Triangulo Voltaje 220V VOLTAJE 220V 68




MOTOSOLDADORA MILLER BIG BLUE 400XPRO

SISTEMA IMAGEN INDUACERO INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARTES DEL PANEL DE CONTROL
Marca MILLER Volt/Amperimetro digital :
Modelo 400XPRO Selector de proceso/ DIG )
Arco manual (SMAW) Recéptaculo remoto de 14pin 5 :
MIG/MAG (GMAW) Recéptaculo de 110V, 16 A 8
PROCESOS TIG (GTAW) Med. combustible/horas de trabajo/ .

Arco sumergido (SAW)

Soldadura de perno

Para atorchar

Voltaje en vacio 73 0CV
Rango/Amperaje 20-400 (Amps)
Salidas 400 Amp. DC
IP 1P23S

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR

Marca del motor

Caterpillar 3013C

Interruptor de precalentamiento

Interruptor de encendido

Control de ajuste VVoltaje/Amperaje

OO (N[O W|N|-

Breiquers de potencia auxiliar

Recéptaculo de 110V, 32 A

=
[l =]

Terminales de salida de soldadura

10

& w

CONTEXTO OPERACIONAL

ASPECTOS CLIMATICOS

Se encuentra instalada en la nave del area de acero al
carbono, con una humedad relativa que alcanza el 77% y
temperatura ambiente que no supera los 18°C, no es apta

Diesel para soldar bajo la lluvia.
Potencia 21,7 HP Puede generar 400 A, trabajando en un ciclo de trabajo al
. 3 cilindros industrial, < - FUNCIONAMIENTO 100%, en el panel frontal se encuentra la perilla para el
Tipo Diesel ANGULOS DE OPERACION proceso de soldadura que se desea aplicar.

Revoluciones 1850 r.p.m PROCESO Y REDUNDANCIA El_proceso es contindio produciendo paro total del area,

Combustible 435 L existe un equipo de reemplazo.

Cap. aceite 57L ESTANDARES DE CALIDAD Norma IEC 60974-1:2012; IEC 60974-10:2014 Parte 10.
. ESTANDARES DE MEDIO Produce humo que es arrojado directamente hacia el medio
Cap. refrigerante 57L

DIMENSIONES Y PESOS

Altura 813 mm
Ancho 660 mm
Profundidad 1429 mm
Peso sin
combustible 458kg
Peso con 495 kg

combustible

AMBIENTE

ambiente.

RIESGOS A LA SEGURIDAD

Produce monoxido de carbono por lo que se recomienda
usarlo solo al aire libre.

OPERACION

Opera al momento que la empresa se queda sin suministro
eléctrico y también es utilizada para que los contratistas
realicen montajes.

ESTIMACION DE PRODUCCION

La pérdida es de $200 por hora.

REPUESTO

Los repuestos se encuentran disponibles en bodega.




ANEXO E: HOJAS DE INFORMACION Y DECISION FALTANTES.
Hojas de informacién del torno LOGAN

= Empresa: Cadigo del Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
"‘ ’NDUACEROW INI?UACERO CIA LTDA. sistema: Torno LOGAN Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
- Area: Plegado y corte EI-PC-TLO1 | Subsistema: Motor principal Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha: 29/01/2021 De: 3
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia

Falla oculta: Reduce el rendimiento del motor presentando calor excesivo en la carcasa.

No presenta dafios a la seguridad.

No presenta dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos dafios a la propia maquina, calor y olor a quemado.

Solucién: Reparacion del ventilador del motor eléctrico, con un costo de 50 USD.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado de inspeccién
de $50, con una pérdida de produccién de 100 USD por hora.

No crea Probabilidad de ocurrencia:2 veces al afio.

Sobrecalentamiento
del motor eléctrico
por nula disipacion
de calor.

Falla oculta

A| movimiento Falla evidente: ElI motor eléctrico se apaga presentando excesiva temperatura en la parte frontal
rotatorio de la carcasa por desalineacion del eje principal.

. o No presenta dafios a la seguridad.
ilgg&iez?g;mal €N Je No presentg daﬁo_s al r_nedio ambiente. _
2 provocados por 0 Efect(_)s fisicos v_|brac10nes, rt_Jldo anormal, temperatura alta. Operacionales
Crear movimiento desgaste excesivo. e Solucion: Cambio del rodamiento, con un costo de 50 USD.
rotativo para e Tiempo de parada aproximado: 4 horas, con un costo estimado de reparacion de $35 incluido

roscado y cilindrado mano obra, con una pérdida de produccién de 50 USD por hora.
1 | de piezas metalicas Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

con una velocidad Falla oculta: Se produce desprendimiento del material por lubricante contaminado.

de entre 300 — 1500 No presenta dafios a la seguridad.

rpm. No presenta dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos fisuras, olores extrafios.

Solucién: Cambio del juego de engranajes, con un costo de 75 USD.

Tiempo de parada aproximado: de 24 a 48 horas, con un costo estimado de inspeccion de 80
No realiza el USD, no existe pérdida de produccion.

roscado y Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Desgaste  adhesivo
1 | de los engranajes en
la caja de avance.

Falla oculta

cilindrado Falla evidente: No permite el avance ni la operacion del carro transversal.

especificado. No presenta dafios a la seguridad.

No presenta dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos ruido, vibraciones de la maquina.

Solucioén: Liberacion del carro transversal.

Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, con un costo estimado de 20 USD incluido mano
obra, con pérdida de calidad del material mecanizado.

Probabilidad de ocurrencia: 4 veces al afio.

Atascamiento  del
2 | carro transversal por
particulas solidas.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



F4, INpuacero®

Empresa:

INDUACERO CIA. LTDA.

Area:
Plegado y corte

o Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
Codigo del Torno LOGAN Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 2
Els-llgée?ibl Subsistema: Revisado por. Fecha: De

Trasmision por poleas Ing. César Gallegos 29/01/2021 3

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Generar potencia
mecénica desde el
motor principal al
cabezal

No transmite
potencia
mecanica.

Rotura de ruedas
dentadas por friccion
en el cabezal

Falla evidente: Se encuentra fuera de operacién, producido por la falta de lubricacion.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos temperatura elevada, dafios a la propia maquina.

Solucién: cambio de ruedas dentadas con un costo de 50 USD.

Tiempo de parada aproximado: de 24 a 48 horas, con un costo estimado de 50 USD incluido mano
obra, con pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Desgaste de ruedas
dentadas en el
cabezal por
contaminacion.

Falla evidente: Inactividad de la maquina, se produce por desprendimiento del material por lubricante
contaminado.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos fisuras, olores extrafios, temperaturas elevadas.

Solucion: Cambio de ruedas dentadas con un costo de 75 USD

Tiempo de parada aproximado: de 24 a 48 horas, con un costo estimado de inspeccion de 80 USD,
no existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

No operacionales

Transmite
parcialmente
potencia
mecénica.

Correas flojas por
fatiga.

Falla oculta: Pérdida de potencia en el sistema de transmisién, provocando pérdidas de tiempo en
operacion y entrega.

Si existe amenaza a la seguridad: atrapamiento de extremidades.

No existe amenaza a la seguridad.

Efectos fisicos dafios a la propia maquina, ruido excesivo, fisuras.

Solucioén: tensionado de correas.

Tiempo de parada aproximado: de 24 a 48 horas, con un costo estimado de 60 USD incluido mano
obra, no existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

Falla oculta

Desalineamiento
entre centros de
poleas.

Falla evidente: Perdida de potencia, produce ruidos anormales para el oido del ser humano.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos ruido, vibraciones.

Solucioén: Alineacién de centros de polea.

Tiempo de parada aproximado: de 1 a 2 horas, con un costo estimado de 50 USD incluido mano
obra, con pérdida de produccién 100 USD por hora.

Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




4, NnobuAacERrO”

Empresa:

INDUACERO CIA. LTDA.

Codigo del

Area:

Plegado y corte

sistema:
EI-PC-TLO1

Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
Torno LOGAN Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 3
Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Bancada Ing. César Gallegos 29/01/2021 3

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Guiar y soportar el carro
transversal del torno.

Atascamiento de
componentes méviles por
particulas sélidas en el area
de la bancada.

Falla evidente: Produce piezas mal mecanizadas saliéndose de los estandares de
calidad.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos ruidos anormales, temperatura elevada.

Solucion: liberar los componentes moviles, el encargado es el técnico de
mantenimiento.

Tiempo de parada aproximado: de 30 a 60 min, con un costo estimado de 10 USD
incluido mano obra, con pérdida de produccién de 100 USD por hora.

Probabilidad de ocurrencia: seis veces al dia.

Operacionales

Guia y soporta
parcialmente el
carro transversal. | 2

Ejes atascados por falta de

Falla evidente: Se produce atascamiento por falta de lubricacion y por una mal
operacion del activo.

Si existe amenaza a la seguridad: atrapamientos al momento de reparar el activo.
No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos vibraciones, ruido excesivo.

vibracion en la bancada.

Solucion: ajustar pernos de anclaje.

Tiempo de parada aproximado: de 1 a 4 horas, con un costo estimado de 40 USD
incluido mano obra, con pérdida de produccién de 100 USD por hora.

Probabilidad de ocurrencia: seis veces al afio.

lubricacion. Solucié_n:_liberacién de ejes atascados un costo de 5 USD, lo realiza el técnico de Seguridad
mantenimiento.
o Tiempo de parada aproximado: de 24 a 72 horas, con un costo estimado de
reparacion de 50 USD incluido mano obra, con pérdida de produccion de 100 USD
por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.
o Falla evidente: Dafios sensoriales al operador y a los demas trabajadores.
e Si existe amenaza a la seguridad.
o No existe dafios al medio ambiente.
3 Ruidos anormales por |e Efectos fisicos dafios a la propia maquina, vibraciones. Seguridad
J
]

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de decision del torno LOGAN

HOJA DE DECISION RCM
INDE?&?:EIZ% Cia Realizado por: Fecha: Hoja N°:
- Ltda Caodigo del Sistema: Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
K. INDUACERO® ' sistema: Torno LOGAN
— Area: EI-PC-TLO1 Revisado por: Fecha: De:
Plegado y corte Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
. ) H1 H2 H3
Referencia de Evaluacion de las Tareas "A falta .
) » ) S1 S2 S3 Frecuencia )
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas o A realizarse por
o1 02 03 inicial
Flre|mm | v [ s [ E [ o | Nt | N2 [ N3] Ha| Hs | 4
Subsistema: MOTOR PRINCIPAL

1 A 1 N N N S S Inspeccion mediante termografia. 52 semanas Contratacion externa

1 A 2 S N N S N N N . Traba;o al fallo Sin frecuencia Técnico. de Mantenimiento
Cambio del rodamiento.

1 B 1 N N N N S Inspeccion del aceite (particulas). 52 semanas Contratacion externa

1 B 2 S N N S N S Limpieza del carro transversal. 4 semanas Ayudante de mantenimiento

Subsistema: TRANSMISION DE POLEAS
1 A 1 S N N S N S Inspeccion de ruedas dentadas 52 semanas Técnico. de Mantenimiento
1 A 2 N N N N Inspeccion del aceite (particulas). 52 semanas Contratacion externa
___ | Alineacion de correas con equipos - -

1 1 S S N N S especializado. 26 semanas Técnico. de Mantenimiento
Alineacion de centros de poleas con - .

1 B 2 S N N S S equipos especializado. 26 semanas Técnico. de Mantenimiento

Subsistema: BANCADA

1 A 1 S N S S Limpieza de la bancada. 4 semanas Operador

1 A 2 S N S N S Inspeccion de puntos de lubricacién. 52 semanas Técnico. de Mantenimiento

1 A 3 S S N S N Instalacion de amortiguadores en- los 52 semanas Técnico. de Mantenimiento
soportes del torno.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion de la fresadora FEXAC.

= Empresa: Cédigo del Sistema: Realizado por: ) Fecha: Hoja N°
"‘ INDUACERO(P INI?UACERO CIA. LTDA. sistema: FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 1
—— Area: Plegado y corte EI-PC-FFO1 Subsistema: Motor principal Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha:29/01/2021 De: 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia

Falla oculta: Se excede la corriente nominal que soportan los bobinados provocando la no
generacion de energia.

No produce dafios a la seguridad.

Bobinado No produce dafios al medio ambiente.

®

N i
° geneter | 1 | quemado  por s Efectos fisicos: calor y olor a quemado. Falla oculta

®

i

energia rotacional. - . .,
9 sobrecargas. Solucioén: rebobinado del motor con un costo de 200 USD, contratacion externa

Tiempo de parada aproximado: se estima de 24 a 48 horas, con un costo aproximado de inspeccion
de $150, con una pérdida de produccion de $200 por hora.

Generar energia - : ~
e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

rotacional a 1735 rpm.

o Falla oculta: pérdida de potencia del motor, la energia suministrada es intermitente
» No produce dafios a la seguridad
Generar  energia Escobillas * No prodqu dafios al medio ambiente.
B | rotacional menora | 2 desgastadas por |e Efectqs fisicos tgmperatura _alta en la carcasa. Falla oculta
1735 rpm. pgr_tlculas e Solucion: Cambio de escobillas.
solidas. e Tiempo de parada aproximado: 1 horas, con un costo estimado de reparacion de $15 incluido mano
obra, con una pérdida de produccién de $50 por hora.
o Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
= Empresa: Cédigo del Sistema: Realizado por: ) Fecha: Hoja N°
"‘ INDUACEROG’ INI?UACERO CIA. LTDA. sistema: FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 2
-—— Area: Plegado y corte ElI-PC-FFO1 Subsistema: Mesa Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha: 29/01/2021 De: 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: Mal mecanizado de la pieza por existir desniveles.
o No existe dafios al medio ambiente.
Mantener y soportar la Incapaz de El terreno base | No existe,d'aﬁos a~la seguriQad. .
1 | pieza a nivel para su | A mantener_y 1| cede por ° Efect(_)§ fisicos darps ala pieza a mecanizar. Operacionales
mecanizado soportar la pieza a desnivel. e Solucion: Instalacion de soportes en la base de la mesa.
mecanizar e Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado de $10,
afecta a la calidad de mecanizado de la pieza.
o Probabilidad de ocurrencia: seis veces al afio.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



Empresa: . Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
= ) INDUACERO CIiA. LTDA. Codigo del FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chugui Wellingtn 27/01/2021 3
"__! INDUACEROo Area: EIS- I;tg_mFﬁbl Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Plegado y corte Sistema de transmisién Ing. César Gallegos 29/01/2021 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: No transmite la rotacion por exceso de tension en las bandas.
» No existe dafios a la seguridad.
Disminucién de la seccion |° No existe'd.aﬁos _al medio ambiente. _
1 | longitudinal de la banda por ° Efect(_)§ fisicos fl_suras, desgaste, tempera_tu_r{a excesiva. Operacionales
desgaste. . S(_Jquon: Cambio de la ba_nda de transn_usmn con un costo de 50 USD. _
e Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado
de inspeccion de $30, con una pérdida de produccion de $50 por hora.
1 Transmitir energia A No transmitir o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.
rotacional energia rotacional. ¢ Falla evidente: La transmision de rotacion es deficiente debido al exceso de trabajo.
e No existe dafios a la seguridad.
o No existe dafios al medio ambiente.
2 Deshilado_ de la banda por |e Efectos fisicos: ruido anormal, temperatura alta. Operacionales
sobretension. e Solucion: Sustitucion de la banda con un costo de 50 USD.
e Tiempo de parada aproximado: 2 horas, con un costo estimado de reparacion de
$30 incluido mano obra, con una pérdida de produccién de $50 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
Empresa: . Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
- ) INDUACERO CiA. LTDA. Codigo del FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 4
"__! INDUACERO“ Area: EIS- ';tce_?ibl Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Plegado y corte Tornillo sin fin de avance Ing. César Gallegos 29/01/2021 9

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Generar el avance de la
mesaen direccion X,Yy Z

No genera el
avance.

Dafio en el tornillo por
fatiga y picaduras.

Falla evidente: No se produce los avances de la mesa debido a la fatiga del material.
No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos ruido extrafio.

Solucién: Reemplazo del tornillo sin fin.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 4 a 6 horas, con un costo aproximado
de reemplazo de $100, con una pérdida de produccion de $100 por hora.
Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Empresa: o Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
h " INDUACERO CIA. LTDA. qulgo d_el FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 5
__é INDUACERO 2 Area: EIS- I;tg_mFﬁbl Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Plegado y corte Caja de velocidades Ing. César Gallegos 29/01/2021 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia

Falla evidente: La velocidad de avance es incontrolable y existe fallas en la transmision.
Si existe amenaza a la seguridad: Golpes y aplastamientos al operador.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos dafios a la propia maquina, ruido extrafio.

Solucién: cambio de engranajes desgastados.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 24 a 48 horas, con un costo aproximado
de reparacion de $50, con una pérdida de produccion de $150 por hora.

Desgaste de ejes y
1 | engranajes por falta de
lubricacién.

Operacionales

Incapaz de

Capaz de controlar la Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.
- controlar la - - - — — -
1 | velocidad en los avances | A velocidad en los Falla evidente: No permite que se realice la transmision de rotacion a los ejes por mal

XYZ avances XYZ seleccionamiento de conductores.

» No existe dafios a la seguridad.
Sistema eléctrico | No existe dafios al medio ambiente.
2 | averiado por |e Efectos fisicos temperatura alta, humo, olores extrafios. Operacionales
sobrecargas. e Solucion: Reemplazo de elementos eléctricos dafiados.
e Tiempo de parada aproximado: 3 horas, con un costo estimado de reparacion de $75
incluido mano obra, con una pérdida de produccién de $150 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
Empresa: . Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
= ) INDUACERO CIA. LTDA. Cadigo del FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 6
"_! INDUACERO . Area: EIS- I;?_?ﬁbl Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Plegado y corte Palancas de avance Ing. César Gallegos 29/01/2021 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: Es imposible mecanizar la pieza por la ruptura de la palanca.
e Dafios a la seguridad
e Dafios al medio ambiente
Mover la mesa en varias Ruptura de _Ia palanca_por e Efectos fisicos dafios a la propia maquina -
1 direcciones A | Nomoverlamesa | 1 | fatiga al aplicar demasiada e Solucion: bio de la pal d ’ Operacionales
: fuerza. olucién: cambio de la palanca de avance.
e Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado
de reparacion de $50, con una pérdida de produccion de $100 por hora.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afos.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



Empresa: . Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
= ) INDUACERO CIiA. LTDA. Codigo del FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chugui Wellingtn 27/01/2021 7
"__! INDUACEROo Area: EIS- I;tg_mFﬁbl Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Plegado y corte Caja del sistema eléctrico Ing. César Gallegos 29/01/2021 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: No existe la circulacion de energia eléctrica por el circuito por ende
no se encienden los elementos eléctricos.
e Si existe amenaza a la seguridad: quemaduras externas e internas.
- . e No existe amenaza a la seguridad.
Cortocircuito en la caja de - .
1 P o Efectos fisicos humo y olor a quemado. Seguridad
control eléctrico. - . o
e Solucion: Cambio de elementos eléctricos.
Incapaz de e Tiempo de parada aproximado: se estima de 24 a 48 horas, con un costo
Capaz de  mantener mantener aproximado de reparacion de $150, con una pérdida de produccién de $100 por hora.
1 | encendidos todos los | A encendidos los e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.
elementos eléctricos. elementos e Falla evidente: No es posible encender la fresadora.
eléctricos. e No existe amenaza a la seguridad.
o e No existe dafios al medio ambiente.
Componentes eléctricos y | Efectos fisicos humo v ol d
2 | electronicos quemados por - Moy olora quemado. - Operacionales
sobretension.  Solucion: Cambio de componentes eléctricos y electronicos.
e Tiempo de parada aproximado: 4 a 6 horas, con un costo estimado de reparacion
de $150 incluido mano obra, con una pérdida de produccién de $100 por hora.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
Empresa: o Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
=, " INDUACERO CIA. LTDA. Cadigo del FRESADORA FEXAC Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 8
"_! INDUACERO . Area: EIS- I;?_?ﬁbl Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Plegado y corte Fresa Ing. César Gallegos 29/01/2021 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: Imposible mecanizar la pieza debido a la fatiga existente en la fresa.
e No existe dafios a la seguridad.
. i » No existe dafios al medio ambiente.
1 Tgfgsmétrlgar nlz\/g?;i?éz A No transmitir 1| Eresa desqasta por fatioa e Efectos fisicos temperatura alta, color extrafio, olor extrafio Overacionales
glanas P movimiento. 9 P SIS Solucién: Cambio de la herramienta (Fresa). P
e Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado
de reemplazo de $25, con una pérdida de produccién de $100 por hora.
o Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Empresa: Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
E' INDUACERO CIA Codigo del FRESADORA FEXAC Casa Jhonny: Chuqui Wellingtén |  27/01/2021 9
| INDUACERO : sistemat _ |
— Area: EI-PC-FFO1 Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Plegado y corte Refrigeracion Ing. César Gallegos 29/01/2021 9
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: Presenta calentamiento en la pieza que se estd mecanizando
al estar los filtros obstruidos por suciedad.
Taponamiento de I° No ex?ste dar:los al medio gmbiente.
cafierias por la suciedad > No exwte}d_anos a la seguridad. . . .
1 del aceite de I° Efectos fisicos temperaturas elevadas en la pieza ha mecanizar. No operacionales
refrigeracion. e Solucion: limpieza de la linea de lubricacion.
e Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo
aproximado de inspeccion de $50, no existe pérdida de produccion.
e Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.
e Falla oculta: No existe continuidad de aceite refrigerante ya que los sellos
0 empaques se encuentran averiados.
. e Si existe dafios al medio ambiente: Derrames en el piso.
Capaz de refrigerar No ir:nglsgera Bajo nivel de aceite y (» No existe dafios a la seguridad.
1 | piezas y _herramientas A herrgmientgs de 2 | fugas en I_a bomba por |e Efectos fisicos: temperatura alta en la pieza, olores extrafios. Falla oculta
de operacion. operacion. sellos averiados. e Solucion: Reemplazo de los sellos.
e Tiempo de parada aproximado: de 4 a 6 horas, con un costo estimado de
reparacion de $35 incluido mano obra, no existe perdida de produccién.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
e Falla evidente: Derrames de aceite por cafierias rotas debido a la alta
presion que maneja el sistema de refrigeracion.
e No existe amenaza a la seguridad.
Cafierfas rotas por fatiga e Si existe dz_alﬁos al medio ambien_te: Derrames en el piso. _
3 y altas presiones. e Efectos fisicos: olores extrafios, fisuras o grietas. Ambientales
e Solucidn: Cambio de las cafierias.
e Tiempo de parada aproximado: de 2 a 4 horas, con un costo estimado de
reparacion de $50 incluido mano obra, no existe perdida de produccion.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



Hoja de decision de la fresadora FEXAC.

