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RESUMEN

El objetivo principal del estudio técnico fue realizar un plan de mantenimiento preventivo basado
en la metodologia de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la Empresa Vitecal, donde
se observd de primera mano la baja disponibilidad de los equipos al no poseer una adecuada
gestion de mantenimiento. Para lo cual se elabord un inventario bajo una estructura jerarquizada
segun la norma ISO 14224, posteriormente se efectud un analisis de criticidad semicualitativo
definiendo los sistemas criticos, de los cuales se determinaron sus funciones y sus contextos
operacionales para poder analizarlos en base a la metodologia RCM, teniendo en consideracion
los lineamientos de la norma SAE JA 1012, con la finalidad de determinar las tareas proactivas
necesarias. Definiendo las frecuencias de mantenimiento en base a la experiencia, manuales de
mantenimiento y los criterios de fiabilidad mediante la utilizacion de los pardmetros de la
distribucion de Weibull, para determinar politicas de sustitucion preventivas adecuadas para el
equipo méas importante del proceso productivo, también se elabor6 la documentacion de
mantenimiento necesaria para el eficaz registro de actividades, asi como se calcularon indicadores
de mantenimiento esenciales. Una vez delimitadas las tareas de mantenimiento se desarroll6 la
matriz de mantenimiento y ademas se calcul6 el presupuesto anual requerido, de igual forma se
realiz6 una propuesta de bodega de materiales y repuestos mediante un inventario de items
requeridos para realizar las tareas propuestas. En conclusion, se elabor6 una herramienta
informatica utilizando el software Excel con la intencién de facilitar la gestién de mantenimiento
dentro de la Empresa Vitecal. Se recomienda el uso de horémetros y la capacitacién continua del

personal de mantenimiento dentro de la empresa.

Palabras clave: <MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)>
<ANALISIS DE MODOS DE FALLA, EFECTOS Y CRITICIDAD> <INDICADORES DE
MANTENIMIENTO> <GESTION DE BODEGA> <MANEJO DE INVENTARIOS>.
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SUMMARY

The main objective of the technical study was to carry out a preventive maintenance plan based
on the reliability-centered maintenance methodology for Vitecal Company, where the low
availability of the equipment due to the lack of adequate maintenance management was observed
first hand. For which an inventory was elaborated under a hierarchical structure according to the
ISO 14224 standard, then a semi-qualitative criticality analysis was carried out defining the
critical systems, of which their functions and operational contexts were determined in order to
analyze them based on the RCM methodology, taking into consideration the guidelines of the
SAE JA 1012 standard, with the purpose of determining the necessary proactive tasks. Defining
maintenance frequencies based on experience, maintenance manuals and reliability criteria by
using the parameters of the Weibull distribution, to determine appropriate preventive replacement
policies for the most important equipment of the production process, the necessary maintenance
documentation was also prepared for the effective registration of activities, as well as essential
maintenance indicators were calculated. Once the maintenance tasks were defined, the
maintenance matrix was developed and the required annual budget was calculated, as well as a
proposal for a warehouse of materials and spare parts through an inventory of items required to
perform the proposed tasks. In conclusion, a computer tool was developed using Excel software
with the intention of facilitating maintenance management within the Vitecal Company. The use
of horometers and the continuous training of maintenance personnel within the company are

recommended.

Keywords: <RELIABILITY-CENTERED MAINTENANCE (RCM)> <FAILURE MODES,
EFFECTS AND CRITICALITY ANALYSIS> <MAINTENANCE INDICATORS>
<WAREHOUSE MANAGEMENT> <INVENTORY MANAGEMENT>.
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INTRODUCCION

Un ingeniero en mantenimiento industrial se enfoca en resolver distintos problemas que enfrenta
la industria, aportando con actividades tanto técnicas como administrativas que contribuyen al
desarrollo de las empresas ecuatorianas. Para el presente proyecto técnico se disefia un plan de
mantenimiento preventivo basado en la metodologia del mantenimiento centrado en la

confiabilidad dirigido a la empresa Vitecal de la ciudad de Riobamba.

La empresa Vitecal se dedica a procesos de metalurgia, mineria e industria; cuenta con equipos
especializados en la produccion de granalla mineral utilizada en procesos de preparacion
superficial como el sandblasting, dichos equipos forman un sistema productivo que cumple una
funcion requerida, por consiguiente, necesitan de cuidados especificos para mantener un buen

estandar de calidad y disponibilidad, a un bajo costo.

Para lograr este criterio se ha elaborado un inventario técnico de forma jerarquica siguiendo los
lineamientos de la norma ISO 14224 para posterior realizar un analisis de criticidad total por
riesgo y asi determinar los sistemas de alta criticidad a ser analizados conforme a la metodologia
RCM, definiendo tareas de mantenimiento proactivas necesarias asi como sus frecuencias de
intervencién ; también se realiza documentacion de mantenimiento que ayude a la empresa

Vitecal a un buen registro y evaluacion.

Con la finalidad de obtener una adecuada organizacion se disefia una matriz anual, la cual permite
programar las tareas de mantenimiento y definir el nimero de intervenciones anuales de cada
tarea y asi realizar el calculo del presupuesto anual necesario para llevarlo a cabo ; también se
propone un sistema de gestion de materiales y repuestos con el objetivo de lograr una a pronta
realizacion de las tareas requeridas para evitar retrasos logisticos, ademas se desarrolla una
herramienta informética con ayuda del software Excel la cual retine todo lo necesario para una
buena gestion de mantenimiento dentro de la empresa, finalmente se capacita al personal de

mantenimiento sobre el uso del plan de mantenimiento preventivo.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1, Antecedentes

El mantenimiento centrado en la confiablidad (RCM) es un proceso desarrollado durante los afios
60's y 70’s con la finalidad de reducir los accidentes de aviacion para posterior revolucionar la
administracion de la gestion del mantenimiento y apoyar a las industrias a definir, planificar y

evaluar las politicas de mantenimiento més adecuadas.