HOJA DE DECISION RCM

Empresa: . . .
. - Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°:
= _ | INDUACEROCia. | Codigo del FRESADORA Casa Jhonny; Chugui Wellington 27/01/2021 1
Kl INDUACERO® Lida, sistema: FEXAC :
— Area: EI-PC-TLO1 Revisado por: Fecha: De:
Plegado y corte Ing. César Gallegos 29/01/2021 2
H1l H2 H3
Referencia de Evaluacion de las Tareas "A falta
- o ) S1 S2 S3 " Frecuencia
la informacion consecuencias de Tareas Propuestas S A realizarse por
o1 02 03 inicial
FIFF|mM | H | s ] E| o] N N2 | N3 | H4 | H5 | s4
Subsistema: MOTOR PRINCIPAL
1 A 1 N N N S N N N S Limpieza de las aspas del ventilador. 52 semanas Técnico. de Mantenimiento
- - Sin . L
1 B 2 N N N S N N S Cambio de las escobillas. frecuencia Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: MESA
1 ‘ A ‘ 1 S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N S ‘ ‘ ‘ ‘ Revisar el nivel de la mesa. 26 semanas Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: TRANSMISION
1 A 1 N N N N N S Inspeccion de la banda. 26 semanas Técnico. de Mantenimiento
1 2 S N N S N N S Reemplazo de la banda. f Sin . Técnico. de Mantenimiento
recuencia
Subsistema: TORNILLO SIN FIN DE AVANCE
. . Sin . L
1 A 1 S N N S N N S Reemplazo del tornillo sin fin. frecuencia Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: CAJA DE VELOCIDADES
___ | Lubricacion 'y cambio de engranajes - -
1 A 1 N S N N N S desgastados. 52 semanas Técnico. de Mantenimiento
1 A 2 S N N S N N S Sustitucion de elementos eléctricos. f Sin . Técnico. de Mantenimiento
recuencia
Subsistema: PALANCA DE AVANCES
. Sin . L
1 A 1 S N N S N N S Cambio de la palanca de avance. frecuencia Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: CAJA DEL SISTEMA ELECTRICO
1 A 1 S S N N N S Revision del sistema eléctrico. 12 semanas Técnico. de Mantenimiento
1 A 2 S N N S N N S Camb}o_ de  componentes eléctricos y Sin . Técnico. de Mantenimiento
electronicos. frecuencia

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021




HOJA DE DECISION RCM

Empresa: . .
. . . Realizado por: Fecha: Hoja N°:
- INDUACERO Cia. Codigo del Sistema: Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 2
Fd, NDUACERO" - sisterna: | e PA
S Area: EI-PC-TLO1 FEXAC Revisado por: Fecha: De:
Plegado y corte Ing. César Gallegos 29/01/2021 2
) ) H1 H2 H3
Referencia de Evaluacion de las Tareas "A falta .
. B . S1 S2 S3 Frecuencia .
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas o A realizarse por
o1 02 03 inicial
FIFF|mmm | H [ s | E | o] Nt | N2 [ N3|He| Hs | s
Subsistema: FRESA
1 ‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N N S ‘ ‘ ‘ Cambio de la herramienta corte. Sin frecuencia Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: REFRIGERACION
1 A 1 N N Limpieza y revision de filtros. 26 semanas Técnico. de Mantenimiento
1 A 2 N N S N N N S Reemplazo de los sellos. Sin frecuencia Técnico. de Mantenimiento
1 A 3 S S Inspeccionar mangueras y cafierias. 26 semanas Técnico. de Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion de la cizalla FERRY b.b.b.

4, NnobuAacero”

INDEU'\,/AIE:FIQEE%AC:JI'A SISTEMA Realizado por: Fecha: Hoja N°
LTDA ' Cadigo del sistema: Cizalla Ferry b.b.b. Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
Area: El-PC-CFO1 SUBSISTEMA Revisado por. Fecha: De

Plegado y Corte Hidraulico Ing. César Gallegos 29/01/2021 2

Funcion

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Garantizar que la
presion en las
cuchillas de corte
no sea menor a

220 %

Incapaz de generar
presion de corte en las
cuchillas inferior a

22058
m

Deposito de aceite
estropeado por
golpes y grietas.

Falla evidente: Para el personal de mantenimiento, durante una inspeccién rutinaria el aceite puede ser
observado bajo el tanque y su contorno.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Solucion: restaurar la condicion del tanque y rellenarlo con aceite teniendo en cuenta el nivel requerido para la
operacion.

Tiempo de parada aproximado: El tiempo estimado para la reparacién del equipo es de 5 horas, generando
pérdidas que alcanzan los 75$ aprox.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Motobomba
trabada por
acumulacién  de
particulas en el
aceite.

Falla evidente: El equipo es incapaz de generar trabajo al accionar los mandos.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Solucion: Desmontaje y limpieza interna de motobomba.

Tiempo de parada aproximado: Tiempo considerado para activar el equipo aproximadamente de 8 horas, con
pérdidas econémicas en produccién de alrededor 100$.

Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

Operacionales

Rotura de lineas
hidraulicas, por
sobrepresion.

Falla evidente: Presencia de fugas y derrame de aceite a través por las cafierias.

No existe dafios a la seguridad genera riegos a la seguridad.

Si afecta el medio ambiente de manera minima.

Solucion: refaccion en tuberias obsoletas y rellenado de aceite hidraulico en el sistema.

Tiempo de parada aproximado: El tiempo para reactivar el sistema bordea las 3 horas, alcanzando pérdidas
econdmicas de produccién de alrededor 100$.

Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

Ambientales

Pistones
hidraulicos no
cumplen  carrera

total por bajo nivel
de aceite en el
depésito.

Falla evidente: La cuchilla superior no desciende directamente, ocasionando baja presion que imposibilita el
corte.

No existe dafios a la seguridad genera riegos a la seguridad.

Si afecta el medio ambiente de manera minima.

» Solucion: cambio de sellos en los cilindros y de ser necesario llevar a cabo el rellenado del nivel del aceite
hidraulico.

Tiempo de parada aproximado: alcanza 1 hora, es necesario que el equipo se encuentre fuera de servicio para
atacar el problema.

Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




EMPRESA: Realizado por: . L
= INDUACERO CiA. . . _ SISTEMA Casa Jhonny: Chuqui Fecha HojaN
" - Cadigo del sistema: Cizalla Ferry b.b.b. - 27/01/2021 2
| INDUACERO® LTDA, EIpC.CRO1 Wellngton
— Area: SUBSISTEMA Revisado por. Fecha: De
Plegado y Corte Hidraulico Ing. César Gallegos 29/01/2021 2
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
o Falla evidente: Imposibilita el posicionamiento de la cuchilla inferior.
o No existe dafios a la seguridad.
. » No existe dafios al medio ambiente.
Rodamientos de  motor e ! . . .
o Solucion: Para restaurar la funcién del activo es necesario desmontar el motor y ejecutar el

Cortar placas de
acero de hasta
6mm e espesor.

N

A

Cortes de material
incompletos y
defectuosos.

agarrotados  por  mala
lubricacién y sobresfuerzos.

cambio de rodamientos, y verificar la lubricacién en los mismas.

Tiempo de parada aproximado: Las acciones de restauracién toman un tiempo estimado de 2
horas, para lo cual el equipo queda fuera de servicio completamente.

Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

Operacionales

Motor quemado por falso
disparo en proteccion.

Falla evidente: Para identificar el modo de fallo, es necesario inspeccionar el gabinete de
control.

No existe dafio a la seguridad.

No existe dafio al medio ambiente.

Solucién: Las acciones de mantenimiento incluyen: rebobinado del motor, rebarnizado, y toma
de medidas de voltaje y corriente.

Tiempo de parada aproximado: Los tiempos de reparacion considerados alcanzan 2 dias,
generando pérdidas econdmicas en la produccién de alrededor 200$aprox.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Cuchillas blogueadas por
mal angulo del cortante.

Falla evidente: La cuchilla superior esta incorporada al cortante, la inclinacion de esta incide
directamente en la calidad del corte.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente

Solucion: Es necesario realizar la calibracion automatica o manual del angulo del cortante.
Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Operacionales

Gatos de precision
desalineados, por sobre
presién contra la mesa.

Falla evidente: La cuchilla superior se eleva y estos presentan aflojamiento o cierto juego entre
ellos.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Solucion: Es necesario realizar el reapriete y ajuste de los gatos contra la cuchilla de corte.
Tiempo de parada aproximado: El periodo de restauracion aproximadamente es de 30 minutos,
con la maquina fuera de servicio.

Probabilidad de ocurrencia: cuatro veces al afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hoja de decision de la cizalla FERRY b.b.b

HOJA DE DECISION RCM

EmgSSXCERO Cia Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°:
ﬁ Ltda ’ Codigo del Cizalla FERRY b.b.b Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 1
\ INDUACERO® ' sistema: ) )
e Area: EI-PC-CF01 | Subsistema: Revisado por: Fecha: De:
Plegado y corte Hidraulico Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
H1 H2 H3
Rgfefrenua_d’e la Evaluacion dg las s1 s2 s3 Tareas "A falta de” o _
inrormacion consecuencias Tareas Propuestas Frecuencia inicial A realizarse por
01 02 03
F FF FM H S E (0] N1 N2 N3 H4 H5 sS4
Rellenado del nivel de aceite lubricante en Técnico de
1A 1 S N N S N S el depésito. Semanal Mantenimiento
Limpieza interna de motobomba, filtrado Técnico de
LA 2 S N N S N S de aceite hidraulico completo del sistema. 26 Semanas Mantenimiento
Revision, recalibracion de valvula de Técnico de
1 A 3 S N S N N N S seguridad, refaccion en tuberias obsoletas y 26 Semanas .
NP . Mantenimiento
rellenado de aceite hidraulico en el sistema.
Revision, recalibracion de valvula de Técnico de
1 A 4 S N N S N S seguridad, refaccion en tuberias obsoletas y 4 Semanas S
NP . Mantenimiento
rellenado de aceite hidraulico en el sistema.
Cambio de rodamientos del motor, y Técnico de
2 A 1 S N N S N N S verificacion de la lubricacion en los Sin frecuencia g
. Mantenimiento
mismas.
s | A 2 S N N S s Revision de la proteccion (guardamotor) y Semanal Técnico de
toma de medidas de voltaje y corriente. Mantenimiento
Calibracién automética o manual del Técnico de
2| A 3 S N N S S angulo del cortante. Semanal Mantenimiento
2 A 4 S N N S N S Reap_rlete y ajuste de los gatos contra la Semanal Tecnl_co_de
cuchilla de corte. Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion del compresor CAMPBELL HAUSFELD.

Empresa: Sistema: ; ) . Hoia A
= INDUACERO CIA. Cédigo del COMPRESOR Casa Jhoﬁr?;'“(zi%ﬂglﬁ)io\;\)ellingtén 27'/:Oeflhz%21 J
Ed, INDUACERO® LTDA. sistema: CAMPBELL HAUSFELD ' 1
i < EI-AC-CCO01 Subsistema: Motor del . . , Fecha: .
Area: Acero al carbono compresor Revisado por: Ing. César Gallegos 29/01/2021 De: 4
Funcién Falla funcional | Modos de falla Efectos de falla | Consecuencia

o Falla evidente: Parada total del compresor, el corto circuito se presenta por sobrecargas en los relés térmicos.
o No existe dafios a la seguridad.

Corto circuito [ No existe dafios al medio ambiente.

1 (ejn conexiones e Efect9§ fisicos galor, humo, dafios a la pr_gpia maquina. Operacionales
el motor por le Solucion: cambio de los cables de conexion.
sobrecarga. e Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado de $50, no existe pérdida de
produccion.
A No gira o Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

e Falla evidente: El eje del motor no gira por la contaminacién que existe en los rodamientos.
o No existe dafios a la seguridad.

Rodamientos  [¢ No existe dafios al medio ambiente.

2 trabados  por |e Efectos fisicos sobrecalentamiento, ruido extrafio, vibraciones. No
particulas o Solucion: Cambio de rodamientos y lubricacion periddica. operacionales
solidas. e Tiempo de parada aproximado: se estima de 2 a 3 horas, con un costo aproximado de reparacién de $30, no existe

pérdida de produccion.
. e Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
1 | Girara 1750 rpm - - —— - -
e Falla evidente: A largo plazo se puede producir un cortocircuito, parando totalmente el funcionamiento del
compresor.
Aislamientoen |* No existe dafios a la seguridad.
el devanado [ No existe dafios al medio ambiente. No
1| principal o Efectos fisicos: dafios a la propia maquina, :
i L operacionales
provocado por |e Solucion: reparacion del motor enfocado en el devanado.
la humedad. e Tiempo de parada aproximado: se estima de 24 a 48 horas, con un costo aproximado de reparacién de $150, no
B Gira menos existe pérdida de produccion.
de 1750 rpm o Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
e Falla oculta: No gira a la velocidad deseada con bajo rendimiento en el compresor.
e Si existe amenaza a la seguridad: quemaduras, contracciones musculares.
Fugz'is de |, No existe dafios al medio ambiente.
corriente  en L - o -

2 cable de I° Efectos fisicos: dafios a la propia maquina, calor provocado por un corto circuito. Falla oculta
alimentacion.  |® Solucién: Cambio del cable de alimentacién.

o Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado de $50.
o Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



F4, INpuAcero?

Empresa:

INDUACERO Cia. Ltda.

Cadigo del
sistema:

Area:

Acero al carbono

EI-AC-CC01

Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja
COMPRESOR CAMPBELL . g y N°
HAUSFELD Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 2
Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Compresor Ing. César Gallegos 29/01/2021 4

Funcién |

Falla funcional |

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Componente: TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Almacenar aire

comprimido

No almacenar aire
comprimido

Fisuras del
sobrepresion.

tanque por

e Falla evidente: Al existir fisuras o roturas en el tanque de almacenamiento se
producen fugas de aire.

e Si existe amenaza a la seguridad: puede ocasionar explosiones del activo

ocasionando dafios a la integridad fisica del operador.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos Sonidos extrafios.

Solucion: rellenado mediante soldadura en frio.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado

de inspeccién de $50, no existe pérdida de produccion.

e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Seguridad

Componente VALVULA DE SEGURIDAD

Desfogar el aire

No desfoga el aire
comprimido

Motor  quemado
sobrecalentamiento.

por

e Falla evidente: Paro total del activo debido a la explosién que puede ocasionar.

e No existe dafios a la seguridad.

» No existe dafios al medio ambiente.

o Efectos fisicos olores extrafios, humo.

e Solucion: Rebobinado del motor.

e Tiempo de parada aproximado: se estima de 24 a 48 horas, con un costo
aproximado de reparacion de $150, no existe pérdida de produccion.

e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

No operacionales

comprimido del tanque
1 | hacia la atmosfera cuando
la presion sobrepase los
175 PSI.

Se demora mucho
tiempo al desfogar
el aire
comprimido.

Valvula de
atascada por
mantenimiento.

seguridad
falta de

o Falla oculta: Demora en el desfogue del aire comprimido causado por la no abertura
total de la valvula.

e Si existe amenaza a la seguridad: explosion del tanque de almacenamiento
provocando lesiones en la integridad fisica del operador.

e No existe dafios al medio ambiente.

o Efectos fisicos Ruido extrafio, dafios a la propia maquina.

e Solucion: cambio de la valvula de seguridad.

e Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 min, con un costo aproximado de
$15, no existe pérdida de produccién.

o Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Falla oculta

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




F4, INpuAcero?

Empresa:
INDUACERO Cia. Ltda.

Cadigo del

Area:

Acero al carbono

sistema:
EI-AC-CC01

Sistema:
COMPRESOR CAMPBELL
HAUSFELD

Realizado por:
Casa Jhonny; Chuqui Wellington

Fecha: Hoja

27/01/2021

Subsistema:
Compresor

Revisado por.
Ing. César Gallegos

Fecha: De
29/01/2021 4

Funcién |

Falla funcional |

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Componente: COMPRESOR

Comprimir  aire  para
suministrar 175 PSI a una

Componentes internos
dafiados (bandas, vélvulas).

e Falla evidente: El compresor no trabaja continuamente y presenta apagado.

e No existe dafios a la seguridad.

e No existe dafios al medio ambiente.

e Efectos fisicos dafios a la propia maquina, ruidos anormales.

e Solucion: Sustitucién de componentes mecanicos.

e Tiempo de parada aproximado: se estima 2 a 4 horas, con un costo aproximado de
$100, no existe pérdida de produccién.

Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

No operacionales.

No ser capaz de
comprimir aire

Altas temperaturas por
exceso de trabajo.

e Falla evidente: El compresor se apaga de forma imprevista por lo que hay que esperar
que se enfrié para que nuevamente entre en operacion.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos calor, dafios a la propia maquina.

Solucion: Cambio del filtro de aire, limpieza del radiador.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado
de $50, no existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

No operacionales.

temperatura de 40°C.

Suministra aire

Filtro de admisién de aire
taponados por polvo.

Falla evidente: No permiten el paso de aire.

Si existe amenaza a la seguridad: enfermedad a las vias respiratorias.

Si existe dafios al medio ambiente: Afecta la calidad del aire.

Efectos fisicos polvo, sonido extrafio.

Solucién: Sopleteado de los filtros de admision.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 15 a 30 min, con un costo de limpieza
de $10, no existe pérdida de produccion.

e Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

Seguridad

menor a 175 PSI

Sensores
sobrecargas.

dafiados  por

Falla evidente: Genera sefiales erréticas que ayudan a la generacion de fallas.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos humo, calor, olores extrafios.

Solucién: Cambio del sensor.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 4 a 8 horas, con un costo aproximado
de inspeccion de $80, no existe pérdida de produccion.

o Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

No operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




F4, INpuAcero?

Empresa:
INDUACERO Cia. Ltda.

Area:
Acero al carbono

e Realizado por: Fecha: Hoja
Cédigo del COMPRESOR CAMPBELL ! or. : N°
sistgma: HAUSFELD Casa Jhonny; Chugui Wellington 27/01/2021 4
EI-AC-CCO1 Subsistema: Revisado por. Fecha: De
Transmision Ing. César Gallegos 29/01/2021 4

por desgaste.

Solucion: Cambio de la banda.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 2 a 4 horas, con un costo aproximado de $30, no
existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

Funcién | Falla funcional Modos de falla | Efectos de falla Consecuencia
Componente: BANDAS
o Falla evidente: Potencia baja del motor presentando fatiga por exceso de trabajo diario.
o Si existe amenaza a la seguridad: Atrapamientos de extremidades.
o No existe dafios al medio ambiente.
Bandas flojas |e Efectos fisicos ruidos anormales. -
1 - ” . - - Seguridad
por fatiga. o Solucién: Tensionar las bandas siguiendo un procedimiento.
No es capaz de e Tiempo de parada aproximado: se estima de 2 a 4 horas, con un costo aproximado de $25, no
. - transmitir existe pérdida de produccion.
Transmitir /mo_wmlent_o movimiento del o Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.
1 | del motor eléctrico hacia o - — - —
el compresor. motor e_lectrlco * Falla _ewdente: No hay conexién por medio de una banda entre el motor eléctrico y el compresor
hacia el o No existe dafios a la seguridad.
compresor. » No existe dafios al medio ambiente.
2 Bandas rotas : Efectos fisicos dafios a la propia méaquina, ruidos anormales. No operacionales
d

Componente POLEA DEL MOTOR

Transmitir el movimiento
que produce el motor

Baja transmision
de movimiento.

Desalineacion
entre centros
1| de poleas y
ejes por pata
coja.

Falla evidente: Desgaste de las bandas, potencia baja

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos calor, ruidos anormales, vibraciones.

Solucion: Alineacién con equipos especializados.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 2 a 6horas, con un costo aproximado de alineacion
de $100, no existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

No operacionales

eléctrico a través de un
eje.

No transmite
movimiento.

Bandas rotas
por desgaste.

Falla evidente: No hay conexién por medio de una banda entre el motor eléctrico y el compresor.
No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos dafios a la propia maquina, ruidos anormales.

Solucién: Cambio de bandas.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 2 a 4 horas, con un costo aproximado de $30, no
existe pérdida de produccion.

Probabilidad de ocurrencia: dos veces al afio.

No operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hoja de decision del compresor CAMPBELL HAUSFELD.

HOJA DE DECISION RCM

INDIlEJerCEI;% Cia Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°:
o Ltda Codigo del COMPRESOR Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 1
"‘ INDUACEROLP — sistema: CAMPBELL )
e Area: EI-AC-CC01 HAUSFELD Revisado por: Fecha: De:
Acero al carbono Ing. César Gallegos 29/01/2021 2
. ) H1 H2 H3
Referencia de Evaluacion de las Tareas "A falta .
. B . S1 S2 S3 Frecuencia .
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas o A realizarse por
o1 02 03 inicial
FIFF|mM | H [ s | E | o] Nt | N2 [ N3|He| Hs | s
Subsistema: MOTOR DEL COMPRESOR
Revision de las conexiones eléctricas en tiempos o .

1 A 1 S N N N N S determinados. 26 Semanas | Técnico. de Mantenimiento

1 A 2 S N N N N N S Cambio del rodamiento. Sin . Técnico. de Mantenimiento
frecuencia

1 B 1 S N N N N S Reparacion del motor eléctrico. § Sin Técnico. de Mantenimiento
recuencia

1 B 2 N S N N N S - - --- --- ReVI5|qn de las conexiones eléctricas en tiempos 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento

determinados.
Subsistema: COMPRESOR / TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
1 l A ‘ 1 S ‘ S ‘ N l N N ‘ S ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Limpieza y revision de filtros. 26 Semanas | Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: COMPRESOR / VALVULA DE SEGURIDAD
1 A 1 Inspeccion de las aspas del ventilador. 52 Semanas Contratacion externa
1 B 1 N S N N S Limpieza y pruebas de valvula de seguridad. 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: COMPRESOR
L - Sin _— Lo

1 A 1 S N N N N N S ---- | Sustitucién de componentes electrénicos. frecuencia Técnico. de Mantenimiento

1 A 2 S N N N N S Limpieza del radiador. 26 Semanas | Técnico. de Mantenimiento

1 B 1 S S N N N S Limpieza de filtro de admision. 26 Semanas | Técnico. de Mantenimiento

1 B 2 S N N N N S Revisar estado del sensor. 26 Semanas | Técnico. de Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




HOJA DE DECISION RCM

INDIlEJerCEI;% Cia Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°:
- Ltda Codigo del COMPRESOR Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 2
"‘ INDUACERQO? — sistema: CAMPBELL
S Area: EI-AC-CC01 HAUSFELD Revisado por: Fecha: De:
Acero al carbono Ing. César Gallegos 29/01/2021 2
) ) H1 H2 H3
Referencia de Evaluacion de las Tareas "A falta )
. B . S1 S2 S3 Frecuencia .
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas L A realizarse por
o1 02 03 inicial
FIFF|mmm | H [ s | E | o] Nt | N2 [ N3|He| Hs | s
ubsistema: TRANSMISION / BANDAS
1 A 1 S Tensionado de bandas. 12 Semanas Técnico. de Mantenimiento
1 A 2 S N N N N N S Cambio de la banda. Sin frecuencia Técnico. de Mantenimiento
Subsistema: TRANSMISION / POLEA DEL MOTOR
1 A 1 S N N N Alineacion con equipos especializados. 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
1 B 1 S N N S Cambio de bandas. Sin frecuencia Técnico. de Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion de la soldadora multiproceso MILLER.

4, nbuacero”

Empresa:
INDUACERO Cia. Ltda.

Area: Acero Inoxidable

Cadigo del Sistema: Realizado por: Fecha: H’\(])!a
sistema: Soldadora multiproceso MILLER Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
El-Al-SMO1 Revisado por. Ing. César Gallegos | Fecha:29/01/2021 De:2

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

metalicas de
dimensiones
potencia de
utilizando
aporte

Soldar 2 0 més piezas

diferentes
con una
13.6 Kw

material de

Atascamiento
del material de
aporte contra el
rodillo.

Falla evidente: Dificultad para que el electrodo cumpla su recorrido por la acumulacion de
impurezas o particulas sélidas.

No existe dafio a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos ruido extrafio, dafios a la propia maquina.

Solucién: Liberacion del material de aporte utilizando aire comprimido.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 15 a 30 min, con un costo aproximado de $5, existe
retrasos en produccion.

Probabilidad de ocurrencia: seis veces al afio.

Operacionales

Taponamiento
de la boquilla de

Falla evidente: Taponamiento por impurezas interrumpiendo la salida del gas inerte por la boquilla.
Si existe amenaza a la seguridad: dafios a las vias respiratorias.
No existe dafios al medio ambiente.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 10 a 15 min, con un costo aproximado de reparacion
de $150, no existe pérdida de produccion.
Probabilidad de ocurrencia: 2 veces cada afio.

No Suelda salida  de la Efectos fisicos: dafios a la propia maquina. Seguridad
pistola de Solucion: Limpieza de la boquilla o cambio de la misma.
trabajo. Tiempo de parada_ aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado de $30, existe
retrasos en produccion.
e Probabilidad de ocurrencia: seis veces al afio.
e Falla evidente: La soldadora no enciende, se genera un cortocircuito por existir cables pelados.
. e Si existe amenaza a la seguridad: fibrilacion muscular, quemaduras.
'Cr:g:zmales d;; e No existe,d_aﬁos al medio ambiente;
alimentacion en |* Efect(_)§ fisicos Humo, olores gxtranos. Seguridad
mal estado por |° Sc_>|ucnon: cambio de los te_rmlnales del gable. . _ .
cortocircuito. e Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 45 min, con un costo aproximado de reparacion
de $30, no existe pérdida de produccion.
e Probabilidad de ocurrencia: 2 veces cada afio.
e Falla evidente: El equipo no opera en condiciones normales al existir un corte
e Si existe amenaza a la seguridad: dafios a las vias respiratorias.
Suelda con Fugas en la ® Siexiste de_lﬁos al _medio ambiente: el gas compuesto de argdn se escapa al medio ambiente.
una potencia manguera  de o Efectos fisicos: ruidos extrafios, olores extrafios. Seguridad
menokrv?l 13.6 gas. o Solucion: Cambio de la manguera de gas.
]

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




4, nbuacero”

Empresa:

INDUACERO Cia. Ltda.

Codigo del
sistema:

Area:

Acero Inoxidable

EI-AI-SM01

Realizado por:

Sistema: Casa Jhonny; Chugui Wellington

Fecha: Hoja

27/01/2021

Soldadora multiproceso MILLER -
Revisado por.

Ing. César Gallegos

Fecha: De
29/01/2021 2

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Antorcha  tapada  por
particulas solidas.

Falla evidente: Deficiencia en el acabado y corddn de soldadura por desgaste de
boquillas y filtros.

No existe dafio a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos: dafios a la propia maquina, ruido extrafio.

Solucion: destapar la antorcha utilizando aire comprimido.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado
de $20, deficiencia de calidad en el material terminado.

Probabilidad de ocurrencia: Diez veces cada afio.

Operacionales

Descalibraciéon en  los
manémetros  por falta
sobrepresion.

Falla evidente: La presion para soldar entre piezas es baja creando porosidad y
rebabas en el material.

No existe dafio a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos sobrepresion, dafios a la propia mecanica.

Solucion: calibracién de los manémetros.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo aproximado
de $25, deficiencia de calidad en el material terminado.

Probabilidad de ocurrencia: seis veces cada afio.

Operacionales

Valvula
acoplada.

reguladora mal

Falla evidente: Fugas de gas y discontinuidad para soldar.

Si existe amenaza a la seguridad: dafios a las vias respiratorias.

Si existe dafios al medio ambiente: el gas escapa hacia a la atmdsfera.

Efectos fisicos: dafios a la propia maquina, olores extrafios.

Solucion: Ajuste de la valvula reguladora.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 15 a 30 min, con un costo aproximado
de $10, no existe pérdida de produccion.

e Probabilidad de ocurrencia: dos veces cada afio.

Seguridad

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion de la soldadora multiproceso MILLER.

HOJA DE DECISION RCM

Empresa: . Realizado por: .
. Sistema: . . Fecha: Hoja N°:
- 'NDU?_%ERO Cla | codigo del Soldadora Casa\icglrl‘i%tgnh“q”' 27/01/2021 1
"‘ INDUACEROW - sistema: multiproceso
v Area: EI-AC-CC01 MILLER Revisado por: Fecha: De:
Acero inoxidable Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
H1 H2 H3
Referencia de Evaluacion de las Tareas ""A falta )
. B . S1 S2 S3 Frecuencia .
la informacion consecuencias de” Tareas Propuestas o A realizarse por
o1 02 O3 inicial

F|FF| FM H S E (@) N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 1 S N N S N S Ll_mpleza . del _I’OFiIllO 4 Semanas Ayudante de mantenimiento
utilizando aire comprimido.

1] A 2 S S N S N S Limpieza de las boquillas 4 Semanas Técnico. de Mantenimiento
Cambio de los terminales Sin . L

1 A 3 S S N N N N S del cable de alimentacion. frecuencia Técnico. de Mantenimiento

1 B 1 S S S N N N S Cambio de la manguera de Sin . Técnico. de Mantenimiento
gas. frecuencia

1 B 2 S N N S N S ReVIS.ar . _estado de las 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
boquillas v filtros.

1 B 3 S N N S N S Calibrar los manémetros. 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento

1 B 4 S S S N N S Verlflcgr que las valvulas 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
estén bien acopladas.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion de la mesa de corte HYPERTHERM.

F4, INpuAcero?

Empresa:
INDUACERO Cia. Ltda.

Area: Conformado y plasma

Cadigo del Sistemna: Realizado por: Fecha: H,\‘l’!,a
E:gﬁ;\nﬂ?-;m Mesa de corte HYPERTHERM Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
Revisado por: Ing. César Gallegos | Fecha:29/01/2021 De: 2

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Cortar laminas de acero
de 32 mm por plasma
1 | oxigeno a una velocidad
de corte de 500mm/min.

e Falla evidente: No existe circulacion de corriente eléctrica por existir ruptura en el cable de alimentacion.
e Si existe amenaza a la seguridad: quemaduras, contracciones musculares, paros cardiacos.
o No existe amenaza al medio ambiente.
Cables rotos por o Efectos fisicos: dafios a la propia maquina
exceso de - - . o Seguridad
voltaje. . Sc_)lucmn: Cambio del cab!e de allmenta_cmn. _ _
o Tiempo de parada aproximado: se estima de 15 a 30 min, con un costo de reemplazo aproximado de $30,
con pérdida de produccion de $ 50 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.
o Falla evidente: No se puede realizar el corte de laminas por no existir contacto de la pinza con el cable de
la masa y no cerrar el circuito.
o No existe amenaza al medio ambiente.
No corta las Mordaza de la [» No existe dafio a la seguridad.
A l&minas de pinza de masa |e Efectos fisicos: dafios a la propia maquina. Operacionales
acero. desgastada.  Solucion: Reemplazar la pinza de masa.
o Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo de reemplazo aproximado de $20,
con pérdida de produccién de $100 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.
o Falla evidente: Al pulsar el interruptor la maquina no se enciende debido al desgaste.
o No existe amenaza al medio ambiente.
Desgaste  del |» No existe dafio a la seguridad.
interruptor por | Efectos fisicos Humo, olores extrafios, rotura de la caja del interruptor. S :
- - . . eguridad
excesivas o Solucion: cambio del interruptor.
pulsaciones. e Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 45 min, con un costo aproximado de reparacion de $20,
con pérdida de produccién de $75 por hora.
e Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.
o Falla evidente: Cortes imprecisos, con mayor duracién de tiempo para cortar las laminas de acero.
e Si existe amenaza a la seguridad: irritacion en o0jos y nariz, dafios pulmonares, por el humo producido.
La velocidad Boquilla e Si existe dafios al medio ambiente: gases toxicos desechados al medio ambiente.
B de corte es desgastada por |e Efectos fisicos: sobre temperatura, olores extrafios. S :
- . . eguridad
menor a 500 exceso de le Solucion: cambio de la boquilla.
mm/min. temperatura. e Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado de $20, con pérdida

de produccién de $50 por hora.
Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afo.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




retrasos en produccion.
» Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afos.

. P - . Hoja
= ) Empresa: qu|go del Sistera: Realizado por: NP
"‘ INDUACERO® INDUACERO CIA. LTDA. _ sistema: Mesa de cons NaceHERy | Casadhonny; Chugui Wellingtén 27/01/2021 )
s Area: Conformado y plasma e Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha: 29/01/2021 De:2
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
o Falla evidente: Cortes imprecisos del material con arco eléctrico de baja luminosidad.
» No existe amenaza al medio ambiente.
Desperfecto del |* No existe d_aﬁo a I_a seguridad. _ . o
cabezal por mal uso. o Efectos fisicos ruido extrafio, arco eléctrico de baja luminosidad. Operacionales
o Solucion: Reemplazar el cabezal.
o Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 45 min, con un costo aproximado de $15, con

Desgaste de los
empaques del filtro
de aire.

» Falla evidente: La calidad del corte es mala, al momento que se infiltran impurezas por los empaques
desgastados.

o No existe amenaza al medio ambiente.

» No existe dafio a la seguridad.

o Efectos fisicos: ruidos anormales, elevacion de la temperatura.

o Solucion: Cambio de los empaques del filtro

o Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo de $25, afectacion de la
calidad de corte.

» Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.

Operacionales

Rotura parcial de la
manguera de
antorcha.

o Falla evidente: La calidad del corte es mala, al no conducirse aire comprimido por la manguera de
antorcha en su totalidad, la cual no permite que se realizacion la combustion completa.

o No existe amenaza al medio ambiente.

* No existe dafio a la seguridad.

o Efectos fisicos: ruidos anormales.

o Solucion: cambio de la manguera de la antorcha.

o Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 45 min, con un costo aproximado de $30, se produce

retrasos en el tiempo de corte.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.

Operacionales

Fugas en el circuito
de alimentacion de
aire por
sobrepresion.

Falla evidente: Mala calidad de corte en las laminas de acero y aumento en el tiempo de velocidad de
corte.

No existe amenaza al medio ambiente.

No existe dafio a la seguridad.

Efectos fisicos: ruidos anormales, dafios a la propia maquina.

Solucion: Reemplazo de la manguera de aire.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado de $30, afectacién
de la calidad de corte y retrasos en el tiempo de corte.

o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hoja de decision de la mesa de corte HYPERTHERM.

HOJA DE DECISION RCM

INDE?@ERS’?): Cia Realizado por: Fecha: Hoja N°:
o Ltda ’ Codigo del Sistema: Casa Jhonny; Chuqui Wellington | 27/01/2021 1
"‘ INDUACERO? . sistema: Mesa de corte
e Area: EI-CP-MHO01 HYPERTHERM Revisado por: Fecha: De:
Conformado y plasma Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
) ) H1 H2 H3
Referencia de Evaluacion de las Tareas "A falta )
. B . S1 S2 S3 Frecuencia .
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas o A realizarse por
0o1 02 03 inicial
F|FF| FM H S E (0] N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 S S N S N S In.SpeCCIOr], del cable de 52 Semanas Técnico. de Mantenimiento
alimentacidn.
: - Sin . L
1| A 2 S N N S N N S --- | Cambio de la pinza de masa. frecuencia Técnico. de Mantenimiento
f ; Sin o -
1| A 3 S S N S N N S --- | Cambio del interruptor. frecuencia Técnico. de Mantenimiento
1 B 1 S S S S N S Inspe_CCIon del estado de la 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
boquilla.
1 B 2 S S S --- | Limpieza del cabezal. 12 Semanas Técnico. de Mantenimiento
1 B 3 S S S --- | Limpieza de los empaques. 12 Semanas Técnico. de Mantenimiento
1 B 4 S N N S N N S Cambio de la manguera de la Sin . Técnico. de Mantenimiento
antorcha. frecuencia
1 B 5 S N N S N S Rewgar !OS Canalegly conexiones 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
del circuito de presion.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion de la plegadora HACO.

Deformar chapas Incapaz de
de acero en frio generar lijna
1| conunacargade | A presion ge
220 T. plegado de
hasta los
220 T.

particulas metalicas.

Solucién: cambiar el filtro del depoésito.

Tiempo de parada aproximado: Los tiempos contemplados para devolver la presién necesaria al
sistema son de 3horas, con el equipo fuera de servicio, y generando pérdidas econémicas en
produccién de alrededor 70$ aproximadamente, el repuesto no existe en bodega.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.

Operacionales

— EMPRESA: Cadigo del SISTEMA Realizado por: Fecha: Hoja N°
"‘ INDUACEROEF’ INDUACERO CIA. LTDA. sistema: Plegadora HACO Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1

iy Area: Plegado y Corte EI-PC-PHO1 SUBSISTEMA: Hidraulico Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha: 29/01/2021 De:2
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia

e Falla evidente: El fallo se lo puede identificar inspeccionando el pardmetro que presente el

manoémetro del depoésito de aceite o de la mirilla de nivel.
» No existe dafios a la seguridad.
Filto de depésito obstruido por : No existe dafios al medio ambiente.
\d

Bomba hidraulica no genera presion por
desgaste en los engranajes.