Vitecal es una empresa fundada en el aiio 2012 ubicada en la cuidad de Riobamba, en la actualidad
se encuentra en pleno auge gracias a la aceptacion a nivel nacional de su granalla mineral como
materia prima para procesos de preparacion superficial por granallado seco. En la actualidad
cuenta con una produccion de 400 a 500 sacos de 45 kg diarios en diferente granulometria. Es por
ello que surge la necesidad de cuidar el estado de la maquinaria y garantizar su disponibilidad a

través de tareas de mantenimiento preventivo acorde a su demanda de produccion.

El articulo cientifico denominado “Programa de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM), para optimizar la disponibilidad operacional de la maquina con mayor criticidad”; explica
gue en un diagnostico situacional de las maquinas con un elevado indice de operacion es
recomendable realizar una matriz de criticidad con la finalidad de identificar la maquina con
mayor indice de criticidad y determinar las actividades de mantenimiento de dichas actividades
el 90 % son actividades de mantenimiento preventivo y el 10 % corresponde a las actividades de

mantenimiento correctivo (Diestra et al., 2017).

1.2. Formulaciéon del problema

La empresa Vitecal en los Gltimos 9 afios evolucion6 en los procesos de produccion y ventas de
granalla mineral, evidenciando un incremento de produccion dejando de lado la planificacion y
programacion de las tareas de mantenimiento lo que genera fallos imprevistos que ocasionan
horas extras del personal para completar la demanda requerida aumentando los costos de
produccion, por tal motivo es indispensable la elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo con la finalidad de disipar paros imprevisto en la produccion y obtener una mayor
utilidad.



1.3. Justificacion

El presente proyecto se basa en el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos de fabricacion de granalla mineral, de la empresa Vitecal ubicada dentro de la ciudad de
Riobamba, mismo que se edificard por medio de la metodologia basada en la confiablidad (RCM),
con la finalidad de mejorar la gestion del mantenimiento preventivo y aumentar la disponibilidad
de los equipos de produccidn. En la actualidad, el &rea de mantenimiento cuenta con dos personas
ocupando el cargo de técnico y ayudante respectivamente, los cuales no siguen una gestion de
mantenimiento adecuada ocasionando que no se tenga un control de las frecuencias de las tareas

de mantenimiento preventivo reduciendo la disponibilidad y la vida atil de los equipos

La mayoria de las tareas de mantenimiento que se realizan dentro de la empresa son correctivas,
por ende, se realizan Unicamente cuando el sistema productivo se detiene por alguna averia;
omitiendo las tareas preventivas. De igual forma, el &rea de mantenimiento no cuenta con un stock
de repuestos necesarios para el mantenimiento de los equipos, provocando que el sistema
productivo de granalla mineral se paralice ocasionando pérdidas econdémicas de alrededor de 350

ddlares por hora, debido a que la empresa trabaja con una linea de 3 toneladas / hora.

Con el desarrollo de esta investigacion se obtendra un plan de mantenimiento preventivo acorde
a la metodologia de mantenimiento centrado en la confiabilidad que abarca las necesidades
imprescindibles para la empresa Vitecal, evidenciando un mejor control y organizacién de la
gestién de mantenimiento de la empresa, tratando de evitar paradas de produccion imprevistas y
aumentando la disponibilidad del sistema productivo de granalla mineral. Ademas, se elabora una
matriz de las tareas preventivas, el presupuesto anual necesario, el disefio de una herramienta
informatica, la propuesta de un sistema de gestion de materiales y repuestos y, por ultimo, una

capacitacion dirigida al personal de las areas de produccion y mantenimiento.

1.4. Objetivos

1.41.  Objetivo General

Elaborar de un plan de mantenimiento preventivo basado en la metodologia del mantenimiento

centrado en la confiabilidad, para el proceso de fabricacién de granalla mineral, de la empresa
Vitecal de Riobamba.



1.4.2.  Objetivos Especificos

Elaborar el plan de mantenimiento aplicando la metodologia de mantenimiento centrado en la

confiabilidad.

Determinar la matriz de mantenimiento y el presupuesto anual para la implementacién del plan

de mantenimiento preventivo.

Desarrollar una herramienta informatica para gestionar las actividades de mantenimiento

preventivo en la empresa.

Proponer un sistema de gestion de repuestos.

Capacitar al personal de mantenimiento sobre el uso el plan de mantenimiento preventivo.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Descripcidn de la granalla mineral abrasiva

La empresa Vitecal produce granalla mineral, la cual es un abrasivo que se obtiene de la
trituracion de la taquilita la cual es una piedra volcanica de bajo contenido de silice. En la
actualidad la demanda de la granalla mineral ha aumentado, esto es debido a que se tiene una gran
capacidad de limpieza, disponibilidad y su bajo costo. Ademas, es un excelente abrasivo, rinde
entre 35 y 45% maés que las arenas de silice tradicionales, sus particulas duras y angulares le
permite generar grandes velocidades y capacidad de corte muy grandes siendo muy Util en
procesos tales como la preparacion superficial por sandblasting, asi como también se la puede
reutilizar en rellenos sanitarios, junto a la mezcla de cemento permite parchar hornos generando

mayores beneficios (Jaramillo 2013).

2.2. Procedimiento de Inventario de equipos y codificacion

El inventario técnico es un documento para el control de activos fisicos importantes para una
empresa la norma I1SO 14224 utiliza un modelo ingenioso para la correcta gestién del
mantenimiento. Esta norma indica una clasificacidn de acuerdo con los niveles jerarquicos de la

empresa, de forma ordenada, estética y especifica por cada nivel.(1SO 14224 2016).

En la tabla 1-2 se presenta la estructura de codificacién considerando el nivel jerarquico para la

empresa Vitecal.

Tabla 1-2: Formato de codificacion de la empresa Vitecal.

Nivel | Nivel 11 Nivel 111 Nivel 1V

Planta Area Sistema/maquina Equipo
2 digitos alfabéticos | 2 digitos | alfabéticos 4 digitos 3 alfab,et_lcos 4 digitos 2 alfab,et_lcos
numéricos 2 numéricos

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

2.3. Analisis de criticidad.

El anélisis de criticidad presenta tres tipos de metodologias para su interpretacion y manejo
adecuado, esto depende de la facilidad de recursos técnico-econémicos que presenta una

organizacion.



Los métodos de criticidad se clasifican en 3 como se presenta en la tabla 2-2:

Tabla 2-2: Métodos para el anlisis de criticidad.