Falla oculta: Es dificil, conocer si el modo de fallo est4 ocurriendo, ya que para ello se debe realizar
el desmontaje de la bomba.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Solucion: Cambio de los engranajes.

Tiempo de parada aproximado: Es necesario llevar a cabo un andlisis de aceite y verificar si
contiene particulas de acero, caracteristicas del desprendimiento de material por la friccion entre la
carcasa y los engranajes de la bomba.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Falla oculta

Cilindro hidraulico no comprime por
grietas en la camisa.

Falla evidente: Es notorio el modo de fallo por presentarse fugas de aceite a través de las camisas de
los pistones de compresion.

No existe dafios al medio ambiente.

No existe dafios a la seguridad.

Solucion: Si el dafio en el piston es considerable se debe llevar a cabo el reemplazo.

Tiempo de parada aproximado: Los tiempos de reparacién aproximadamente alcanzan 2 horas,
con la maquina totalmente inactiva.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Presion variable en vélvula reguladora
por deficiente calibracion.

Fallo evidente: ya que la presion en el sistema es variable.

No existe dafios al medio ambiente.

No existe dafios a la seguridad.

Solucioén: Es necesario realizar el cambio de valvula en el sistema.

Tiempo de parada aproximado: El tiempo de reparacién considerado para reactivar el activo
alcanza 1 hora, llegando, alcanzando pérdidas de produccion de alrededor 50$, el repuesto no existe
en bodega, por lo que debe ser adquirido de manera externa.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Seguridad

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




4, nobuacero”

EMPRESA:
INDUACERO Cia. Ltda.

Area:
Plegado y Corte

SISTEMA Realizado por: Hoja N°
Codigo del activo: Plegadora HACO Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 2
El-PC-PHOL SUBSISTEMA Revisado por. De
Mecénico Ing. César Gallegos 29/01/2021 2

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Posicionar el
punzon para
obtener el angulo
de plegado
requerido

Incapaz de posicionar
el punzén de acuerdo

con el angulo de

plegado requerido.

Motor con baja
potencia por
bobina
recalentada.

Falla evidente: EI modo de identificar el fallo es cuando el posicionamiento del punzon demora, y es
palpable la elevacion de la temperatura en la carcasa del motor.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Solucién: Rebobinado del motor.

Tiempo de parada aproximado: El tiempo para restaurar el servicio es de 12 horas, generando pérdidas
econdmicas de produccion en la organizacion de alrededor 100$, para su restauracion el componente debe
ser llevado a un taller externo.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Transmision de
cadena floja por
sobre trabajo.

Falla evidente: La condicién de la transmisién por cadena es visible al realizar inspecciones en el equipo,
especificamente en la curefia.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Solucion: Llevar a cabo ajuste de la tension en la cadena, segin la condicion de esta seria necesario el
reemplazo.

Tiempo de parada aproximado: Tiempo estimado de reparacion 2 horas, necesario que el equipo se
encuentre inactivo, considerando que el repuesto debe ser pedido a un comercializador externo.
Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Guias de la porta
matriz
desalineado por
presion elevada
contra bancada.

Falla evidente: Reconocible al montar la matriz, existe sobre posicionamiento generando un mal plegado
del material.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Solucién: Rectificacion de la matriz.

Tiempo de parada aproximado: Para que el activo se encuentre operativo, se consideran 2 horas,
pudiendo el equipo continuar plegando otros materiales, su reparacién puede ejecutarse en la misma area
que también contempla el proceso de mecanizado.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Corrosion en
estructura  por
falta de
recubrimiento
anticorrosivo 'y
limpieza.

Falla evidente: Es visible verificar en la estructura metélica del activo la presencia de dafios y afectaciones
en su superficie caracteristicas de la corrosion.
No existe dafios a la seguridad.

o No existe dafios al medio ambiente.

Tiempo de parada aproximado: El tiempo considerado para trabajos de mantenimiento alcanza los 30
minutos, considerando que en bodega se cuenta con lo necesario para llevar a cabo la actividad.
Probabilidad de ocurrencia: dos veces cada afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hoja de decision de la plegadora HACO.

HOJA DE DECISION RCM

Empresa: Realizado por: .
= INpDUACERO C6digo del . _ Casa J‘f)lonny; Chuqui 27'73312%:21 HOJ? N
4. INDUACERO® | Cia. Lida sistema: P|eg§&scfre;n|j'Aco Wellingtdn
e Area: El-Al-PV01 Revisado por: Fecha: De:
Acero Inoxidable Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
H1 H2 H3
R?I‘efgerrr]ﬁ;%ila E\égLL;aeiﬁ):ng?aLas S 52 5 Tareas "A falta de” Tareas Propuestas Fr_ec_ugncia A realizarse por
o1 02 03 inicial
F ‘ FF ‘ FM H ‘ S ‘ E ‘ (0] N1 N2 N3 H4 ‘ H5 ‘ S4
HIDRAULICO
1 A 1 S N N S N S Filtrar el aceite hidraulico. 26 Semanas Técnico Mantenimiento
1 A 2 S N N N S Anélisis de aceite. 26 Semanas Contratacion externa
1 A 3 S N N N N S Inspeccién de cilindros de compresion. 52 Semanas Técnico Mantenimiento
1 A 4 S S N N N N S ;:raer;kéao. de vdlvula de  regulacion de Sin frecuencia Técnico Mantenimiento
MECANICO
1 A 1 S N N S N S Inspeccion de la bobina. 52 Semanas Contratacion externa
1 A 2 S N N S N S Reajuste de tensién en cadena. . 26 Semanas Técnico Mantenimiento
1 A 3 S N N S N S Reajuste de la matriz. 52 Semanas Técnico Mantenimiento
1 A 4 S N N S N S Aplicacion de liquido anticorrosivo. 12 Semanas Técnico Mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion de la motosoldadora Miller BIG BLUE 400XPRO

= Empresa: Cadigo del Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°
? INDUACERO Cia. Ltda. activo: Motosoldadora Miller Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 1
Ed, INDUACERO? \
— Area: Acero al carbono E1-AC - MMO02 BIG BLUE 400XPRO Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha: 29/01/2021 De: 3
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia

Falla evidente: La maquina para en su totalidad por desfases en la linea principal.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos: dafios a la propia maquina, altas temperaturas, humo, olores extrafios.

Solucién: Rebobinado del motor eléctrico.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 48 a 72 horas, con un costo de rebobinado aproximado de $100, con
pérdida de produccion de $ 150 por dia.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Motor quemado
1 por
sobrecalentamiento

Operacionales

Falla evidente: La maquina no se encuentra disponible, por lo que se recomienda apagado total del activo.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos: ruido y olores extrafios.

Solucion: Cambio de los electrodos.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 15 a 30 min, con un costo de aproximado de $10, con pérdida de
produccién de $20 por hora.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.

Desgaste de
electrodos por
exceso de trabajo

N

Operacionales

Soldar dos o mas
piezas metélicas No suelda
1 | mediante arco | A piezas

eléctrico con una metélicas
potencia de 21.7 Hp

Falla evidente: La maquina arranca con dificultad y después se produce el apagado.
No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos: dafios a la propia maquina, excesivas vibraciones. Operacionales
Solucion: Cargar la bateria.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 12 a 24 horas, con pérdida de produccion de $10 por hora.
Probabilidad de ocurrencia: dos veces cada afio.

3| Bateria descargada

Falla evidente: El motor para bruscamente por existir demasiada friccién y no realizar la lubricacion a tiempo.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos: elevacion de temperaturas, vibraciones, ruidos anormales.

Solucién: Engrase de piezas mdviles en tiempos establecidos.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 15 a 30 min, con un costo de aproximado de $10, con pérdida de
produccion de $20 por hora.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.

Piezas moviles
sobrecalentadas
por falta de
lubricacién

Operacionales

Falla evidente: Los voltajes y amperaje de soldadura varian de una forma que no se puede controlar.
Efectos fisicos: elevacion de temperatura, ruidos extrafios, dafios a la propia maquina.

Solucién: Cambio de la tarjeta electronica. Operacionales
Tiempo de parada aproximado: se estima de 2 a 4 horas, con un costo de aproximado de $300, con pérdida de
produccion de $50 por hora.

Fallo en la tarjeta
5| electronica

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



F4, INpuAcero?

Funcién

. . . . Hoja
Empresa: . . Realizado por: Fecha: °
INDUACERO Cifa. Ltda. Codigo del Sistema: Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 N
activo: Motosoldadora Miller BIG 2
Area: E1-AC - MM02 BLUE 400XPRO Revisado por. Fecha: De
Acero al carbono Ing. César Gallegos 29/01/2021 3
Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
o Fallo evidente: Perjudica al motor creando sobrecalentamiento al no existir la ventilacién adecuada.
» No existe dafios a la seguridad.
Bandarotadel |» No existe dafios al medio ambiente.
6 | ventilador por |e Efectos fisicos: ruidos anormales, alta temperatura en el motor, vibracion. Operacionales
sobretension. fe Solucion: cambio de la banda.
o Tiempo de parada aproximado: se estima de 1 a 2 horas, con un costo de $30, reduce la productividad.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.
o Fallo evidente: La maquina no entra en funcionamiento por no existir alimentacion de energia eléctrica.
o Si existe amenaza a la seguridad: quemaduras, contracciones musculares, paros cardiacos.
Roturas  de |, No existe dafios al medio ambiente.
cables Y le Efectos fisicos: sobretension, fugas de energfa eléctri -
7 | terminales o - » 1ugas de energia electrica. Seguridad
contaminados [° Solucion: cambio de cables y limpieza de terminales.
o Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado de $20, con una
afectacion a la produccién de $50 por hora.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.
o Fallo evidente: Presenta baja potencia, al existir sobrecalentamiento en el motor por elevacion de
temperaturas.
Motor o No existe dafios a la seguridad.
sobrecalentad [ No existe dafios al medio ambiente.
1]o por |e Efectos fisicos: elevacion de temperatura, ruidos anormales. Operacionales
ventilador o Solucién: Cambio del ventilador.
averiado. o Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 45 min, con un costo aproximado de $20, con una
Suelda piezas afectacion a la produccién de $30 por hora
metélicas con una o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.
potencia menor a o Fallo evidente: Al momento de soldar se produce un arco de baja intensidad por encontrarse tapada la boquilla
21.7 Hp Empaques de | de ceramica.
la  antorcha [» No existe dafios a la seguridad.
del filtro |» No existe dafios al medio ambiente.
2 | contaminados [e Efectos fisicos: se produce demasiado calor creando deformaciones en la parte metélica de la boquilla. Operacionales
por particulas e Solucién: Cambio de los empaques de la antorcha.
solidas o Tiempo de parada aproximado: se estima de 20 a 40 min, con un costo aproximado de $10, con una
(escoria) afectacion a la produccion de $10 por hora.
o Probabilidad de ocurrencia: tres veces al afio.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




F4, INpuAcero?

Acero al carbono

Empresa: o
INDUACERO Cia. Ltda. Codigo del
activo:
Area: E1-AC - MMO02

. Realizado por: Fecha: H,\‘l’!,a
Sistema: Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021
Motosoldadora Miller BIG BLUE 3
400XPRO Revisado por. Fecha: De
Ing. César Gallegos 29/01/2021 3

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Combustién incompleta por
contener agua el
combustible.

Fallo evidente: La combustién incompleta afecta a la maquina directamente creando
trabas al momento de arrancar.

Si existe dafios al medio ambiente: el humo provocado por la combustién
incompleta es arrojado a la atmosfera.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos color extrafio, humo, dafios a la propia maquina.

Solucién: Lavado del depésito de combustible.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 45 min, con un costo aproximado
de $15, con retrasos en produccion.

Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

Medio ambiental

Cafierias del sistema de
refrigeracion taponados por
corrosion.

Fallo evidente: Al encontrarse taponados las cafierias el motor llega a sobrecalentarse
no permitiendo que el motor trabaje con efectividad.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

Efectos fisicos: ruidos anormales, dafios a la propia maquina, altas temperaturas.
Solucion: utilizar aire comprimido para destaparlos.

Tiempo de parada aproximado: se estima de 30 a 60 min, con un costo aproximado
de $30, produce retrasos al momento de soldar.

Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.

Operacionales

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hoja de decision de la motosoldadora Miller BIG BLUE 400XPRO

HOJA DE DECISION RCM

INDIlEJerCEI;% Cia Cédigo del Sistema: Realizado por: Fecha: Hoja N°:
= 010 . ) Casa Jhonny; Chuqui Wellingtén 27/01/2021 1
" - Ltda. sistema: Motosoldadora
4 INDUACERO - E1-AC- | Miller BIG BLUE : _ _ .
Area: MMO2 400XPRO Revisado por: Fecha: De:
Acero al carbono Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
H1 H2 H3
Referencia de Evaluacién de las S 5 3 Tareas "A falta
la informacion consecuencias de" Tareas Propuestas Frecuencia inicial A realizarse por
o1 02 03
F |FF | FM H S E (0] N1 N2 N3 H4 H5 S4
1| A 1 S N N S N S _Inspecg:!onar la~ bomba de 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
inyeccion.
Drenar restos de lodo del tanque o -
1 A 2 S N N S N S de almacenamiento. 52 Semanas Técnico. de Mantenimiento
1] A 3 S N N S N S -—- -—- --- --- Lr;gfit;cmnar lacorriente de la 52 Semanas Ayudante de mantenimiento
1 A 4 S N N S N S - --- - - Revisar ,e stado de bornes y cables 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
de baterias.
1| A 5 N N N S N S --- | Ajuste de pernos flojos. 26 Semanas Técnico. de Mantenimiento
1 A 6 S N N S N N S --- - - Cambio de la banda. Sin frecuencia Técnico. de Mantenimiento
1 A 7 S S N N N S --- --- --- --- In_speccmp, del cable e 52 Semanas Técnico. de Mantenimiento
alimentacion.
1 B 1 S N N S N S --- --- - - leplar con aire comprimido el 12 Semanas Técnico. de Mantenimiento
ventilador.
1 B 2 S N N S N S - - - - Inspeccion  del  estado de I 52 Semanas Ayudante de mantenimiento
antorcha.
1 B 3 S N S N N S - --- - - Drenaje L en el filro de 12 Semanas Operador
combustible.
1 B 4 N N N N N S --- --- - - Inspeccmpg restado de lineas de 12 Semanas Técnico. de Mantenimiento
refrigeracion.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Hojas de informacion del taladro radial HARVEY.

B, INpuacero®

EMPRESA:
INDUACERO Cia.
Ltda.

Area:
Plegado y Corte

o SISTEMA Realizado por: Fecha: Hoja N°
COdLQO del Taladro radial Harvey Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
activo:
EI-PC-THO1 SUBSISTEMA Revisado por. Fecha: De
Columna Giratoria Ing. César Gallegos 29/01/2021 3

Funcién

Falla funcional

Modos de falla

Efectos de falla

Consecuencia

Brindar un grado
de libertar y de
1 movimiento para | A
perforacién  de
360° al husillo.

Incapaz de perforar
con un grado de
libertad de 360°.

El brazo no gira sobre la
1| columna por deficiente f Solucion: Se debe llevar a cabo un rellenado de aceite a través de los puntos de lubricacion presentes
lubricacién.

Falla evidente: El fallo es evidente al operar el equipo, cuando se desplaza radialmente el brazo porta
husillo, demanda mas esfuerzo del operador.

No existe dafios a la seguridad.

No existe dafios al medio ambiente.

en la misma columna, con esto el aceite se distribuira sobre las paredes de la columna y el brazo.
Tiempo de parada aproximado: El tiempo de parada del equipo alcanza los 20 minutos, sin ser
necesario dejar fuera de servicio la operacion de perforacion.

Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afios.

Operacionales

Desplazamiento

Falla evidente: Cuando se activa el avance vertical automatico del brazo, se genera ruido durante el
desplazamiento respecto al tornillo.

5 horizontal lento del brazo |» No existe dafios a la seguridad. Operacionales
por falta de aceite en @ No existe dafios al medio ambiente. P
tornillo guia. o Solucion: Rellenar el nivel de aceite en el cubiculo del motorreductor de la columna.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez al afio.
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
— EMPRESA: Cadigo del SISTEMA Realizado por: Fecha: Hoja N°
"‘ INDUACEROL*" INDUACERO CIA. LTDA. activo: Taladro radial Harvey Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 2
Ry Area: Plegado y Corte El-PC-THO1 SUBSISTEMA: Estructura Revisado por: Ing. César Gallegos Fecha:29/01/2021 De: 3

Funcion Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
o Falla evidente: Al inspeccionar superficialmente el activo es visible, en forma de capa de oxidacion sobre la

Contener Oxidacién mesa 0 soporte de sujecion, y la placa base.

alineada la pieza Pieza no alineada estructura por soluble f» No existe dafios a la seguridad.

sobre la mesa | A| completamente en la mal seleccionado y e No existe dafios al medio ambiente. Operacionales

para su mesa. por deficiente |0 Solucion: Aplicar disolvente para el retiro de la oxidacion de la superficie.

perforacion. limpieza. o Tiempo de parada aproximado: Tiempo necesario para actividades de mantenimiento 20 minutos aprox.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada dos afos.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




- EMPRESA: SISTEMA Realizado por: Fecha: Hoja N°
INDUACERO Cia. Ltda. 4di ivo: Taladro radial Harve Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 3
Kl INDUACERO® , e - s
-—— Area: SUBSISTEMA Revisado por. Fecha: De
Plegado y Corte Husillo Ing. César Gallegos 29/01/2021 3
Funcién Falla funcional Modos de falla Efectos de falla Consecuencia
e Falla evidente: Al perforar materiales el movimiento se traba, y al levantar el
contacto entre la herramienta de perforacion y material vuelva a girar.
o No existe dafios a la seguridad.
Motor de husillo sin potencia, por > No ex_iste dafios a_l medio ambiente. . .
1 <z ' ® Solucién: Rebobinado del motor del husillo. Operacionales
sobrepresion del portabrocas morse. - . - - .
Perforar o Tiempo de parada aproximado: La indisponibilidad del equipo representa 2
materiales  de horas, las acciones de mantenimiento se las ejecuta con el equipo fuera de
acero con No garantiza la servicio.
1 velocidades A perforacion con  Probabilidad de ocurrencia: una vez cada afio.
variables de velocidades variable. o Fallaevidente: En la mirilla, del sistema de transmision del husillo se visualiza
hasta las 2000 de manera general el avance del desgaste y la condicion del aceite lubricante.
RPM. o No existe dafios a la seguridad.
5 Desgaste en engranajes por aceite lubricante [ No existe dafios al medio ambiente. 0 .
. e . . peracionales
contaminado. ® Solucion: Cambio de engranajes.
o Tiempo de parada aproximado: El tiempo considerado para la reparacion es
de 4 horas aproximadamente.
o Probabilidad de ocurrencia: una vez cada tres afios.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa

J. 2021




Hoja de decision del taladro radial HARVEY

HOJA DE DECISION RCM

EmgaszéERO Cia Realizado por: Fecha: Hoja N°:
= Ltda ’ Codigo del Sisterna: Casa Jhonny; Chuqui Wellington 27/01/2021 1
K. INDUACERO® |- ' sistema: ial )
e Area: EI-PC-THO1 Taladro radial Harvey Revisado por: Fecha: De:
Acero Inoxidable Ing. César Gallegos 29/01/2021 1
H1 H2 H3
IRl?firenCIa.qe Evaluacion de las S1 S2 S3 Tareas "A falta de" L. A realizarse
a Intormacion consecuencias Tareas Propuestas Frecuencia inicial
01 02 03 por
FIFF|mM | H ][ s [ E] o | N N2 | N3 | He | H5 | 4
COLUMNA GIRATORIA
11 A 1 S N S N S ... | Rellenado e inspeccion de aceite a 12 Semanas Técnico de
través de la merilla. Mantenimiento
1A 2 S N s N s ——- | Filtrado de aceite. 26 Semanas Tecnico de
Mantenimiento
HUSILLO
1 A 1 S N S N S L L L L Revision estqdo del bobinado del 52 Semanas Tecnlpo_de
motor del husillo. Mantenimiento
1 A 1 S N S S ---- ---- - - ---- Andlisis de aceite. 52 Semanas Cog)t(;ztrit;lon
ESTRUCTURA
Cambiar de soluble, en taladrina o Técnico de
1A 1 S N S N S --- ---- ---- - aceite de corte, y ejecutar una limpieza 26 Semanas S
. Mantenimiento
completa del activo.

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021.




ANEXO F:

Ficha técnica del sistema Cizalla FERRY b.b.b

FICHAS TECNICAS DE LAS MAQUINAS RESTANTES.

&

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA.LTDA.
DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

PROVRBE

. Lo que tu ciudad necesita
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Cadigo: EI-PC-CF01 IMAGEN
Descripcion: Cizalla FERRY b.b.b
Centro de costos: N/A
Cdbdigo Vein: N/A
Codigo de Activo: N/A
Marca: FERRY b.b.b
Modelo: CH-305
No.Serie: N/A
Valor de
Adquisicion: 20.000 USD
Proveedor: b.b.b FERRY
No.Factura o
Contrato: NIA
. ) Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Cadigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
Mantenimiento Dpto. de mantenimiento
Operacion Dpto. de mantenimiento Nombre: Cizalla FERRY b.b.b
Potencia 7.5 kw
TenS|0r_1 de 220V
trabajo
Frecuencia
de red 60 Hz
Planos Presion 220 kg/cm?2
Codigo Descripcion Ubicacion geapma;?r?]i 6 mm
N/A N/A Peso 5 Ton
# de gatos 11
Caracteristicas Técnicas EQ1
Repuestos y Materiales Nombre: MOTOVARIO
Cadigo Descripcion Ubicacion Potencia 0.55 kW
Gatos Bodega Voltaje 220V
RPM 1680 rpm
Cos fi 0.83
Amperaje 2.45 A

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Ficha técnica del sistema Plegadora HACO

INDUACERO

[ INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
® DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES
“
K3 PROWABE
. Lo que tu ciudad necesita
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Cadigo: EI-PC-PHO1 IMAGEN
Descripcion: Plegadora HACO
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Codigo de Activo: N/A
Marca: HACO
Modelo: PPM-43-225
No.Serie: 90638
Valorde 16.000 USD
Adgquisicion:
Proveedor: N/A
No.Factura o
Contrato: N/A
. ) Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Cadigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
Operacion Dpto. de mantenimiento
. PLEGADORA
Nombre: HACO
TenS|0r_1 de 380V
trabajo
Frecuencia
de red 60 Hz
Capacidad 225 Ton
de maxima
Planos Peso 4470 kg
Cadigo Descripcion Ubicacion
N/A N/A
Caracteristicas Técnicas EQ1
Repuestos y Materiales Nombre: MOTOR MEZ
Codigo Descripcion Ubicacion Potencia 0.37 kW
N/A N/A Voltaje 230V
RPM 1370 rpm
Cos fi 0.78
Amperaje 182A

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Ficha técnica del sistema Torno LOGAN

INDUACERO

— INPUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
"@ DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES PROL‘?’RBE
‘ . Lo que tu ciudad necesita
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Cadigo: EI-PC-TLO1 IMAGEN
Descripcion: Torno LOGAN
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Codigo de Activo: N/A
Marca: LOGAN
Modelo: FEL-32120GYC
No.Serie: N/A
Valor de
Aduisicion: 6.000 USD
Proveedor: N/A
No.Factura o
Contrato: N/A
. ) Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Cadigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
N/A N/A
Nombre: TORNO LOGAN
TenS|0r_1 de 290V
trabajo
Frecuencia
de red 60 Hz
Amperaje 46 A
Planos IP 54
Codigo Descripcion Ubicacion Potencia 115 kw
N/A N/A
Caracteristicas Técnicas EQ1
Repuestos y Materiales Nombre:
Cadigo Descripcion Ubicacion
N/A N/A

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Ficha técnica del sistema Fresadora FEXAC

®

A

INDUACERO

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

FICHA TECNICA DEL SISTEMA

PROVRBE

Lo que fu ciudad necesita

Cadigo: EI-PC-FF01 IMAGEN
Descripcion: Fresadora FEXAC
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Codigo de Activo: N/A
Marca: FEXAC
Modelo: UMS
No.Serie: N/A
Valor de
Adquisicion: 5.000 USD
Proveedor: N/A
No.Factura o
Contrato: N/A
. ) Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Caodigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
Lubricacién Departamento de
mantenimiento
Nombre: FRESADORA
) FEXAC
Superficie de 1100X240mm
mesa
Curso de 1000X350mm
mesa
Cabezal 1SO 40
Planos Revoluciones 40-1750 rpm
Cadigo Descripcion Ubicacion Potencia 10 Hp
N/A N/A Peso 1750 kg
Caracteristicas Técnicas EQ1
Repuestos y Materiales Nombre:
Codigo Descripcion Ubicacion
Fresa Bodega

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Ficha técnica d

el sistema mesa de corte HYPERTHERM

INDUACERO

— INPUSTRIA DE ACERQ DEL ECUADOR CIA. LTDA.
"@ DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES PRO@RBE
‘ . Lo que tu ciudad necesita.
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Cadigo: EI-CP-MHO01 IMAGEN
Descripcion: Mesa de corte HYPERTHERM
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Codigo de Activo: N/A
Marca: HYPERTHERM
Modelo: POWER MAX 105
No.Serie: N/A
Valor de 10.000 USD
Adgquisicion:
Proveedor: N/A
No.Factura o
Contrato: N/A
. ) Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Cadigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
N/A N/A
. CORTE POR ARCO
Nombre: DE PLASMA
Voltaje de 600 V
entrada
Frecuencia 60 Hz
Poten_ua de 16.8 KW
salida
Planos Corriente de 30-105 A
salida
Cadigo Descripcion Ubicacion \_/oltaje d_e 160 Vcd
salida nominal
Ciclo de 0
N/A N/A trabajo a 40°C 70% a 105 A, 240 V
Voltaje en
circuito 300 Vcd
abierto
. Peso con
Repuestos y Materiales antorcha: 45 kg (100 Lb.)
Alimentacion Aire sin aceite,
Codigo Descripcion Ubicacion d limpio y seco o
e gas e
nitrégeno
. Corte
Boquilla Bodega recomendado 32 mm
Velocidad de 500 mm/min
corte
Corte c_}lg 50 mm
separacion
Perforacion 22 mm
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



Ficha técnica del sistema compresor CAMPBELL HAUSFELD

INDUACERO

= INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CiA. LTDA.
"@ DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES PROL‘?RBE
‘ . Lo que tu ciudad necesita
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Cadigo: EI-CP-MHO01 IMAGEN
Descripcion: | COMPRESOR CAMPBELL
HAUSFELD
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Cddigo de Activo: N/A

Marca: CAMPBELL HAUSFELD
Modelo: CE8801
No.Serie: 8025
Valor de
Adquisicion: 3950 USD =g . :
Proveedor: N/A [@-ﬁ‘fﬂg : II l .!
No.Factura o
Contrato: N/A
. ) Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Codigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
Manual de Departamento de
seguridad mantenimiento
Manual de Departamento de Nombre: COMPRESOR
operacion mantenimiento
Motor HP 10
Voltaje 208-230 V
Frecuencia 60 Hz
Planos Eficiencia 89.50%
Cadigo Descripcion Ubicacion gggg:}gz 82.70%
N/A N/A Fase 3
Presion 175 PSI
maxima
Repuestos y Materiales RPM 700
Codigo Descripcion Ubicacion Peso_del 378.76 kg
equipo
N/A N/A Te,\“/?gfirsqt;”a 40°C
Capacidad del 120 Gal.
tanque

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Ficha técnica del sistema soldadora MULTIPROCESO MILLER

INDUACERO

— INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CiA. LTDA.
® DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES o
A PROWRBE
. Lo que tu ciudad necesita.
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Codigo: EI-Al-SM01 IMAGEN
Descripcion: SOLDADORA
peion: MULTIPROCESO MILLER
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Cddigo de Activo: N/A
Marca: MILLER
Modelo: XMT-350
No.Serie: MC050112V
Valor de
Adquisicion: 3500 USD
Proveedor: N/A
No.Factura o
Contrato: NIA
. . Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Codigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
Manual de Departamento de
operacion mantenimiento
Nombre: SOLDADORA
Entrada de Trifasico
poder
Salida 350 A - 34 VCD
nominal
Ciclo de o
trabajo 60%
Gama de
Planos voltaje en 10-38 V
modo VC
o L s Gama de
Codigo Descripcion Ubicacion amperaje CD 5-425 A
Méx. Voltaje
N/A N/A de circuito 75 VCD
abierto
Nomina IP IP 23
Repuestos y Materiales Consumo 14.2 kVA
Codigo Descripcion Ubicacion Potencia 13.6 kW
N/A N/A Conexion de 280-575 V
Fusible 16 A
recomendado
Dimensiones | 432 x 318 x 610 mm
Peso 42.4 kg

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Ficha técnica del sistema motosoldadora MILLER BIG BLUE 400XPRO

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

PROURB

" E
—‘ - Lo que tu ciudad necesita
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Codigo: E1-AC - MMO2 IMAGEN
MOTOSOLDADORA
Descripcion: MILLER BIG BLUE
400XPRO
Centro de costos: N/A
Codigo Vein: N/A
Cddigo de Activo: N/A
Marca: MILLER
Modelo: 400XRO
No.Serie: 201009217
Valor de
Adquisicion: 3600 USD
Proveedor: N/A
No.Factura o
Contrato: N/A
. ) Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Cadigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
Manual de Departamento de
Lubricacion mantenimiento
Manual de Departamento de Nombre: MOTOSOLDADORA
mantenimiento mantenimiento
Arco manual
(SMAW)
MIG/MAG (GMAW)
TIG (GTAW)
Planos PROCESOS Arco sumergido
(SAW)
Codigo Descripcion Ubicacion Soldadura de perno
Montaje Departamento de Para atorchar
mantenimiento
Voltaje en vacio 73 OCV
Repuestos y Materiales Rango/Amperaje 20-400 (Amp)
Codigo Descripcion Ubicacion Salidas 400 ADC
Filtros Bodega IP 1P23S
Silenciador Bodega Marca del motor Caterpll_lar 3013C
Diesel
Potencia 21.7 HP
Tino 3 cilindro industrial,
P Diesel
Cap. aceite 57L
Cap. refrigerante 57L
Revoluciones 1850 rpm

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



Ficha técnica del sistema soldadora taladro radial HARVEY

INDUACERO

INDUSTRIA DE ACERO DEL ECUADOR CIA. LTDA.
DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS INDUSTRIALES

PROVRBE

" E
—‘ -
INDUACERO FICHA TECNICA DEL SISTEMA
Cadigo: EI-PC-THO1 IMAGEN
Descrincion: TALADRO RADIAL
peton: HARVEY
Centro de costos: N/A
Cddigo Vein: N/A
Cddigo de Activo: N/A
Marca: HARVEY
Modelo: Z3050X16/1
No.Serie: 201009217
Valor de
Adquisicion: 3600 USD
Proveedor: N/A
No.Factura o
Contrato: N/A
. . Compania
Tipo de seguro: X de Sequros
Manuales
Codigo Descripcion Ubicacion Caracteristicas Técnicas
N/A N/A
Nombre: TALADRO
' RADIAL
Voltaje 220V
Frecuencias 60 Hz
Fases 3
Planos Potenu_a d_el motor 4 KW
principal
Cadigo Descripcion Ubicacion Corrler}[toet;e carga 25A
N/A N/A Capacidad total 6.5 kVA
Diametro maximo
.. 50 mm
de perforacion
Distancia entre el
Repuestos y Materiales eje del husillo y 350-1600 mm
completo
Cadigo Descripcion Ubicacion Recorrl_do del 315 mm
husillo
Rango de
N/A N/A velocidades del 25'2;)8%03)(16
husillo (RPM) p
Tamafio de la mesa 500*630 mm
Veloudgq de 1.2. m/min
elevacién
Angulo de rotacion 360°
del brazo

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021

Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021



ANEXO G: TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA LAS MAQUINAS RESTANTES.
Tareas de mantenimiento del torno LOGAN.
i Sistema: Cad. sistema: FaCII_ltador: Fecha: Hoja N°:
Chuqui W, Casa
® Torno LOGAN EI-PC-TLO1 ' 18/02/2021 1
‘ Jhonny
Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
INDUACERO General Ing. César Gallegos. 19/02/2021 1
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
L . . Contratacién
Inspeccién mediante termografia. 52 semanas
externa
Cambio del rodamiento. Sin . Tecnl_co_de
frecuencia mantenimiento
Inspeccion del aceite (particulas). 52 semanas Contratacion
- externa
EMPO1 Motor principal. ——
iy Técnico de
Inspeccion de la tapa bornera. 26 semanas o
mantenimiento
Lubricacién de rodamientos. 14 semanas Tecm_co_de
mantenimiento
Inspeccién del motor 52 semanas Técnico de
) mantenimiento
Cambio del aceite lubricante. 52 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Inspeccion del aceite (particulas). 52 semanas Tecnic o_de
mantenimiento
. i - Técnico de
Alineacion y tensionado de correas. 14 semanas mantenimiento
Subsistema Alineacion de centros de poleas. 14 semanas Tecm_co_de
o mantenimiento
MSTO1 transmision de Técnico de
poleas Ajustar correa manualmente. 14 semanas e
mantenimiento
Cambio de aceite lubricante 26 semanas Tecm_co_de
mantenimiento
Revisién de amortiguadores en los soportes Técnico de
del torno. 52 semanas mantenimiento
Verificar fugas del fluido refrigerante. 14 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
Tareas de mantenimiento de la cizalla FERRY b.b.b
Sistema: o . Facilitador: . L.
A BN CIZALLA CEOI‘_]'F',é'_SéeFT)i' Chuqui W, Casa 1875;?2%21 HOJ? N
‘ FERRY b.b.b Jhonny
Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
INDUACERO General Ing. César Gallegos. 19/02/2021 1
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Rellenado del nivel de aceite lubricante en el o Técnico de
fei Diario S
deposito. mantenimiento
Desmontaje 'y limpieza interna de 26 semanas Operador
motobomba.
F_|Itrado de aceite hidraulico completo del 26 semanas Tecm_co_de
sistema. mantenimiento
Revisién, recalibracion de valvula de 4 semanas Técnico de
seguridad. mantenimiento
MSHOL Sistema hidraulico Rellenado del nivel de aceite lubricante en el 14 semanas Tecnl_co_de
sistema. mantenimiento
Cambio de rodamientos del motor. Sin . Tecnl_co_de
frecuencia mantenimiento
Revision de la proteccion (guardamotor) y Técnico de
. . . Semanal L
toma de medidas de voltaje y corriente. mantenimiento
Calibracion automéatica o manual del angulo Semanal Técnico de
del cortante. mantenimiento
Ajuste de los gatos contra la cuchilla de corte. Semanal Tecnico de

mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Tareas de mantenimiento de la fresadora FEXAC

) Sistema: Facilitador:
j— o FRESADORA | Cdd. sistema: Chuaui W. Casa Fecha: Hoja N°:
" FEXAC (EI-PC- EI-PC-FF01 (}honn’ 18/02/2021 1
A FFO1) Y
— T T "
INDUACERO Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
General Ing. César Gallegos. 19/02/2021 1
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Cambio de rodamientos. Sin . Tecm_co_de
frecuencia mantenimiento
Limpieza general de la maquina. 4 semanas Operador
Cambio de las escobillas Sin Técnico de
EMPO1 Motor principal. ) frecuencia mantenimiento
Verificar sujecion del motor principal. 52 semanas Tecm_co_de
mantenimiento
Lubricacion del cojinete del motor principal. 52 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Revisar el nivel de la mesa. 14 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
MSMO01 Subsistema mesa Inspeccion de anclaje y pintura. 52 semanas Tecm_co_de
mantenimiento
. . Técnico de
Lubricar tornillos de la mesa. 26 semanas mantenimiento
” Técnico de
Inspeccién de la banda. 14 semanas mantenimiento
MSTO01 Sub5|ste_m_a} de Reemplazo de la banda. sin_ Tecnl_co_de
transmision frecuencia mantenimiento
Alineacion y tensionado de bandas. 26 semanas Tecnic o_de
mantenimiento
- Sin Técnico de
MSSOL Subsistema tornillo Reemplazo del tornillo. frecuencia mantenimiento
sin fin de avance . Técnico de
Engrase del tornillo. 52 semanas S
mantenimiento
Lubricacién, cambio de  engranajes Técnico de
52 semanas S
desgastados. mantenimiento
. . Ver estado de la caja de velocidades. 26 semanas Tecm_c o_de
MSVO1 Sub5|sten_1a cajade _ _ manten_lmlento
velocidades Revisar que el motor no presente ruidos, 4 Técnico de
A - semanas o
vibraciones y recalentamiento anormal. mantenimiento
Revisar las tensiones de las bandas. 26 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
MSPO1 Subsistema de Cambio de la palanca de avance. Sin_ Tecnl_co_de
palanca de avance frecuencia mantenimiento
Inspegcn_ones de componentes eléctricos y 14 semanas Tecm_co_de
electronicos. mantenimiento
Subsistema caja - . - Técnico de
ESEO1 eléctrica Revisar ventilador del motor principal. 14 semanas mantenimiento
Revisar correcto funcionamiento de los Técnico de
. . 14 semanas S
interruptores de parada del motor principal. mantenimiento
Limpieza y revision de filtros. 26 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
) Reemplazo de los sellos. Sin Técnico de
MSROL Su?s_lstemg’de frecuencia mantenimiento
refrigeracion . . . Técnico de
Cambiar lubricante refrigerador. 52 semanas mantenimiento
. - Técnico de
Inspeccionar mangueras y cafierias. 26 semanas S
mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Tareas de mantenimiento del compresor CAMPBELL HAUSFELD (EI-AC-CCO01)

) Sistema: Facilitador:
e — COMPRESOR | Cod. sistema: Chuaui W. Casa Fecha: Hoja N°:
" CAMPBELL EI-AC-CCO01 (}honn’ 18/02/2021 1
A HAUSFELD y
— T . =
INDUACERO Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
General Ing. César Gallegos. 19/02/2021 1
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Revision de las conexiones eléctricas en Técnico de
. - 26 semanas L
tiempos determinados. mantenimiento
EMCO01 Motor del Cambio del rodamiento. Sin . Tecnl_co_de
compresor frecuencia mantenimiento
- A Sin Contratacion
Reparacion del motor eléctrico. .
frecuencia externa
Limpieza y revision de filtros. 26 semanas Tecm_co_de
Tanque de mantenimiento
MTAO01 . — - - o
almacenamiento Revision de fisuras o grietas en el tanque de Técnico de
: 26 semanas L
almacenamiento. mantenimiento
. . Ayudante de
Pruebas de valvula de seguridad. 14 semanas mantenimiento
MSSOL Subsmtgma de Inspeccion de control de voltaje amperaje y 4 semanas Tecnl_co_de
seguridad temperatura. mantenimiento
. Sin Técnico de
Cambio de contactores de arranque manual. . o
frecuencia mantenimiento
Limpieza ger_leral del compresor utilizando 14 semanas Ayuda_ntg de
aire comprimido. mantenimiento
MCO01 Compresor —
Verificacion de componentes electrénicos 26 semanas Tecm.c O.de
) mantenimiento
Tensionado de bandas. 14 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
. Cambio de la banda. Sin . Tecm_co_de
MSTOL Subsistema de frecuencia mantenimiento
transmision . i Técnico de
Alineacion de poleas. 26 semanas mantenimiento
Inspeccidn de bandas. 4 semanas Técnico de

mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Tareas de mantenimiento del compresor soldadora MULTIPROCESO MILLER

Sistema:

' ) Facilitador: .
= »| SOLDADORA Cod. sistema: Chuaui W. Casa Fecha: Hoja N°:
MULTIPROCESO EI-AlI-SM01 qh ! 18/02/2021 1
A MILLER Jhonny
— Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
INDUACERO .
General Ing. César Gallegos. | 19/02/2021 1
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Limpieza general de la maquina 4 semanas Operador
) Aspirar interiores de la méaquina para remover 14 semanas Ayudante_: de
Subsistema polvos. mantenimiento
MSMOL estructura Revisar y lubricar ruedas para féacil transportacion 26 semanas Ayudante de
mecénica Y P P ) mantenimiento
Ver'lflcar que las piezas no se hayan aflojado por el 26 semanas Ayudaptg de
aspirado. mantenimiento
Limpieza de las boquillas. 4 semanas Tecnl'co'de
mantenimiento
Inspeccion de los terminales del cable de Técnico de
alimentacion. 26 semanas mantenimiento
e Técnico de
Verificacion de la manguera de gas. 26 semanas mantenimiento
ESEO1 Sub,5|st'e ma Revisar el estado de las boquillas y filtros. 26 semanas Tecnl'co'de
eléctrico mantenimiento
Calibrar manémetros. 26 semanas Tecnl'co'de
mantenimiento
. . P Técnico de
Verificar que las véalvulas estén bien acopladas. 26 semanas mantenimiento
. Sin Técnico de
Cambiar cable de porta electrodo. frecuencia mantenimiento




(Continua...)