Es un método que mantiene una aplicacion sencilla y que se lo considera como
basico debido a su aplicacion y elaboracién al momento de realizar un analisis
critico de los equipos. Se encuentra basado en la opinién de los especialistas a cargo
del mantenimiento de los equipos

Método Cualitativo

Es un método medible mediante la determinacion de las frecuencias de fallos de

Método semicuantitativo - . -
los equipos y el impacto de produccion causado por la falla.

Es un método que utiliza un flujograma critico para analizar las consecuencias de

Método cuantitativo . - -
fallo de los equipos. Los recursos son elevados para su implementacion

Fuente: (Yuseff Moreno et al. 2020).
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Para la presente investigacion se utilizé el modelo de criticidad total por riesgo (CTR) el cual es
un analisis semicuantitativo que proporciona la jerarquizacion de los equipos mediante el estudio
de la consecuencia multiplicada por la frecuencia de un fallo y por la severidad de este con la

utilizacion de la siguiente ecuacion:

CTR=FFxC €Y)

Donde:

CTR: Criticidad total por riesgo.
FF: Frecuencia de fallos en un tiempo determinado (fallos/afio).

C: Consecuencias de los eventos de fallos.

Las consecuencias de los eventos de fallo son calculadas con la siguiente expresion:

C=(I0xFO) +CM+SHA 2
Donde:

C: Consecuencia.

10: Factor de impacto operacional.

FO: Factor de flexibilidad operacional.
CM: Factor de costes de mantenimiento.

SHA: Factor de impacto de seguridad, higiene y ambiental.



2.3.1. Factor de frecuencia de fallos

La frecuencia de fallos se encuentra en una escala de 4 a 1 considerando los aspectos de la tabla
3-2:

Tabla 3-2: Factores de frecuencia de fallos

Frecuencia de Fallos (FF)

Frecuente 3 fallos al afio 4
Promedio 2 fallos al afio 3
Bueno 1 fallo al afio 2
Excelente fallo menor a 1 suceso al afio 1

Fuente: (Parra'y Crespo 2019, p.12)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

2.3.2. Factores de consecuencias.

En los factores de consecuencia se considera algunos aspectos mediante diferentes escalas para
realizar el analisis de criticidad, el primer aspecto es el impacto operacional, es aquel que
identifica los efectos hacia la produccion de la empresa (Parra'y Crespo 2019, p.12).

Tabla 4-2: Factor operacional
Impacto Operacional (10)
Pérdidas de produccién menor a 10%

Pérdidas de produccioén entre 10% a 24%

Pérdidas de produccion entre 25% a 49%

~N| o W]

Pérdidas de produccioén entre 50% a 74%

Pérdidas de produccion mayor a 75% 10

Fuente: (Parray Crespo 2019, p.12)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

El siguiente aspecto es acerca del impacto flexible de la operacion el cual, identifica las unidades

que son necesarias para evitar la pérdida de produccion con escala de 4 a 1.

Tabla 5-2: Factor flexible operacional.
Impacto Flexible Operacional (FO)

Existen unidades de reserva en linea con tiempo de reparacion y logistica | 1
pequefa.

Existen unidades de reserva que cubren de forma parcial el impacto el | 2
impacto de produccion con tiempo de reparacion y logistica intermedia.

Existe unidades con reserva que cubre la produccion con tiempo de | 4
reparacion y logistica mayor.

Fuente: (Parray Crespo 2019, p.12)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022



El proximo aspecto considera el impacto generado hacia los costes de mantenimiento con la escala

entre 1 a2.

Tabla 6-2: Factor de costes por mantenimiento.
Impacto de Costes de Mantenimiento (CM)

Presenta costes de reparacion, materiales y mano de obra

inferiores a 4000 d6lares. 1

Presenta costes de reparacion, materiales y mano de obra
superiores a 4000 dolares.

Fuente: (Parra'y Crespo 2019, p.12)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

El ultimo aspecto trata a la seguridad, higiene y ambiente con una escala de 1 a 8.

Tabla 7-2: Factores ambientales de higiene y seguridad.
Impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA)

No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afecciéon a la salud, ni dafios | 1
ambientales.

Minimo riesgo de pérdida de vida y afeccion a la salud con recuperacion a corto | 3
plazo o incidencia menor al ambiente (controlable), presencia de derrames faciles
de contener y fugas repetitivas.

Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud o incidente | 6
ambiental de dificil restauracion.

Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del personal o incidente | 8
ambiental mayor o catastrofico que exceden los limites permitidos.

Fuente: (Parray Crespo 2019, pp.12-13)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

La tabla 8-2 nos indica la matriz del método de andlisis de criticidad total por riesgo que se

utilizara para categorizar el nivel de criticidad del sistema.

Tabla 8-2: Matriz de criticidad

4 MC MC
3 MC MC
<
Q 2 NC NC MC
L
)
e
i 1 NC NC NC
L
10 20 30
CONSECUENCIA

Fuente: (CABRERA, et al., 2019 p. 8).
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022



2.4, Mantenimiento centrado en la confiabilidad

El RCM fue desarrollado por la industria aval de los Estados Unidos enfocado principalmente en
la seguridad y confiabilidad de todos los equipos. Fue delimitada por los empleados de la United
Airlines Stanley Nowlan y Howard Heap en 1978, que fue elaborada y ejecutada para identificar
diferentes estrategias de mantenimiento para todos los activos fisicos en cada area de trabajo en
los paises industrializados del mundo. El objetivo principal de RCM es que todos los activos que
se localizan dentro de la empresa continten funcionando de manera adecuada; por tal motivo;
esta metodologia se encuentra estandarizada por las normas SAE-SA 1011 acerca de Criterios de
evaluacion del proceso de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) y la norma SAE-JA
1012 sobre Una guia para el mantenimiento centrado en la confiabilidad (Ardila et al. 2016).

2.5. Inicio de la metodologia RCM

2.5.1.  Contexto Operacional

El contexto operacional se puede definir como el conjunto de condiciones reales del proceso bajo
las cuales opera el equipo, también incluye todos los criterios y parametros de desempefio
deseados por el usuario. Este contexto se puede definir a partir de los diagramas y descripciones
del proceso en el que opera el equipo, asi como de las entrevistas con el personal de produccion,
operacion y mantenimiento. Es muy importante analizar el contexto operacional antes de iniciar

el RCM (Campos et al. 2019, p.12).

En este caso se propone una tabla que evidencie todos los aspectos y criterios del contexto

operacional como en la tabla 9-2.

Tabla 9-2: Contexto operacional.

NOMBRE DEL SISTEMA/EQUIPO

CONTEXTO OPERACIONAL DESCRIPCION OPERACIONAL

Aspectos Climéticos

Norma y Reglamento

Proceso

Redundancia

Estandares de Calidad
Estandares Medios Ambientales
Riesgos a la Seguridad

Fuente: (Moubray y Pérez 2004, p.29)

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




2.5.2.  Funcionesy funcionamiento

Segun la norma NT-UNE-EN13306 (2018, p.1), es la combinacién de funciones de un elemento que se
consideran necesarias para satisfacer un requisito dado. El objetivo de definir las funciones del
activo o sistema es desarrollar politicas que preserven las funciones del activo o sistema en

consideracion, a los estandares de desempefio que son aceptables para el duefio/usuario.

La definicion de una funcion consiste en un verbo, un objeto y un estandar de funcionamiento

deseado por el usuario como se observa en la gréafico 1-2 (SAE JA1012 2002).

ESTANDAR DE

Verbo Objeto FUNCIONAMIENTO

Grafico 1-2: Elementos de una funcion.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

En la tabla 10-2 muestra como se dividen las funciones segln su categoria.

Tabla 10-2: Clasificacion de funcion.

Funciones primarias: (Motivo de compra del activo) Funciones secundarias (Funciones adicionales)
Capacidad de carga Control
Velocidad Seguridad
Produccion Contencion
Capacidad de carga Proteccion
Capacidad de almacenar Confort
Calidad de producto Apariencia del activo
Regulaciones medio ambientales

Fuente: (Campos et al. 2019)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

2.5.3. Fallos funcionales

Un fallo funcional es la manera en el cual un equipo deja de cumplir con sus funciones requeridas
por el duefio o usuario, para seguir un buen proceso para el RCM se deben definir todos los estados

de falla asociados con cada funcion” (SAE JA1012 2002, p.12).

10



2.6. Analisis de Modos de Falla, Efectos y Consecuencias
2.6.1. Modos de fallos

Se lo define como la manera en que se produce la inaptitud de un elemento para realizar una
funcidn requerida (UNE EN 60812, 2008 pag. 10). La descripcion de un modo de falla debe contener al
menos un pronombre y un verbo como se muestra en el gréafico 2-2 y la descripcion debe ser
suficientemente detallada de modo que posibilite la seleccién de una politica de manejo de fallas

adecuada, pero no tan detallada que tome demasiado tiempo realizar el proceso de analisis (SAE
JA1012 2002, p.15).

Causa
Verbo Sustantivo del
fallo

Grafico 2-2: Descripcion del modo de fallo.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Los modos de fallos comunes que se presentan en los activos o sistemas pueden ser por disefio,
por desgaste por corrosion por falta de mantenimiento entre otros modos de fallo que se pueden

presentar a lo largo de la de su vida util.

2.6.2. Efectos de fallos

Los efectos de fallos analizan que es lo que ocurre con cada modo de falla y asi definir sus
consecuencias. Un proceso RCM que esté conforme a la norma SAE JA1011 debe preguntarse
¢Qué pasa cuando ocurre cada falla funcional? y relacionarlo con las siguientes categorias para

analizar los efectos de fallos (SAE JA1012 2002, p.20).

o Evidencia del porque se aproducido la falla.

o Manera en que la falla es una amenaza tanto para la seguridad o el medio ambiente.
o Manera en que afecta a la produccion o a la operacion.

o Dafios fisicos que es causado por la falla.

o Estrategia para reparar la falla.

11



2.6.3.

Consecuencias de la falla

Las consecuencias de las fallas son aquellas situaciones que pueden afectar de forma severa al

ambiente, a la operacion o a la seguridad tanto del personal operario o técnico, al equipo y a la

produccién, tomando en cuenta las fallas ocultas y las fallas evidentes (NTP 679 2004, pp.3-7). Las

consecuencias las fallas se clasifican en dos como se observa en la tabla 11-2;

Tabla 11-2: Consecuencias de fallo.

Consecuencias de fallo evidente

Consecuencias para la seguridad y

medio ambiente:

Son aquellas que pueden lesionar a una persona o causar un accidente
grave o la muerte en caso de medio ambiente, cuando no se siguen las

normas aplicables para proteger el medio ambiente.

Consecuencias operacionales

Son aquellas que impiden el proceso productivo, asi como la entrega
satisfactoria de los productos, incluidas las pérdidas econdmicas

derivadas del cese de las actividades productivas.

Consecuencias no operacionales

No afecta directamente la produccion ni la seguridad del personal, pero
requiere altos costos para reparar la propiedad.

Consecuencias de fallo no evidente

Consecuencias de fallas ocultas:

No tiene un impacto directo en la produccidn, pero causa dafios graves
a la organizacion, por ejemplo, dafios catastréficos relacionados con la

seguridad.

Fuente: (Moubray y Pérez 2004, p.14)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

2.6.4.  Hoja de informacion

La hoja de informacidn tiene como objetivo detallar las caracteristicas de las maquinas, asi como

la parte funcional, el fallo funcional, efectos y consecuencias de los modos de falla con su

respectivo codigo.

Tabla 12-2: Hoja de informacién del RCM.

INFORMACION DEL RCM

logo de la empresa Sistema Nombre | Realizado Nombre | fecha
por: anélisis:
Subsistema Nombre | Aprobado | Nombre | hoja:
por:
N° | Equipo N° | Funcion N° | Falla N° Modos de | Efectos Consecuencias
funcional fallo de fallos
1 1 A 1

Fuente: (Moubray y Pérez 2004, p.86)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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2.6.5. Hojay diagrama de decision

Es una plantilla que detalla informacion obtenida luego de responder una de las preguntas que se
establece en el diagrama de decision del RCM como lo muestra el grafico 3-2. En las primeras
columnas se detalla el cddigo de modo de falla, las siguientes detallan las consecuencias que
ocasionan estos modos de falla.