Verificar el funcionamiento del sistema de Técnico de
S 26 semanas P
ventilacién. mantenimiento
Verificar el funcionamiento de la perilla de ajuste Técnico de
- 26 semanas L
de corriente mantenimiento
Verificar el funcionamiento de los relojes Técnico de
P 26 semanas L
analdgicos. mantenimiento
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
Tareas de mantenimiento de la mesa de corte HYPERTHERM.
] Sistema: Facilitador:
e —_ MESA DE Cad. sistema: Chuaui W. Casa Fecha: Hoja N°:
" CORTE EI-CP-MHO01 (\]]honn’ 18/02/2021 1
A | HyPERTHERM Y
I " - A
INDUACERO Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
General Ing. César Gallegos. 19/02/2021 1
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
o - Ayudante de
Limpieza general de la maquina. 14 semanas mantenimiento
Subsistema s Técnico de
MSMO01 estructura mecénica Revision del estado de la mesa de corte. 14 semanas mantenimiento
Ajuste de pernos y platinas de la mesa. 14 semanas Operador
Revisar estado de la nivelacion de la maquina. 14 semanas Operador
Revisar que _Ias mangueras no presenten 52 semanas Tecm_co_de
roturas o deterioro. mantenimiento
MSNOL Subsm/te_ma R’_ewsar el estado de las valvulas de paso y 14 semanas Tecm_co_de
neumatico cierre. mantenimiento
Controlar la pérdida de fluido de aire Técnico de
L 14 semanas S
comprimido. mantenimiento
Revision del estado de la boquilla. 52 semanas m;lrr?t(;wicrgigﬁto
MSCO01 Subsistema de corte Técnico de
Ajuste de la antorcha. 14 semanas o
mantenimiento
L . i Técnico de
Inspeccion del cable de alimentacion. 52 semanas mantenimiento
Ajuste de conexiones eléctricas. 14 semanas Tecnic o_de
. P mantenimiento
ESEO1 Subsistema eléctrico - —
. . Sin Técnico de
Cambio de la pinza de masa. f . o
recuencia mantenimiento
Cambio del interruptor. ; Sin Tecnico de
recuencia mantenimiento
Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021
Tareas de mantenimiento de la plegadora HACO
Sistema: J Facilitador: .
- Cad. sistema: - Fecha: Hoja N°:
PLEGADORA Chuqui W, Casa
@" - - il
"‘ HACO EI-PC-PHO1 Jhonny 18/02/2021 1
Subsistema: Fiscalizador: Fecha: De:
INDUACERO General Ing. César Gallegos. 19/02/2021 1
Cadigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Inspeccién del motor eléctrico 52 semanas Tecm_co_de
mantenimiento
. L Técnico de
Subsistoma e Reajuste de tension en cadena. 26 semanas mantenimiento
MEMO01 u o Limpieza y aplicacion de liquido Técnico de
estructura mecénica - . 52 semanas S
anticorrosivo. mantenimiento
Limpieza general de la maquina. 4 semanas Operador
. . L PO Técnico de
Realizar pruebas de nivelacion de la maquina. 26 semanas S
mantenimiento
MSHOL Subsistema Cambiar el filtro del depdsito, y filtrar todo el 52 semanas Técnico de

hidréaulico

aceite hidraulico.

mantenimiento




(Continua...)

Contratacién

Analisis de aceite. 52 semanas
externa
Revision del estado del cilindro de Técnico de
-z 14 semanas L
compresion. mantenimiento
Inspeccién de valvula de regulacion de Técnico de
g 14 semanas S
presion. mantenimiento
L . . L Técnico de
Sustitucion del filtro de aceite de aspiracion. 52 semanas o
mantenimiento
Revisar que las mangueras no presenten Técnico de
. 14 semanas A
roturas o deterioro. mantenimiento
. . . L Técnico de
Subsistema de Revisar el estado de las lineas de lubricacion. 14 semanas L
MSLO01 L mantenimiento
lubricacién - - -
Revisar y rellenar el nivel de lubricante. 4 semanas Operador
. . s Técnico de
Ajustes de conexiones eléctricas. 14 semanas S
. o mantenimiento
ESEOQ1 Subsistema eléctrico ——
. . . Técnico de
Medicion de corrientes y tensiones 14 semanas

mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021

Tareas de mantenimiento de la motosoldadora MILLER BIG BLUE 400XPRO

] Sistema: Facilitador:
» | MOTOSOLDADORA | Cod. sistema: Chuqui W. Casa Fecha: Hoja N°:
"‘ MILLER BIG BLUE E1-AC-MMO02 ?]honn’ 18/02/2021 1
400XPRO y
Fiscalizador:
INDUACERO . :
Subsistema: Inq. César Fecha: De:
General g 10/02/2021 1
Gallegos.
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Inspeccionar la bomba de inyeccion 26 semanas Técni_co_de
) mantenimiento
Drenar restos de lodo del tanque de Técnico de
. 52 semanas e
almacenamiento. mantenimiento
Revisar el nivel de aceite y si es necesario Técnico de
14 semanas A
rellenarlo. mantenimiento
Lo I . Técnico de
EMPO1 Motor principal Cambiar filtro de aire. 52 semanas mantenimiento
. . Técnico de
Cambiar filtro de aceite. 52 semanas mantenimiento
Limpiar con aire comprimido el radiador. 14 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Limpieza del tanque de combustible. 52 semanas Ayuda_ntt_e de
mantenimiento
Cargar la bateria. 52 semanas Operador
ESEO1 Subsistema eléctrico Revisar estado de bornes y cables de Técnico de
. 26 semanas S
baterias. mantenimiento
Ajuste de pernos flojos. 26 semanas Ayuda_nte_: de
. i mantenimiento
MEMO1 Subsistema eléctrico Limpieza general de la maquina con aire
comprimido. 14 semanas Operador
Revisar parametros eléctricos (devanado Técnico de
26 semanas L
estator). mantenimiento
Inspeccidn de soportes deteriorados. 14 semanas Tecm_c o_de
. mantenimiento
EGP01 Generador de potencia - - ——
Inspeccionar estado de conexiones Técnico de
o 14 semanas S
eléctricas. mantenimiento
Revisar estado de carbones (fisuras). 26 semanas Tecnico de

mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




Tareas de mantenimiento del taladro RADIAL HARVEY

_ Sistema: Cod. sistema: Facilitador: Fecha: Hoia N°:
m ® TALADRO RADIAL EI-I5C-TH01. Chuqui W, Casa 18/02/20-21 Jl ’
"‘ HARVEY Jhonny
— . Fiscalizador:
INDUACERO Subsistema: in Céga?’ Fecha: De:
General g 10/02/2021 1
Gallegos.
Cédigo Componente Actividad Frecuencia | Responsable
Limpieza general de la méquina. 4 semanas Operador
Inspeccidn del eje principal del mandril. 52 semanas Tecnl_co_de
. mantenimiento
Subsistema de estructura o
MSMO01 i L Técnico de
mecanica Revision de la carcasa. 52 semanas L
mantenimiento
Ajustar pernos y nivelar mesa de trabajo. 26 semanas Tecm_co_de
mantenimiento
. Sin Técnico de
Reemplazar el interruptor. . S
frecuencia mantenimiento
. — i . - Técnico de
ESEO1 Subsistema eléctrico Inspeccidn del cable de alimentacion. 52 semanas o
mantenimiento
Revisar el estado de la botonera. 26 semanas Tecm_c o_de
mantenimiento
Técnico de
Subsistema de columna Reparar la columna de soporte. 52 semanas mantenimiento
MSGO01 . ; - y —
giratoria Rellenado de aceite a través de los puntos 14 semanas Técnico de
de lubricacién. mantenimiento
Rebobinar el motor eléctrico del husillo. 52 semanas Tecnl_co_de
mantenimiento
Cambio de aceite. 26 semanas m:ﬁé Zlfrsigﬁto
MSHO01 Subsistema de husillo Técnico de
Lubricacion de engranajes. 26 semanas mantenimiento
Filtrado de aceite. 52 semanas Tecm_c o_de
mantenimiento

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




ANEXO H: CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO COMPLETO.
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO INDUACERO CIA LTDA SEMANAS
Duracion Frecuencia . . -
Tarea Dias Encargado Semana gl | §f = gl @ 5l 2 2| ] I N { I 8 € &N & R 8 o
(horas) (Semanas)
Inspeccién mediante 2 52 260 Contratacién 46
y termografia. externa
- 7 <
2| Z . . Técnico de
% o Cambio del rodamiento. 3 Mantenimiento 0
i LZ) Inspeccion  del aceite 4 52 260 Contratacion 44
§ E (particulas) . gxtgrna
F | | Inspeccion del motor. 1 52 260 Tecnico de 43
O | o Mantenimiento
g | = — =
EI 5 Inspeccién de la tapa 1 2% 130 Contratacion 3
S| bornera. externa
Lubricacion de Técnico de
rodamientos. e 2 60 Mantenimiento .
Camblo del  aceite 2 52 260 Tecnl_co_de 42
" lubricante. Mantenimiento
o Inspgccmn del aceite 4 52 260 Técnico de a1
z| (particulas). Mantenimiento
o ‘Ol Alineacién y tensionado 3 12 60 Técnico de 2
S é) de correas. Mantenimiento
24 Alineacion de centros de Técnico de
2]
E Z| poleas. 3 12 60 Mantenimiento 11
9 | | Ajustar correa Técnico de
E|F 1 12 60 S 1
; «|_manualmente. Mantenimiento
Q | S| cambio de aceite Técnico de
0 ] 2 26 130 S 9
o | [ lubricante. Mantenimiento
@| Revision de -
@| amortiguadores en los 1 52 260 Tecnl_co_de 42
35 Mantenimiento
AL_soportes del torno.
Ver_lflcar fugas del fluido 05 12 60 Técnico _de 3
refrigerante. Mantenimiento
. . Técnico de
(i) o 3 Cambio de rodamientos. 3 Mantenimiento 0
~| % | & Limpieza general de la
LLi
i§ E LZ) maquina, 0,5 4 20 Operador 1
| 4| = . . Técnico de
o o e . .
88 T &Camblodelasescoblllas. 2 Mantenimiento 0
<o| O | o Verificar sujecion del 1 2% 130 Técnico de 8
@~ % | k| motor principal. Mantenimiento
w =0
x m —— — —
i s Lubrlcacmn_de_l cojinete 2 2% 130 Tecnl_co_de 9
del motor principal. Mantenimiento




(Continua ...)

FRESADORA FEXAC (EI-PC-FFO01)

< w « Revisar el nivel de la mesa. 0,5 12 60 Tecnl_co_de 2
Q= g Mantenimiento
ol ou - . . Técnico de
8 @ 3 Inspeccion de anclaje y pintura. 05 52 260 Mantenimiento 45
D ——
I @3 Lubricar tornillos de la mesa. 1 26 130 Tecnlf:o_de 10
Mantenimiento
w | Inspeccién de la banda. 0,5 12 60 Tecnl_co_de 1
o E Mantenimiento
v ]
8 & 4 Reemplazo de la banda. 3 Tecnico de 0
I % Mantenimiento
Alineacion y tensionado de Técnico de
[%2]
bandas. e %6 130 Mantenimiento &
| = ; Técnico de
9 2 E Reemplazo del tornillo. 3 Mantenimiento 0
4 O H ] o
w| o u| Engrase del tornillo. 2 26 130 Tecnlf:o_de 22
Mantenimiento
< Lubrlcat_:lon, cambio de 4 52 260 Tecmf:o_de 19
g S ¢l _engranajes desgastados. Mantenimiento
> < Ver estado de la caja de Técnico de
S 2 2 velocidades. - 26 130 Mantenimiento 2
5" = Revisar que el motor no
= av L Técnico de
i o | Presente ruidos, vibraciones y | 0,5 4 20 Mantenimiento 3
Q @ recalentamiento anormal.
— L
W @ d Revisar las tensiones de la Técnico de
bandas. e 26 130 Mantenimiento e
Wl o« I Cambio de la palanca de avance 3 Tecm_co_de 0
Mantenimiento
Inspecciones de componentes Técnico de
L s 0,5 12 60 S 2
- <§t eIecFrlcos y el_ectronlcos. Manten_lmlento
2 & a Re_vns_ar ventilador del motor 05 12 60 Tecmf:o_de 3
L = principal. Mantenimiento
8 % ¢ Revisar correcto
= @ | funcionamiento de los Técnico de
)
“a interruptores de parada del B 12 60 Mantenimiento &
motor principal.
4w | Limpiezay revisién de filtros. 1 26 130 Tecnico de 9
g = Mantenimiento
ul @g Técnico de
8 24 Reemplazo de los sellos. 3 Mantenimiento 0
T ) A - -
o @ Cambiar lubricante 2 52 260 Técnico de 30

refrigerador.

Mantenimiento




(Continua ...)

Inspeccionar

Técnico de

macenamiento.

Mantenimiento

o 0,5 26 130 s 8
mangueras Y cafierias. Mantenimiento
Rellenado del nivel de Técnico de
aceite lubricante en el 0,5 1 5 Mantenimiento 2
deposito.
Desmontaje y limpieza Técnico de
interna de motobomba. © 26 130 Mantenimiento .
Filtrado de aceite Técnico de
g hidraulico  completo 3 26 130 Mantenimiento 22
LOL del sistema.
0 Revision, recalibracion .
O O ' Técnico de
o O | de valvula de 1 4 20 . 1
I_I_-J :E' g sequridad. Mantenimiento
o | € | < | Rellenado del nivel de .
g g g aceite lubricante en el 0,5 12 60 MZr?tCenr:;ﬁigito 3
> | 2 T | sistema.
x | Q| « | Cambio de 3 Técnico de 0
e Q | = | rodamientos del motor. Mantenimiento
:IE EI E Revision de la
3 2 | proteccion A
3 @ | (guardamotor) y toma 1 1 5 M-z:-r?tcenr:?;igito 11
N de medidas de voltaje y
O corriente.
Calibracién Técnico de
automatica o manual 1 1 5 Mantenimiento 2
del &ngulo del cortante.
Ajuste de los gatos -
contra la cuchilla de 1 1 5 er?tcenr:icgigﬁto 1
corte.
ad Revision de las
= _1 0] conexiones eléctricas Técnico de
o E é‘ J EG en tiempos - 26 130 Mantenimiento =
S J 9d «x py determinados.
<9 23 24 Cambio del 3 Técnico de 0
z d =Y o2 rodamiento Mantenimiento
OE w =g Reparacion del motor 4 52 260 Ingeniero 5
o eléctrico. Mecanico
AT
cu Limpieza y revision de Técnico de
% g o 9% filtros. 05 26 130 Mantenimiento o
S 3 = ¢ & Ysion de fisuras o grietas 0.25 26 130 Técnico de 8




(Continua ...)

Mantenimiento

Pruebas de vélvula de Ayudante de

o |2 % seguridad. 05 12 60 mantenimiento 2
o

<_F 8 p= |-||_J Inspe_cci()n de con_trol de Técnico de
w3 4 | voltaje  amperaje y 1 4 20 Mantenimiento 4
o | <3 Q| temperatura.
d ] a Cambio de contactores 2 Técnico de 0
7 de arranque manual. Mantenimiento
2 Limpieza general del
S| | & compresor utilizando 05 12 60 m?r’];‘fnai’;:?e‘:ﬁo 3
g 24 g aire comprimido.
1 d TP
g 5d 2| Verificacion de Técnico de
Qd 8| componentes 3 26 130 Mantenimiento 8
<§t electrénicos.
E:’ . | | Tensionado de bandas. 3 12 60 er?tce nr:icr?ﬂg?\to 4
2 S ]2 Técnico de
A | Qg wl Cambio de la banda. 4 S 0
i g
E 8 'J E M_T_r]ten_lmlgnto
S | <3 Q| Alineacion de poleas. 4 26 130 Mar?fenr:;:;ieito 7
O o )
] w 7] ., ]

Inspeccidn de bandas. 0,25 4 20 Mzsfenr:?;igito 4
. Limpieza general de la
= = maquina, 1 4 20 Operador 3
= = | <[ Aspirar interiores de la
T} ) I
5| = 2| maquina para remover 1 12 60 mﬁ%?ﬁnﬁﬁ?eﬁo 3
w 2|5 polvos .
= | S | Z| Revisary lubricar ruedas 05 2% 130 Ayudante de 10
S @ % para facil transportacion. : mantenimiento
o <_f »| Verificar que las piezas Avudante de
a4 w no se hayan aflojado por 0,5 26 130 ma)r;tenimiento 17
8 = el aspirado.
xS Limpieza de las Técnico de
& a . boquillas. U3 4 20 Mantenimiento .
0 < Inspeccién de los .
g @ <§( terminales del cable de 0,5 26 130 er?fenr:;:nc;igito 2
= 5 E alimentacion.
@ | S | of Verficacion de la 05 2% 130 Técnico de 3
8 % | @l manguera de gas. ! Mantenimiento
< < 2| Revisar el estado de las Técnico de
S5 “| boguillas y filtros. o 26 130 Mantenimiento &
(] o
2 Calibrar manémetros. 0,75 26 130 Técnico de 2




(Continua ...)

Verificar que las

eléctricas.

Mantenimiento

8 vélvulas estén bien 0,5 26 130 er?tce nr:icn?ligﬁto 6
L acopladas.
8 ’E' Cambiar cable de porta 1 Técnico de 0
E S electrodo. Mantenimiento
=Y Verificar el Técnico de
5' 4 funcionamiento  del 0,5 26 130 Mantenimiento 7
s sistema de ventilacion.
é o Verificar el
Y funcionamiento de la Técnico de
O - - S
a o perilla de ajuste de g2 26 130 Mantenimiento 8
g 3 corriente.
6‘ Verificar el Técnico de
17} funcionamiento de los 0,25 26 130 Mantenimiento 11
relojes analégicos.
Limpi_eza general de la 1 12 60 Ayuda_nt(_e de 5
. <4 maquina. mantenimiento
S | S 9 Revision del estado de 05 12 60 Técnico de 1
. g g ll-l_J = la mesa de corte. : Mantenimiento
g | $2 @Y Ajuste de pernos y
(=] u =
g %. 3 B o platinas de la mesa. ! 12 60 Operador 2
O T g Revisar estado de la
(@) nivelacion de la 0,5 12 60 Operador 6
I méaquina.
E Revisar  que las
- , -
r | © mangueras no Técnico de
‘f 5|« q presenten roturas o 05 26 130 Mantenimiento S
E = EE deterioro.
- -
W S = Revisar el estado de las -
S |3 2 3 vélvulas de paso y 05 12 60 Ml—:tce nr:icr$1ig‘ra1to 4
I a % 7l cierre.
| Q | @3 Controlar la pérdida de Técnico de
x | O i i S
o o fImdo_ ) de aire 0,5 12 60 Mantenimiento 3
O comprimido.
w \ _ | Revision del estado de Técnico de
2 6 § 2 2 ja boquilla. 2 26 130 Mantenimiento .
3 S5H o
g w g o | Ajuste de la antorcha. 0,5 12 60 er?tcenr:;:nciigito 3
\ _ | Inspeccion del cable de Técnico de
6 § a 2 alimentacion. L 52 260 Mantenimiento &
— H Aj i acni
T3 a2y Ajuste de conexiones 025 12 60 Técnico de 1




(Continua ...)