Para determinar tareas basadas en la condicion, tareas proactivas o tomar acciones a la falta de
estas y permitir que las fallas ocurran, también serd Gtil para determinar la frecuencia y el técnico
encargado de realizar la tarea.

Tabla 13-2: Hola de decision RCM.
HOJA DE DECISION DEL RCM

LOGO DE LA | SISTEMA NOMBRE Realizado por: | NOMBRE Fecha de
EMPRESA Analisis:
SUBSISTEMA NOMBRE Aprobado por: | NOMBRE Hoja:

Referencia de | Evaluacion de las H H | H | Tareas Tareas Frecuencia
Informacion Consecuencias 1 2 3 Propuestas Inicial

S1|S2 | S3 “a falta de”

O|O0]|O

1 2 3
F FF FM | H | S E (0] N|N|N|H|H|S4

1 2 3 4 5

Fuente: (Moubray y Pérez 2004, p.183)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Gréfico 3-2: Diagrama de decision
Fuente:(SAE JA1012 2002, p.53)



2.6.6.  Tareas proactivas
Son las actividades factibles que permiten controlar, disminuir y eliminar en un futuro los modos
de fallos existentes en los activos, considerando tres tipos de tareas como se observa en la tabla

14-2:

Tabla 14-2: Informacién del RCM.

Tareas proactivas

Es un proceso que consiste en restaurar o reparar los componentes de
Tareas de reacondicionamiento y | los equipos antes de que alcancen un determinado limite de
sustitucidn ciclicas antigliedad de los activos y estd asociado al mantenimiento
preventivo.

Es un proceso que permite la reparacion de activos en funcion del

Tareas de sustitucion ciclicas - o
tiempo que lleva el proceso de produccion.

Este es un proceso que le permite identificar ciertos tipos de fallas

Tareas a condicion .
funcionales antes de que ocurran.

Fuente: (Moubray y Pérez 2004, p.155)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

2.6.7.  Acciones a falta de una adecuada tarea
Se aplica en casos que no exista una tarea proactiva adecuada para solucionar los fallos
funcionales, estas son definidas en el RCM como blsqueda de falla, redisefio y mantenimiento a

rotura (Molina 2017, p.102)

Tabla 15-2: Acciones a falta de una adecuada tarea.

Acciones a falta de una adecuada tarea

Se realiza una revision periddicamente observando que las

BUsquedas de fallas. fallas ocultas no se repitan.

Cambios de las caracteristicas propias de un componente, una

Redisefio
sola vez.

Mantenimiento a la rotura No se realiza acciones, sino que se deja que falle para raparla.

Fuente: (Moubray y Pérez 2004, p.158-173)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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2.7. Frecuencia optima de mantenimiento

2.7.1. Distribucion de Weibull

La teoria de la confiabilidad se basa en varios aspectos de un producto se debe analizar su disefio,
control del proceso y manufactura inclusive el uso apropiado y mantenimiento durante su fase de
operacion. Una de las distribuciones mas utilizadas en teoria de la confiabilidad para componentes
mecénicos es la distribucion Weibull debido a su gran versatilidad, esta distribucion es utilizada
para modelar tiempos de falla que tienen una tasa de falla no constante la cual se define a partir

de los parametros A que es parametro de escala y § parametro de forma (Vergara 2014).

Segun el valor del parametro 3 se podria presentar tasas de falla crecientes, decrecientes o

constantes. Por ejemplo:

Cuando B = 1, se tiene el caso del modelo exponencial, que tiene una tasa de falla constante.
Cuando > 1, se tiene una tasa de falla creciente.

Cuando B < 1, se tiene una tasa de falla decreciente.

La distribucion de Weibull trata de estudiar cudl es la distribucion de fallos de un componente
clave de seguridad que pretendemos controlar a través de los registros de fallos que las empresas
deben tener por cada maquina se puede observar la variacion a lo largo del tiempo y dentro de lo

gue se considera tiempo normal de uso (Tamborero 2014).

Tabla 16-2: Ecuaciones para la distribucién de Weibull.

Parametro Definicion Ecuacion
Furion s s ve | 518 T3 e e O e
probabilidad de fallo comp fO)=—pg—¢ =« ®3)
instante t.
Funcidn de distribucion Representa la probabilidad \B
acumulada de probabilidad acumulada de fallo hasta el _ 1 _ {—(;) }
: Fit)=1-e 4)
de fallo tiempo t.

Es la probabilidad de que una
unidad o componente realice la
funcién para la cual fue disefiado, (58}
bajo ciertas condiciones de uso R(t) =e" "« )
especificadas, por un periodo de
tiempo determinado.

Funcioén de fiabilidad

Es la frecuencia con la que se Bt
presentan los fallos en los A(t) = = (=)PB1 (6)
componentes (fallos/hora). o« o

Tasa instantanea de fallos
(Riesgo)

Fuente: (Vergara 2014)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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2.7.2. Politica de sustitucion a intervalos constantes

Cuando existe fallo o al agotarse un intervalo de tiempo de longitud constante de una situacién
preventiva es recomendable la sustitucion y para resolver es necesario determinar el intervalo
optimo entre sustituciones preventivas con un costo total minimo (Marquez, Moreu y Sanchez 2004).

Los modelos matematicos utilizados son los siguientes:

Tabla 17-2: Nomenclatura de la politica de sustitucion a intervalos constantes.

Cy Coste de sustitucion preventiva
Cc Coste de sustitucién correctiva
tp Tiempo al que se realiza la Sp
F(t) Funcidn de distribucién de la probabilidad de tiempo hasta el fallo
f(t) Funcidn de densidad de la probabilidad de tiempo hasta el fallo
N(tp) Numero de fallos esperados en el intervalo (0, tp)
CTE (tp) Coste total esperado por unidad de tiempo

Fuente:(Marquez, Moreu y Sanchez 2004)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Coste total esperado (0, tp)  C,+Cc.N(tp)
Longitud del intervalo (0, tp) tp

CTE (N(tp))= @)

tp

N(tp )= fo Atp 0 (H)dt (8)

En esta politica las sustituciones correctivas a intervalos de tiempo menores al tp al producirse

fallos intermedios, generan un consumo excesivo de recursos.

2.7.3.  Politica de sustitucion basada en edad

La sustitucion preventiva se realiza cuando el equipo alcanza una determinada edad tp. Si el
sistema falla, se realiza una sustitucion correctiva y la proxima sustitucion preventiva se ubica a
tp unidades de tiempo posterior. El problema consiste en calcular el tp que minimice el CTE (tp)

RE (Mérquez, Moreu y Sanchez 2004). Los modelos matemaéticos utilizados son los siguientes:

Tabla 18-2: Nomenclatura de la politica de sustitucion a intervalos constantes.

Cp Coste de sustitucion preventiva
Cc Coste de sustitucion correctiva
tp Tiempo al que se realiza la Sp
F(tp) Funcion de distribucién de la probabilidad de tiempo hasta el fallo
R(tp) Funcion de fiabilidad
M(tp) Numero de fallos esperados en el intervalo (0, tp)
CTE (tp) Coste total esperado por unidad de tiempo

Fuente:(Marquez, Moreu y Sanchez 2004)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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CpR(t,)+CCF(ty)

CTE (tp)= tpR(t,)+M(t,)F(tp) ©)
~(Ptf(t)dt
M )= | s (10)

2.8. Documentacion del mantenimiento

La orden de trabajo se fundamenta en el esquema del flujo de trabajo para el mantenimiento como
lo muestra el grafico, de acuerdo con la norma UNE-EN 13460 la cual proporciona un

procedimiento de documentacién para llevar una organizacion enfocada a la mejora constante.

Mantenimiento correctivo Modificacién o nueva Programa de mantenimiento
generado por mantenimiento instalacion preventivo planificado

Mantenimiento

correctivo generado  |—» ORDEN DE TRABAJO
por produccion

Normas de seguridad e
higiene

PLANIFICACION

Documentacion
Gréficos

Equipos de apoyo
Mano de obra
Procedimientos
Instrucciones

A

ORGANIZACION
EJECUCION )
CONTROL DE EJECUCION

. Costo
. Tiempo
historial
e  Técnico A

—> REGISTRO

Indicadores de
gestion

v

EVALUACION

Gréfico 4-2: Flujo de orden de trabajo.
Fuente: (UNE-EN-13306 2018)

Una vez generada la orden de trabajo se planifica y designa responsables para cada etapa como
lo muestra la tabla 19-2 y se debe ejecutar, para lo cual se debe contar con un buen formato de
registro que recolecten la informacion requerida la cual detalle disponibilidad de medios humanos
y materiales, disponibilidad de repuestos, procedimientos de trabajo, registros historicos de los

cuales se obtiene informacion necesaria para generar o KPIs y evaluarlos.
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Tabla 19-2: Responsables del flujo de una orden de trabajo.

Etapa Responsables

Generacién de la OT Personal de mantenimiento o produccion
Aprobacién de la OT Jefe de mantenimiento

Planificacion de la OT Encargado de mantenimiento
Preparacion de la ejecucion Encargado de mantenimiento

Obtencidn de permiso de trabajo Jefe de mantenimiento

Ejecucion de la OT Operarios

Entrega Operarios

Supervisidn e informe Encargado / supervisor

Fuente: (UNE-EN 13306, 2018 p. 1).

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

2.9. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento o KPIs (Key Performance Indicators) son métricas que se
determinan para medir el rendimiento de una accion determinada. Para una buena gestion de
mantenimiento se deben llevar el control de méas de un indicador de mantenimiento para una
evaluacion de rendimiento eficaz. Los indicadores mas relevantes son: MTTR, MTBF vy la
disponibilidad intrinseca datos los cuales se puede calcular llevando un registro de paradas de

activos a mantener los cuales se detallan en la tabla (Samaniego 2021).

Tabla 20-2: Indicadores de mantenimiento.

KPIs Descripcion Formula
Donde:
. . n TRR= tiempos de
MTTR Tiempo medlo entre ~.TTR an reparacion
reparacion n n= namero de
intervenciones realizadas
Donde:
. . m TBF= horas de trabajo en
MTBE Tiempo medio entre 2., TBF (12) buen estado
fallas o, .
m=nUmero de averias para el
mantenimiento correctivo
No cuenta el Donde:
Disponibilidad mantenimiento MTBF MTBF=tiempo medio entre
o : _ Am——————— (13) | fallas
intrinseca preventivo (UT=BTF) MTBF+MTTR MTTR=tiempo medio entre
(DT=TTR) -,
reparacion

Fuente: (Samaniego 2021).

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

2.10.

Costos de mantenimiento

Es la evaluacion de todos los recursos que se utilizan para la obtencién de datos econdmicos de

un grupo establecido. En mantenimiento estos costos se encuentran asociados en 4 grupos:
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o Costos fijos: en este caso se considera los costos de mano de obra y de los materiales

necesarios para la realizacion del mantenimiento preventivo.

o Costos variables: son aquellos que considera los costos de produccion, mano de obra

y materiales para ejecutar un mantenimiento correctivo.

o Costos administrativos: son aquellos costos que consideran a los repuestos y a los

equipos que se encuentran en stand by para no ocasionar pérdidas de produccién.

o Costos de fallas: son aquellos que consideran al fallo del equipo, las averias y la
reparacion con el tiempo de parada que afecta a la produccion (Garcia 20086, p.42).

La suma de los 4 grupos anteriores permite estimar el total del costo de mantenimiento, como se

muestra a continuacion.
CT=CF+CV+CA+CFa (14)

Donde:

CF: Costos fijos

CV: Costos variables

CA: Costos administrativos
CFa: Costos de fallas

2.10.1. Calculo de la mano de obra de mantenimiento

Con el fin de contabilizar los costos de mantenimiento, es indispensable calcular el costo de la
hora / hombre (Ch/h) cuando el personal interviene en actividades de mantenimiento dentro de la
empresa Vitecal, y para el cual se debera tomar en cuenta las especificaciones que contemplan los
componentes salariales del codigo de trabajo de nuestro pais, y para su calculo se emplea la

siguiente formula.

c h M costo hora MOna (Mano de obra al aT10)
h " hombre mtto” (50 sem*48h)*NTMt(nimero de técnicos)

(15)
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2.11. Gestion de materiales y repuestos en bodega

La importancia de una gestion de materiales y repuestos dentro de las empresas se presenta por
tratar de evitar los retrasos logisticos que implica no tenerlos dentro de la organizacién. Por ello

se propone un sistema de gestién que ayude a la empresa Vitecal a la creacion de una bodega.