Cambio de la pinza de 075 Técnico de 0
masa. ' Mantenimiento
Cambio del interruptor. 1 M-zli-r?tce nr:icri)\ig(re]to 0
Rebobinar o cambiar 4 Contratacion 0
o motor. externa
% g Reajuste de tension en 1 26 130 Técni_co_de 7
UEJ «| cadena. Mantenimiento
; =| Limpiezay aplicacion de Técnico de
:2_' E liquido anticorrosivo. 12 52 260 Mantenimiento 2
wn n n
a | =| Limpieza general de la
8 @ maquina, 0,5 4 20 Operador 1
EI @| Realizar pruebas de Técnico de
nivelacién de la 0,5 26 130 S 8
= méguina. Mantenimiento
£ Cambiar el filtro del Técnico de
B3 ol depoésito, y filtrar todo el 5 52 260 Mantenimiento 32
& O| aceite hidraulico.
- - - i
W | £ | 2| Andlisis de aceite. 4 52 260 Co:)t(;itrf:](;on 12
[%2]
8 2 % Revision del estado del 05 12 60 Técnico de 5
% = | T| cilindro de compresion. ' Mantenimiento
< | £ | | Inspeccion de valvula de 1 12 60 Técnico de 7
% D) E regulacion de presion. Mantenimiento
A | & | k| Sustitucion del filtro de Técnico de
& | W | | aceite de aspiracion. 2 52 260 Mantenimiento z
u D| Revisar  que las Técnico de
o ®| mangueras no presenten 0,5 12 60 Mantenimiento 4
roturas o deterioro.
, _| Revisar el estado de las Técnico de
Qg 4| lineas de lubricacion. U2 12 60 Mantenimiento :
o 2 | Revisaryrellenar el nivel 025 4 20 Operador 7
de lubricante. '
Ajustes de conexiones 05 12 60 Técnico de 7
O d E eléctricas. ! Mantenimiento
a9 u
O 4 S| Medicion de corrientes y 1 12 60 Técnico de 5
»| tensiones. Mantenimiento
28 od o
8 d 2 E | Inspeccionar labomba de 05 2% 130 Técnico de 5
IC—)El EE g inyeccion. ! Mantenimiento
s d




(Continua ...)

Drenar restos de lodo

del  tanque  de | 075 52 260 M;ftcenr:icn‘:i‘:ﬁto 12
almacenamiento.
Revisar el nivel de Técnico de
aceite y si es necesario 0,5 12 60 Mantenimiento 6
rellenarlo.
Cambiar filtro de aire. 2 52 260 Tecnl_co_de 42
o Mantenimiento
. . Técnico de
04
% Cambiar filtro de aceite 2 52 260 Mantenimiento 32
=] Limpiar con aire o
=) o Técnico de
<
~ con_1pr|m|d0 el 0,5 12 60 Mantenimiento 4
3 radiador.
Limpieza del tanque de Ayudante de
0
9] combustible. e 52 260 mantenimiento .
o -
rlod 2« ,6 Cargar la bateria. 0,25 52 260 Operador 12
W | g§ B> Revisar estado de o
= | 53 2| bomes y cables de | 05 26 130 MTr?tC nr:icr?ﬂd?\t 10
= baterias. antenimiento
< Ajuste de  pernos Ayudante de
[ = - .
QO | Q9 8 <1:§ flojos. ! 26 130 mantenimiento 21
8| <5k % O | Limpieza general de la
5' w3 gr "'EJ maquina con  aire 0,5 12 60 Operador 4
D comprimido.
,9 Revisar ~ parametros Técnico de
o | & eléctricos  (devanado 0,5 26 130 S 26
s e L Mantenimiento
o a < estator)
L x= Inspeccién de soportes Técnico de
S| 89 | deteriorados. 05 12 60 Mantenimiento 6
S| 2E . .
= w o | Inspeccionar estado de 05 12 60 Técnico de 7
2 5 0O | conexiones eléctricas. Mantenimiento
LI_IJ © Revisar estado de Técnico de
carbones (fisuras). Bz 26 130 Mantenimiento A
[
[a) Nd 5 -
< 8 qd a E "{'JJ lepl_eza general de la 1 4 20 Operador 4
2 | od 24 <| mquina.
'_




(Continua ...)

TALADRO RADIAL HARVEY (EI-PC-THO01)

Inspeccion del eje principal

Técnico de

Mantenimiento

del mandril. 2 52 260 Mantenimiento 2
Revision de la carcasa. 0,5 52 260 Tecnl_co 'de 18
Mantenimiento
Ajustar pernos y nivelar mesa 05 26 130 Técni_co _de 8
de trabajo. ! Mantenimiento
p= . Técnico de
§ <o Reemplazar el interruptor. 0,5 Mantenimiento 0
w| 20
; o=
3 £ P_f Inspeccién del cable de 075 52 260 Técnico de 17
E bl 8 alimentacion. ' Mantenimiento
1 m M
O ) -
& | W | Revisar el estado de la Técnico de
w botonera. g 26 130 Mantenimiento e
. < _—
a3 4 Reparar la columna de 2 52 260 Tecnl_co_de 1
24 lL,_J 4 soporte. Mantenimiento
= d L 5
1 wn 7
8 9 P o ] . . ..
L 2 @ Rellenado de aceite a través 05 12 60 Técnico de 12
W | 7 ¢ delospuntos de lubricacion. ! Mantenimiento
Inspeccionar el motor Técnico de
:9_' LéJ eléctrico del husillo & 52 260 Mantenimiento e
g <§( 3 Cambio de aceite 2 26 130 Técni_co .de 18
= i ) Mantenimiento
T | o P
F | 23 | Lubricacién de engranajes. 1 26 130 Tecnico _de 24
O 8 T Mantenimiento
5|3 Técnico d
w Filtrado de aceite. 3 52 260 ecnico de 31

Fuente: Chuqui W, Casa J. 2021
Realizado por: Chuqui W, Casa J. 2021




ANEXO I: HERRAMIENTAS Y REPUESTOS PARA LAS MAQUINAS RESTANTES.

Repuestos y materiales para el torno LOGAN

PLAN DE MANTENIMIENTO MANO DE OBRA REPUESTOS Y MATERIALES. R&M HERR / EQUI. H&E
c Costo
'% S 'g’. N° de hgr(;rgl?e igit; mano Descripcion (CEmiTe ) o8y (t:gtsatlo
= § § Tarea de mantenimiento Especialista personas total hombre dio(iz{a R&M Uni):jad ur:JtSaglo R&M Descripcion H&E
= = (Horas) | USD USD USD
Inspeccién mediante termografia. Contratacién externa | === | eeeem | aee- e e D D s
Guaipe 21lb 1 2 | Extractor de dos brazos
Guante de pupos 2 und 1 2 Cincel
- 2. Cambio del rodamiento. Técnico de Mantenimiento 2 6 5 30 pup Caja de herramientas
g Rodamiento SKF
[a o
E S N208 ECP 1und 50 50 Combo de goma
; z (=
a o Inspeccion del aceite (particulas). Contratacion externa | === | -ee- | - 50| - | e e e
| T e e R R e e R W—
= 04 Inspeccién del motor. Técnico de Mantenimiento 1 1 2,92 R e e D e
8 ,9 Inspeccidn de la tapa bornera. Técnico de Mantenimiento 1 1 2,92 PR e e el e
— o] Aceite lubricante -
w
b WD-40 lund 8 50 Llaves mixtas
Lubricacion de rodamientos. Técnico de Mantenimiento 1 2 2,92 5,83 Guantes 1 und 0.80 0.80
desechables ) ) Caja de herramientas
Guaipe 051b 1 0.50
Guaipe 1lb 1 1 Caja de herramientas
Cambio del aceite lubricante. Técnico de Mantenimiento 1 2 2,92 5,83 Guantes 1und 0.80 0.80 Embudo
g desechables
> Aceite lubricante 1glns 14 14 Llave mixta
(o] Inspeccion del aceite (particulas). Contratacién externa | === | eeeem | aeee- 50 | e | e e e | e
S| @ Tensor de banda
[ s Guante de pupos 2 und 1 2 - -
1% . L . o - Caja de herramientas
s 2y Alineacion y tensionado de correas. Técnico de Mantenimiento 2 6 5 30 Llave de presion
Sl <y Guaipe 11b 1 1 B
S | ey Llaves mixtas
= : 8 Guaipe 051b 1 0.50 Llave de presion
Q| s Alineacion de centros de poleas. Técnico de Mantenimiento 2 6 5 30 | Guante de pUpos 2 und 1 2 L laves mixtas
- | W Regleta
|_
uw 2 Ajustar correa manualmente. Técnico de Mantenimiento 1 1 2,92 2,92 | Guantes de pupos 2 und 1 2 Tensor de banda
! Guaipe 1lb 1 1 Caja de herramientas
7 . ) . . L Guantes
Cambio de aceite lubricante Técnico de Mantenimiento 1 2 2,92 5,83 desechables 1und 080 | 0.80 Embudo
Aceite lubricante 0,5 glns 14 7 Llave mixta




Repuestos y materiales para el fresadora FEXAC

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS Y MATERIALES. R&M

HERR/EQUI. H&E

Magquina

= Costo
S 'g’. N° de h;'ronrl??e (;gs;tao D Ol Cantidad y ks ct:(?tse;(?
§ é Tarea de mantenimiento Especialista personas total TG (t)c?t: Descripcion R&M Unidad urﬂgaslo R&M Descripcion H&E
A (Horas) usD USD usD
Guaipe 21lb 1 2 | Extractor de dos brazos
. Cincel
. . Técnico de Guante de pupos 2 und 1 2 . .
. <_(, Cambio de rodamientos. Mantenimiento 2 6 5 30 _ _ Caja de herramientas
< a Rodamiento SKF rigido 1 und 30 30 Combo de goma
> O de bolas g
w Z Limpieza general de la maquina. Operador 1 05 2.92 1,46 Guaipe 051b 1 0.50 Caja de herramientas
-
e g Técnico d Guaipe 0,51b 1 30 | Juego de destornilladores
o o : - écnico de
o o Cambio de las escobillas. Mantenimiento 1 2 2,92 5,83 Guantes d.e pupos 1und 1 1 Alicate
o '5 Escobillas 2 und 1.30 2.60
w 2 Ve”flcar SUJeCI(]n de' mOtor Tecnlco de 1 1 2’92 2’92 ____________________ Caja de herramlentas
principal. Mantenimiento
Lubricacién del cojinete del motor Técnico de 1 2 292 583 Guantes desechables 1und 0.80 0.80 Llave mixta
principal. Mantenimiento ' ’ Aceite lubricante 0,5 ltrs 3 1.50 Caja de herramientas
- Revisar el nivel de la mesa. Operador 1 05 2.92 146 | 0 = | e e | e Llave mixta
[ - 7 - -
O4o| ©d y A Técnico de : Llave mixta
g9 % 2 s g Inspeccion de anclaje y pintura. Mantenimiento 1 05 2.92 1,46 Guaipe 0,5lb 1 30 Juego de destornilladores
wit s 8 > Lubricar tornillos de la mesa Técnico de 1 1 292 292 Guantes desechables 1und 0.80 0.80 Pistola Engrasadora
) Mantenimiento ' ’ Aceite lubricante 0,5 ltrs 3 1.50 Llave mixta
p Inspeccién de la banda. Tecnl_c 0 _de 1 05 2.92 L e I I Caja de herramientas
O Mantenimiento
%] Guantes de pupos 2 und 1 2 Llaves mixtas
o = Aoni Banda de transmisién V 1und 25 25 Tensor de banda
2 2 | Reemplazo de la banda. er?fer:icnc;igﬁto 2 6 5 30
g é Guaipe 1lb 1 1 | Juego de destornilladores
- ~
2 LIDJ Guaipe 1lb 1 1 Caja de herramientas
T .
5 < | Limpiary lubricar bandas. Mlﬁfe':fnﬂlgﬁm 1 1 2,92 2,92 Guantes de pupos 2 und 1 2 Brocha
& E Aceite lubricante 0,5 ltrs 3 1.50 Llaves mixtas
w =
2 L Guante de pupos 2 und 1 2 Tensor de banda
%} . - . Técnico de Caja de herramientas
o Alineacion y tensionado de bandas. S 2 4 5 20 =
) Mantenimiento . Llave de presion
@ Guaipe Lo ! ! Llaves mixtas




(Continuacion ...)

, s d Técnico de Guaipe 1lb 1 1 | Juego de destornilladores
§ 4 W J Reemplazo del tornillo. Mantenimiento 6 5 30 Guantes de pupos 2und 1 2 Llave de presion
[T & <z Tornillo de avance sin fin 1und 30 30 Llaves mixtas
g< g a Técnico de Guaipe 21b 1 2 Pistola Engrasadora
U—'J 2 E Engrase del tornillo. Mantenimiento 2 2,92 5,83 Guantes desechables 2 und 0.80 1.60 Espétula

Grasa NLGI 2 200 gr 0.03 5 Caja de herramientas
Guaipe 1lb 1 1 Llaves mixtas

- L{'QJ Lubricacion, cambio de engranajes Técni_co_de 8 5 0 Guantes desechables 2 und 1 2 Pistola Engrasadora

S < @ desgastados. Mantenimiento Grasa NLGI 2 100 gr 0.03 3 Llave de presién

g 8 <D( Engranaje 1und 30 30 | Juego de destornilladores

< < | Ver estado de la caja de Técnico de ; : :

= S 5 | velocidades. Mantenimiento 1 2,92 2,92 Guaipe 0,51b 1 0.50 Caja de herramientas

g |"'_J 9 Revisar que el motor no presente Teécnico de

a LW | ruidos, vibraciones y S 0,5 2,92 146 | 0 - e e e Caja de herramientas

- n > . Mantenimiento

o % recalentamiento anormal.

7 . . Técnico de :
Revisar las tensiones de las bandas. Mantenimiento 0,5 2,92 1,46 Guaipe 0,51b 1 0.50 Tensor de banda
I % w E L Guantes de pupos 2und 1 2 Llaves mixtas
%‘-.) § § 5 a 5 Cambio de la palanca de avance. Tecnl_co_de 6 5 30
TES| <3 Mantenimiento -
a9 Palanca de avance 1und 50 50 Llave de presion
Inspecciones de  componentes Técnico de . .
5" 8 eléctricos y electrénicos. Mantenimiento 0,5 2,92 1,46 Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Multimetro
2 o - - — _ -
t E < E Revisar ventilador del motor Tecnl_co_de 05 2,02 1,46 Guaipe 05 1b 1 050 Manguera y pistola de
o H <5 principal. Mantenimiento compresor
a uw O I | Revisar correcto funcionamiento de Teécnico de
w i | los interruptores de parada del S , , , uaipe , . aja de herramientas
o d da del | oo erto 05 2,92 146 G 051b 1 050 | Cajadeh
motor principal.

. 8 Manguera y pistola de
— z -
=) < A . . Técnico de . compresor
T § 5 ~ Limpieza y revision de filtros. Mantenimiento 1 2,92 2,92 Guaipe 0,5Ib 1 0.50
g_') 2 0o Caja de herramientas
'-'_IJ % Técnico de

x Reemplazo de los sellos. S 3 2,92 8,75 Guantes de pupos 1und 1 1 Llaves mixtas
Mantenimiento




Repuestos y materiales para la cizalla FERRY b.b.b

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS Y MATERIALES. R&M

HERR/EQUI. H&E

Maquina

£ Costo
o | 2 i Horas Costo TETE GE ) Costo Costo
%’ £ Tarea de mantenimiento Especialista e ailatE e obra Descripcién R&M Ceifekly unitario ol Descripcion H&E
8 § personas | total hombre total Unidad USD R&M
A (Horas) usD USD usD
Rellenado del nivel de aceite Técnico de 1 025 29 073 Aceite hidraulico 11t 2 2 Embudo
lubricante en el deposito. Mantenimiento ' ' ’ Guantes desechables 1 und 0.80 | 0.80 Llaves mixtas
Manguera y pistola de
. N . - compresor
Desmontaje y limpieza interna Tecnl_co_de 2 8 5 40 Guaipe 11b 1 1 Llaves mixtas
de motobomba. Mantenimiento - -
Caja de herramientas
Juego de destornilladores
Filtradora
Filtrado de aceite hidraulico Ingeniero Embudo
8 completo del sistema. Mecénico 1 3 2,92 8,75 | Guantes desechables 1 und 0.80 0.80 Llave mixta
S| 3 Depo6sito
% 2 Revision,  recalibracion  de Técnico de 1 1 292 2092 | e | Juego de destornilladores
= | g | vélvula de seguridad. Mantenimiento ' ' Caja de herramientas
§ 2 [ Rellenado del nivel de aceite Técnico de 1 05 292 1.49 Aceite hidraulico 11t 2 2 Embudo
O i lubricante en el sistema. Mantenimiento ' ' ' Guantes desechables 1 und 0.80 0.80 Llaves mixtas
S Guaipe 21b 1 2 | Extractor de dos brazos
C|ouw . . .. Cincel
ol E - -
w | & Cambio de rodamientos del Tecnl_co _de 2 6 5 30 Guante de pupos 2 und 1 2 Caja de herramientas
& | motor. Mantenimiento -
Rodamiento SKF
L 1lund 30 30 Combo de goma
rigido de bolas
Revision de la proteccion Técnico de Multimetro
(guardamotor) y toma de M S 1 1 2,92 2,92 | Guantes dieléctricos 1lund 1.50 1.50 | Juego de destornilladores
. . . antenimiento -
medidas de voltaje y corriente. Alicate
L - _— ill
Calibracion  automética o Técnico de Juego de de_stornl adores
. . 1 2 2,92 583 | e e | e [ e Alicate
manual del angulo del cortante. Mantenimiento - -
Caja de herramientas
AJUSFE de los gatos contra la Tecm.co .de 1 1 2,92 A e e e Juego de destornilladores
cuchilla de corte. Mantenimiento




Repuestos y materiales para el compresor CAMPBELL HAUSFELD

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS Y MATERIALES. R&M

HERR/EQUI. H&E

Magquina

- Costo
i Nde | hombre | hora | o Cantidad | Costo | TP
§ Tarea de mantenimiento Especialista personas total e | el Descripcion R&M Uni{j o urﬂgaélo R&M Descripcion H&E
A (Horas) usD total usD
uUsD
Revision de las conexiones Multimetro
eléctricas en tiempos | Técnico de Mantenimiento 1 1 2,92 2,92 Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Jueqo de destornilladores
ax determinados. g
g 8 Guaipe 21b 1 2 Extractor de dos brazos
m -
x Llaves mixtas
E % Cambio del rodamiento. Técnico de Mantenimiento 2 6 5 30 Guantes de pupos L und ! ! Cincel
o Rodamiento SKF rigido
o] 9
S0 de bolas 1und 30 30 Combo de goma
Re,par_acmn del motor Contratacion externa | - | - | - 20| 00 - e | e
eléctrico.
%J ouw Limpiezay revision de filtros. | Técnico de Mantenimiento 1 0,5 2,92 1,46 Guaipe 051b 1 0.50 Mangggﬁéggtrola de
<s 0O
g'é = <§( E Revision de fisuras o grietas
E :,:' E en el tanque de | Técnico de Mantenimiento 1 0,25 2,92 0,73 Guaipe 1lb 1 1 Caja de herramientas
almacenamiento.
< o Pruebas ~de valvula de Ayudante de 1 0.5 2,08 | 1,04 Guaipe 05 1Ib 1 0.50 | Juego de destornilladores
S < seguridad. mantenimiento
E o Inspeccion de control de
%) "'DJ % voltaje amperaje y | Técnico de Mantenimiento 1 1 2,09 2,09 Guantes desechables 1und 0.80 0.80 Multimetro
RO temperatura.
o u Cambio de contactores de - - Guante de pupos 1und 1 1 Juego de destornilladores
wn
@ arrangue manual. Técnico de Mantenimiento ! 2 2,92 583 Contactor de 15A 1und 12 12 Alicate
Limpieza general del .
o e - Ayudante de . Manguera y pistola de
% % compresor utilizando aire mantenimiento 2 1 5 5 Guaipe 1lb 1 1 compresor
g comprimido.
4 e
o \ellg(r:'ttg:sﬁ:' 32 de componentes Técnico de Mantenimiento 1 3 2,92 8,75 Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Multimetro
> Tensionado de bandas. Técnico de Mantenimiento 2 6 5 30 Guantes de pupos 2und 1 2 Tensor de banda
é O Guantes de pupos 2 und 1 2 Llaves mixtas
L|I_J " g Cambio de la banda. Técnico de Mantenimiento 2 8 5 40 ["Banda de transmision V 1 und 25 25 Tensor de banda
g [a] 7] Guaipe 21b 1 2 Juego de destornilladores
@ -
=) § Alineacion de poleas. Técnico de Mantenimiento 2 8 5 40 Guantes de pupos 2und 1 2 Allneador La;;er
n B Caja de herramientas
Inspeccién de bandas. Técnico de Mantenimiento 1 0,25 2,92 073 | e e e e Caja de herramientas




Repuestos y materiales para la soldadora multiproceso MILLER

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS Y MATERIALES. R&M

HERR/EQUI. H&E

Magquina

relojes analdgicos.