2.11.1. Maestro de materiales

El maestro de materiales es un mddulo logistico que permite gestionar los materiales, repuestos,
items de cualquier empresa mediante el control de stock y el almacenamiento, de igual forma;
permite realizar compras de nuevos productos de la empresa, evidenciando el mayor porcentaje

en compras (CV Open Academy 2022).

2.11.2. Stock maximo

El stock maximo en un inventario se refiere a la cantidad de existentes que se tienen en bodega y
varia debido a la disponibilidad financiera de la empresa, tamafio y costo de almacén. Debido a
la demanda y movimiento de existentes el stock maximo no es una cantidad fija varia en el tiempo

por los cambios que se van produciendo al irse agotando (Vega 2016).

2.11.3. Stock de seguridad

El stock de seguridad es el previsto cuando existe demandas inesperadas, funciona como
proteccién de clientes o retrasos de proveedores, permite evitar roturas de stock ya que se puede
cumplir tiempos de entrega y el suministro de materiales y repuestos, permitiendo satisfacer la

demanda de prevision en un determinado tiempo (Vega 2016).

2.11.4. Stock minimo

El stock minimo es el limite de existentes dentro de una organizacién, en fin, de seguir ofertando
el servicio o producto a los clientes. Este stock permite atender la demanda existente en momentos

de mayor movimiento, como también es el producto mas pequefio que se localiza en bodega o es

el item dificil de conseguir en caso de pérdida o por la limitacidn en su fabricacion (vega 2016).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Inventario y Codificacion de equipos

El inventario de activos que se defini6 una manera ordenada y sistematizada comenzado por
definir las areas que conforman el proceso productivo para la fabricacion de granalla como lo

muestra la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Areas de la empresa Vitecal.

Area Codigo
Materia Prima MP
Trituracion inicial TI
Clasificador CL
Trituracion final TF
Taller de mantenimiento ™
Parque Vehicular PV

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Para realizar el inventario se debe tener en cuenta que se esta realizando nueva adquisicion de
equipos, y algunos de estos activos estan ya comprados, pero aln no estan instalados, y se
proyecta que para el afio 2023, entre esos nuevos equipos esta una nueva linea de produccion de
carbonato de calcio , y un grupo electrégeno, mismos que deberan ser tomados dentro de la
mascara de codificacion creada en el capitulo anterior, y deben estar ubicados dentro de cada area

adquiriendo el cédigo como corresponda.

En la tabla 2-3 se presenta un ejemplo de la codificacion utilizado para el inventario de activos de

la empresa Vitecal.
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Tabla 2-3: Ejemplo de codificacion del sistema trasportador de material 01.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Planta Area Sistema Equipo
Cdod. | Descripcion Cad. Descripcion Cad. Descripcion | Céd. Descripcion.

MTO1 Motor 01

MLO1 | Molino 01

EMO1 | Embrague 01
MLO1 | Molienda 01

CCO01 | Cajade cambios 01

Transmision por

TB01 banda 01

CDO01 | Cardan 01

Trituracion TEO1 Tablero eléctrico 02
VI VITECAL TI inicial

MEO1 Motor eléctrico 02

Transmision por
banda 02
Transmision por
Trasportz?\dor TCo1 cadena 02 P
TRO2 | de material

TBO1

02 RCO1 | Reductor 02
BTO1 (I?Zanda trasportadora

BS01 Bastidor 02

Tambor accionador

TAO1 02

Realizado por: Montesdeoca Sanchez, Jean, 2022

3.2.  Andlisis de criticidad
Para el andlisis de criticidad se ha considerado la matriz de criticidad total por riesgo la cual

permite cuantificar y clasificar la criticidad de los sistemas en alta media y baja criticidad como

lo muestra la tabla 3-3.
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Tabla 3-3: Anélisis de criticidad por sistemas de la empresa Vitecal.

ANALISIS DE CRITICIDAD

METODO DE CRITICIDAD
TOTAL POR RIESGO (CTR)

PONDERACIONES

DESCRIPCION DE
SISTEMAS

Trasportador de material 01

Molienda 01

Trasportador de material 02

Criba 01

Molienda 02

Trasportador de material 03

Trasportador de material 04
Filtro de mangas 01

Soplador 01

Retroexcavador JBC

Soldadoras 01
Equipos 01

coD
TMO1

MLO1
TMO02

CRO1

ML02
TMO03

TMO04

FMO01

SPO1

RX01

SLO1

EQO1
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Se ha realizado el analisis de criticidad tomando en consideracién la frecuencia de fallos y sus
consecuencias luego de ello se lo analiza en la matriz de criticidad propuesta y se determina el

nivel de criticidad del sistema como lo muestran las siguientes tablas.

El sistema de molienda 01 tiene una frecuencia de fallos de 4 y su consecuencia es de 59 que nos

da una criticidad de 236 por lo que se encuentra en un nivel critico.

Tabla 4-3: Matriz de criticidad del sistema de molienda 01.

4 MC MC
3 NC MC
2 NC NC
1 NC NC
10 20

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

El sistema trasportador del material 01 tiene una frecuencia de fallos de 4 y su consecuencia es
de 55 lo que nos da una criticidad de 160 por lo tanto se encuentra en un nivel critico.

Tabla 5-3: Matriz de criticidad del sistema trasportador de material 01.

4 MC MC
3 NC MC
2 NC NC
1 NC NC
10 20

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

El sistema retroexcavador 01 tiene una frecuencia de fallos de 4 y su consecuencia es de 42 que

nos da una criticidad de 168 por lo que se encuentra en un nivel de criticidad critico.

Tabla 6-3: Matriz de criticidad del sistema retroexcavador 01.