Mantenimiento

:E Horas Costo : Costo
2 g N° de hombre Costo hora | mano de Cantidad Costo total
fg ‘= Tarea de mantenimiento Especialista . total hombre obra Descripcion R&M y unitario R&M Descripcion H&E
5] 2 P (Horas) USsD total Unidad | USD | jop
o usD
<< Limpieza general de la maquina. Operador 1 1 2,92 2,92 Guaipe 1llb 1 1 Mangggﬁ&gslgtrola de
- x< —— — ~
S E D O | Aspirar interiores de la maquina para Ayudante de 1 1 208 208 | e | ] Manguera y pistola de
% g u|_) 5 <Z( remover polvos. mantenimiento ' ’ compresor
_l Ul — D b . . -
<3 g & 8 th:x;sar Y I_l{brlcar ruedas para facil Ayudante de 1 0,5 2,08 104 - | e e | Caja de herramientas
= portacion. mantenimiento
w Dn = — -
2T Verificar que las piezas no se hayan Ayudante de 1 05 208 100 | e Llave mixta
aflojado por el aspirado. mantenimiento ' ' !
A . Técnico de - . . .
Limpieza de las boquillas. Mantenimiento 1 0,5 2,92 1,46 Pafio industrial 1und 0.75 0.75 | Caja de herramientas
Inspecciéon de los terminales del Técnico de . .
cable de alimentacion. Mantenimiento 1 0,5 2,92 1,46 | Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Multimetro
Verificacion de la manguera de gas. Tecnico _de 1 0,5 2,92 146 | 0 - | e e | e Caja de herramientas
Mantenimiento
8 Revisar el estado de las boguillas y Técnico de 1 05 2,92 146 | e | e | | e Caja de herramientas
. = filtros. Mantenimiento
o [ . . Técnico de . Juego de
ﬁ Q Calibrar manometros. Mantenimiento 1 0,75 2,92 2,19 Guaipe 1lb 1 1 destornilladores
5 d Verificar que las valvulas estén bien Técnico de 1 05 292 146 | 0 e | Juego de
g < acopladas. Mantenimiento ' ' ' destornilladores
7 E Taipe 3M 1 und 0.75 0.75 cortafrios
< [ A Juego de
] 2 Cambiar cable de porta electrodo. Técnico de 1 1 2,92 2,92 Cable de porta 5m 1.75 8.75 destornilladores
2] Mantenimiento electrodo -
g Alicate
1%} Guantes de pupos 1und 1 1 Abrazaderas
\(erlflcar el fung[onamlento del Tecm_co 'de 1 05 2,92 1,46 Guantes de pupos 1und 1 1 | Cajade herramientas
sistema de ventilacion. Mantenimiento
Ver'lflcar e_l funcmnarr_nento de la Tecnl_co 'de 1 0,25 2,92 0,73 | Guantes dieléctricos 1lund 1.50 1.50 Juego de
perilla de ajuste de corriente. Mantenimiento destornilladores
Verificar el funcionamiento de los Técnico de 1 095 292 073 Guaipe 051b 1 0.50 Multimetro




Repuestos y materiales para la mesa de corte de HYPERTHERM

HERR / EQUI.
PLAN DE MANTENIMIENTO MANO DE OBRA REPUESTOS Y MATERIALES. R&M H&E
- Costo
E > % N° de hgr%rl??e Costo hora mc?: ° Cantidad Ciasite Ct:t())f;f Descripcion
> =) ‘= Tarea de mantenimiento Especialista hombre Descripcion R&M y unitario p
© 8 S personas total USD obra Unidad USD R&M H&E
= E (Horas) total usD
usD
Manguera y
< Limpieza general de la maquina. Ayuda_nte_: de 1 1 2,08 2,08 Guaipe 051b 1 0.50 pistola de
- 5« mantenimiento compresor
= <50 — — :
Id =
s % E 5 = Revision del estado de la mesa de Tecnl_co_de 1 05 2,92 1,46 Guantes de pupos 1 und 1 1 Caja_de
T3 S 6 corte. Mantenimiento herramientas
5 - -
2 2 17} g g Qjeﬁe de pernos y platinas de la Operador 1 1 2,92 2,92 Guantes de pupos 1und 1 1 Llaves mixtas
o .
Ll . - — n
Revisar estado de la nivelacion de Cajade
la maquina, Operador 1 0,5 2,92 1,46 Guantes de pupos 1und 1 1 herramientas
Revisar que las mangueras no Técnico de . Cajade
b=t < 8 presenten roturas o deterioro. Mantenimiento ! 05 292 146 Guaipe Llb ! ! herramientas
2o = - - —
s E g Revisar el estado de las valvulas de Técnico de 1 05 2,92 146 | e e | e | e Llaves mixtas
15 S paso y cierre. Mantenimiento
[%2]
2 = %) a Controlar la pérdida de fluido de Técnico de 1 05 292 146 Guantes de pupos 1 und 1 1 Cajade
w z aire comprimido y oxigeno. Mantenimiento ' ' ' herramientas
. . Técnico de Caja de
1 | o = | Revicidn del ectadn de 1a hoanilla |0 TEEEREYMY 40092 028 | 202 | 072 | e e e e
6 :E. g E % w E " Revision del estado de la boquilla. Mantenimiento 1 0,25 2,92 0,73 herramientas
Lo 2>00 —
w=z| » o Ajuste de la antorcha. MZﬁfer::iC;“gﬁto 1 0,5 2,92 1,46 Guantes de cuero 1 1.50 1.50 Llaves mixtas
Taipe 3M 1und 0.75 0.75 cortafrios
Reemplazo  del cable de | Técnico de Cable eléctrico Juego de
- - S 1 1 2,92 2,92 . 4m 6.50 26 :
- 8 alimentacion. Mantenimiento s6lido AWG10 destornilladores
bt z Guantes de pupos 1und 1 1 Abrazaderas
%] [ p—r
"_'|-J 8 Ajuste de conexiones eléctricas. Tecnico .de 1 0,25 2,92 0,73 Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Juego de
= w Mantenimiento destornilladores
I w S Juego de
E <§( Cambio de la pinza de masa Tecnico de 1 0,75 2,92 2,19 Guames dielectrcos o -5 -0 destornilladores
O hm} P ' Mantenimiento ! ' ' Taipe 3M 1und 0.75 0.75 Llaves mixtas
O 5 Pinza de masa lund 27 27 cortafrios
) Técnico de Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 cortafrios
Cambio del interruptor. S 1 1 2,92 2,92 Juego de
Mantenimiento Interruptor 1 und 2.50 2.50 destornilladores




Repuestos y materiales para la plegadora HACO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS Y MATERIALES. R&M

HERR /EQUI. H&E

Magquina

c Costo
g | & e ||| G || camicea | como | G030
§ § Tarea de mantenimiento Especialista personas total . Descripcion R&M Uni{j o urﬂgaslo R&M Descripcion H&E
] (Horas) usD total usD
usbD
Cambiar el motor. Técnico de Mantenimiento | ----- [ ----- | -e- 200 | - e e - -
= " Reajuste de tension en cadena. Técnico de Mantenimiento 2 1 5 10 Guantes de pupos 1 und 1 1 Tensor de cadena
E a é < Guantes desechables 2 und 1 2 Mangueray pistola de
= <50 Limpieza y aplicacion de compresor
- gy S| o . - Técnico de Mantenimiento 2 3 5 15 Guaipe 11lb 1 1 Espétula
S HoZg liquido anticorrosivo. - -
T 520 Spray anticorrosivo 1 und 7 7 Caiade h ient
a 207 WD40 un aja de herramientas
o 25 UEJ Limpi I d | M istolad
& o impieza  genera e la - anguera y pistola de
= 7 méquina. Operador 1 0,5 2,92 1,46 Guaipe 11b 1 1 compresor
Realizar pruebas de nivelacion P - . .
de la maquina. Técnico de Mantenimiento 1 0,5 2,92 146 | 0 - | e e - Caja de herramientas
Guantes desechables 2 und 1 2 Filtradora
. . - Guaipe 1lb 1 1 Embudo
8 gﬁ?;l:'g dzl :; I;;Zﬂglh?gfgj;itgé Y| Técnico de Mantenimiento 2 10 5 50 Llave mixta
- 3 ' Filtro de aceite 1lund 16 16 Caja de herramientas
2 ?( Depdsito
g g Andlisis de aceite. Contratacién externa | === | === | -=ee e e T e
0 = Revision del estado del cilindro P . . .
- | = | TR MR AR MR Y Téenico de Mantenimiento |0 1l 08 | 202 | 146 | 00000000 emeem | e e e
= <I( de compresion. Técnico de Mantenimiento 1 0,5 2,92 1,46 Caja de herramientas
a S Inspeccion de valvula de - - .
Q '-|'_J regulacion de presion. Técnico de Mantenimiento 1 1 2,92 292 | e e e Llave mixta
u_IJ 2 Sustitucion del filtro de aceite Guantes desechables 1und 1 1 Llave mixta
3 de aspiracion Técnico de Mantenimiento 1 2 2,92 5,83 Guaipe 11b 1 1 Caja de herramientas
7 ' Filtro de aceite 1 und 16 16 Deposito
Revisar que las mangueras N0 | rgenico de Mantenimiento 1 0,5 2,92 1,46 Guantes de pupos 1lund 1 1 Caja de herramientas
presenten roturas o deterioro.
. - E W 8 :ﬁ%\'{:(s;z;rcsafl):stado de las lineas de Técnico de Mantenimiento 1 05 2,92 1,46 Guaipe 1lb 1 1 Caja de herramientas
[OR=] = : .
a %' d % <D( % Revisar y rellenar de aceite Guantes desechables 1und 1 1 Llave mixta
W >| 5=35] lubricante hasta el nivel | Técnico de Mantenimiento 1 0,25 2,92 0,73 Guaipe 1lb 1 1 Bayoneta
® - indicado. Aceite hidraulico 0,25 It 2 0.50 Embudo
Lol m Ajuste de conexiones eléctricas. | Técnico de Mantenimiento 1 05 2,92 1,46 Guantes dieléctricos lund 150 150 | Juego de destornilladores
TOI| 52M Vedicion de corrientes y
waag| pok tensiones Técnico de Mantenimiento 1 1 2,92 2,92 Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Multimetro




Repuestos y materiales para la motoslodadora MILLER BIG BLUE 400XPRO

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS Y MATERIALES. R&M

HERR /EQUI. H&E

Magquina

c Costo
g g e | i || o | e Cantidad | Costo | QP
§ § Tarea de mantenimiento Especialista personas total o | alor Descripcion R&M Uni)éi o urﬂgaDrlo R&M Descripcion H&E
] (Horas) usD total usD
usbD
Inspeccionar la bomba de inyeccion. Tecnico _de 1 0,5 2,92 583 | - e | e | e Caja de herramientas
Mantenimiento
Drenar restos de lodo del tanque de Técnico de 2 15 5 75 Guaipe 11lb 1 1 Llave mixta
almacenamiento. Mantenimiento ' ' Guantes desechables 2und 1 2 Dep6sito
Revisar el nivel de aceite y si es Técnico de Guantes desechables L und L L Llave mixta
3 z(' necesario rellenarlo Y Mantenimiento 1 0.5 2,92 1,46 Guaipe 11b L 1 Bayoneta
a a ) Aceite hidraulico 0,25 It 2 0.50 Embudo
E O Filtro de aire 1und 40 40 Llaves mixtas
g s z - - < -
s = Cambiar filtro de aire. Mlﬁfer:frﬂgf‘to 1 2 292 | 583 Guaipe Lo L L ,\ﬁ?na S:r';e”a:zt'g:‘;‘?;
% o Guantes de pupos 1und 1 1 9 yp
> [od compresor
2 ,9 Técnico de Guantes desechables 1 und 1 1 Llave mixta
- g Cambiar filtro de aceite. Mantenimiento 1 2 2,92 5,83 Guaipe 1lb 1 1 | Cajade herramientas
w Filtro de aceite 1und 16 16 Dep6sito
Limpiar con aire comprimido el Técnico de 1 05 292 146 Guaipe 11b 1 1 Manguera y pistola de
radiador. Mantenimiento ' ' ' P compresor
Ayudante de Guaipe 0,51b 1 0.50 Espatula
Limpieza del tanque de combustible. mantenimiento 2 3 5 15 Spray 33%c400rr05|vo 1 und 7 7 | Cajade herramientas
LS ) SISTEMA Cargar la bateria. Operador 1 0,25 2,92 0,73 |  ee= | e | e | e Tomacorriente
WZSY elecTrIco | Revisarestadodebomesy cablesde | Técnico de 1 05 292 | 146 | Guantesdieléctricos | 1und 150 150 Juego de
baterias. Mantenimiento ' ’ ' ) ) destornilladores
"o . . Ayudante de Juego de
o | 1 Awuste de nernosfloiors 0@ | "V, | 1 | 085 | 208 | 104 | o e | cmeee | e | ameed
2 % E | ESTRUCTURA Ajuste de pernos flojos. mantenimiento ! 05 2,08 1,04 destornilladores
- MECANICA Limpieza general de la maquina con - Manguera y pistola de
w==2 aire comprimido. Operador 1 05 2,92 1,46 Guaipe 0,51b 1 1.50 compresor
Revisar ~ pardmetros  eléctricos Técnico de . .
. E (devanado estator). Mantenimiento 1 05 2,92 1,46 Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Multimetro
N 7 -
o x < . . Técnicode | . | o | 590 | o4 | 0 1 ___ | . .
% g 8 % Inspeccidn de soportes deteriorados. Mantenimiento 1 05 2,92 1,46 Caja de herramientas
ot - - —
0o é ",'_J Inspeccionar estado de conexiones Técnico de 1 05 2,92 1,46 Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 Multimetro
g u i) eléctricas. Mantenimiento
o Za Técnico de Llave mixta
o Revisar estado de carbones (fisuras). Mantenimiento 1 05 2,92 1,46 Guaipe 051b 1 0.50 Juego de
destornilladores




Repuestos y materiales para el taladro radial HARVEY

PLAN DE MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA

REPUESTOS Y MATERIALES. R&M

HERR /EQUI. H&E

Magquina

c Costo
o 2 Horas Costo mano Costo Costo
2 =3 R - N° homb. hora de S Cantidad y S total S
§ § Tarea de mantenimiento Especialista pers. total, Py e Descripcion R&M Unidad urﬂtsago R&M Descripcion H&E
] Horas usbD total usbD
uUsbD
N - . Manguera y pistola de
SI <§( QD: 8 Limpieza general de la maquina. Operador 1 1 2,92 2,92 Guaipe 051b 1 0.50 compresor
= b EZz i6 je princi écni i
Fg =S, <Z( Inspeccion del eje principal y muelas del Técnico de 2 4 5 20 | e Llave de presion
oo v A a 8 mandril. Mantenimiento
(%] PP
% 2 g 5 S | Revision de la carcasa. Mzr?tcenr:?gigﬁto 1 0,5 2,92 1,46 Guaipe 0,51b 1 0.50 Caja de herramientas
w
@ < Ajustar pernos y nivelar mesa de trabajo. Operador 1 0,5 2,92 1,46 Guantes de pupos 1und 1 1 Llave mixta
. Técnico de Guantes dieléctricos 1und 1.50 1.50 cortafrios
§ < Reemplazar el interruptor. Mantenimiento ! 0.5 2,92 146 Interruptor 1und 2.50 2.50 | Juego de destornilladores
a s 8 Taipe 3M 1und 0.75 75 cortafrios
i W= _— A
a [ . ., Técnico de Cable eléctrico .
= o " 4m 3 12 | Juego de destornilladores
'E. %8 Reemplazar el cable de alimentacion. Mantenimiento 1 0,75 2,92 2,19 s6lido AWG12 g
8 =) d Guantes de pupos 1und 1 1 Abrazaderas
] 2] —
w Revisar el estado de la botonera. er?tce nr:icr?ﬂgﬁto 1 0,25 2,92 073 | e e e | e Caja de herramientas
s <= Técnico de Guantes de pupos 1und 1 1 | Soldadora de arco eléctrico
4 o - .
A4 ",'_J w g O Reparar la columna de soporte. Mantenimiento 2 4 S 20 Electrodo 7,018| a 1lb 2.25 2.25 Caja de herramientas
129 | 205k base o:je mqu:ebl . | :
nFs | 8< 5' @ | Rellenado de aceite a través de los puntos Técnico de Guantes desechables Lun L L Llave mixta
3 OO | delubricacion. Mantenimiento 2 ! 5 5 A .tGL:fI:jp? i 012:3blt ; 0 Sé Bangngta
ceite hidraulico , . mbudo
Inspeccion del motor eléctrico del Técnico de L
9 husillo. Mantenimiento 2 4 5 e e e B Llave de presion
p=d % Técnico de Guaipe 1lb 1 1 Caja de herramientas
T ) Cambio de aceite. Mantenimiento 2 4 5 20 Guantes desechables 1 und 0.80 0.80 Embudo
> E Aceite lubricante 0,5 glns 14 7 Llave mixta
b= a) Técnico de Guaipe 21b 1 2
I < Engrase de engranajes. S 2 2 5 10 Guantes desechables 1und 0.80 0.80 Pistola Engrasadora
[= s Mantenimiento
I8} L Grasa NLGI 2 200 gr 0.03 5
oy 5 Filtradora
m .
8 Filtrado de aceite. Tecmgo_de 1 3 2,92 8,75 Guantes desechables 1und 0.80 0.80 Embuqo
a Mantenimiento Llave mixta
Dep6sito




ANEXO J: CERTIFICADO DE CONFORMIDAD.

BI, 'NDUACERO cog

INOUSTIOA DE ACERC DEL, ECUADOR CIA. LTDA | bt ot st
DASERO ¥ CONSTRUCCION DE EQUIFOS INDUSTRIALES

INDEACERS

Latscwgs, 32 0o mar2d de 2021

Ingenierm

José Antooio Grasieo PhD

DIRECTOR DE A CARRERA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

Prescate
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ANEXO K:

INDICE DEL MANUAL TECNICO DE LA CAJA COMPACTADORA.
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ANEXO L: CAPACITACION-EMPRESA INDUACERO CIA. LTDA.
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