4 MC MC
3 NC MC
2 NC NC
1 NC NC
10 20

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

3.3. Fichas técnicas y contextos operacionales por sistemas

Las fichas técnicas y contextos operacionales restantes se encuentran en el ANEXO A.
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Tabla 7-3: Ficha técnica del sistema de molienda 02.

VITECAL

i

Ficha técnica 01

-
P4

" Trituracién )
Area . Cadigo TF
final
Sistema Molienda 02 Cadigo MLO02

Descripcion fotogréafica

Cod Equipo Descripcion
MT02 Marca Hino HO7C Potencia Max 180 Hp/2800rpm
Consumo 2 galones / hora Cilindros 6
Motor 02 _ _ _ _
Tipo 6 cilindros en linea Cilindraje 5600 c/c
SEO02 Motor de )
) o Bateria 2 baterias 12 V Hino HO7C
Sistema eléctrico arranque
SC 02
Sistema de | Inyectores Nippondenso 4 orificios
combustible
Granulometria Granulometria
90 mm 10 mm
inicial final
Capacidad 50 Tn/h Boca de entrada | 500 x 150 mm
ML02 _
. ] Potencia
Molino 02 Velocidad 1000 rpm . 100 CcV
necesaria
Rotor 2 brazos / horizontal Tipo Terciario
Lubricacion 5 Ib de grasa grado 4
CD02 Longitud 2 metros Cruceta TH-172
Cardan 02 Lubricacion 1 Ib de grasa G-4
Polea conducida 410 mm Tipo de bandas
TB02
. Material de ) .
Transmision por | Polea conductora 230 mm | Hierro fundido
oleas
banda 02 P
Lubricacion 11b/grasa G-4
CJ02 o
] . Lubricacion 2 gal /80 W 90
Caja de cambios 02
EB0?2 Disco HNDO058U Rodamiento CT70B
Embrague 02 Plato de presion HNC517

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 8-3: Ficha técnica del sistema.

Ficha técnica 02
VITECAL , . <
'% Area: Materia prima Cddigo MP
="
*_%;‘n Sistema Trasportador de material 01 Codigo TMO1
A
Descripcion fotografica
; \“"|ﬁr L ‘
Cod Equipos Descripcion
Tripolar MC- )
Contactor Disyuntor 32 A/ 2 polos
Tablero 22B,230V
TEO1 o - - -
eléctrico 01 Dimensiones 70 x 60 cm Fusibles RT 18,32 A/ 500V
Voltaje de salida 220V Amperimetro | 100ACA
Tolva )
TVO01 o Capacidad 4 toneladas
principal 01
Factor de potencia | 0.94 Voltaje 220/420 V
M Amperaje 43.2/21.6 A Frecuencia 60 Hz
otor
MEO1 oo Potencia 7.5kW — 10Hp Temperatura | 40°C
eléctrico 01
Rpm 3525 rpm Peso 75 kg
Marca WEG
TBOL Transmision Polea conducida 7in/ 2 canales Banda B51
por banda 01 Polea conductora 10 in/ 2 canales Material Hierro fundido
Tcot Transmision Pifion motriz 50B20 Cadena 60 cm
por cadena 01 | Pifién conducido 50B60
Relacién 50/1 Tipo Sinfin- corona
REO1 | Reductor 01 Rango de potencia 0.5a10 HP Tipo Acople por correa
Diametro de eje 40 mm
Banda Largo 6 metros Tipo Nervada
BAO1 | trasportadora Ancho 3 metros Lonas 4 lonas
01 Numero de grapas 7
) Numero de rodillos | 36 Alto 3M
BS01 | Bastidor 01
Largo 6m Ancho 80 Cm
Tambor y )
TAO1 . Diametro 60 cm Platinas 3/8
accionador 01

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 9-3: Contexto operacional sistema de molienda 02.

CONTEXTO OPERACIONAL

ASPECTOS CLIMATICOS

El sistema de molienda 02 opera en un sistema aislado con abundancia de polvo
generado por el proceso de trituracion, opera a una temperatura ambiente de 30
°C ocasiona un ruido de 82 Db, se encuentra instalado a una altitud de 2723 m
sobre el nivel del mar.

NORMAS Y
REGLAMENTOS

El Decreto Ejecutivo 2393 "Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores
y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo", manifiesta en el Art. 55 literal
¢ que el Ruido y Vibraciones, fija como limite maximo de presién sonora es de
85Dd para el caso de ruido continuo en 8 horas de jornada laboral de igual forma
la norma Ecuatoria INEN 2207 establece que toda fuente mévil con motor de
diésel no debe emitir al aire mondxido de carbono (CO) superior a 0,64 g/km,
hidrocarburos (HC) superior a 0 g/km , 6xidos de nitrogeno (NOX) superior a
(0.5g/km)y HC + NOx = 0,56 g/Km y particulas en cantidades superiores a (0,5
g/km). Los desechos de aceites o combustibles seran tratados de acuerdo con la
normativa de la provincia o cantén en donde se encuentre instalado el motor
diésel.

PROCESO

El sistema trasportador de material 04 alimenta la tolva de ingreso de material del
molino 02 para triturarlo y pasarlo al trasportador de material 03 para posterior
cribarlo. El sistema trabaja un tiempo parcial de 6 horas diarias 5 dias a la semana.
Una parada representa $350,00 ddlares la hora.

REDUNDANCIA

No tiene redundancia.

ESTANDARES DE

El Molino de martillos del sistema de trituracion inicial debe tener una
granulometria final de 0 a 3 mm con un material completamente seco para no

CALIDAD . . .
tener inconvenientes en el proceso de cribado.
El funcionamiento del sistema de trituracion inicial al tener dos equipos
principales como son un molino de martillos y un motor diésel genera una gran
ESTANDARES cantidad de polvo en el ambiente y gases quemados producto de la combustion lo

MEDIO AMBIENTALES

cual causa contaminacion al medio ambiente.

Producto de las tareas de mantenimiento realizadas en el motor diésel, generan
desechos toxicos como el aceite, los cuales pueden causar dafios al medio
ambiente como contaminacion de rios o del suelo.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

El CO2 generado por la combustion puede ocasionar enfermedades respiratorias,
asi como la generacion de polvo, el ruido también genera un riesgo a la seguridad
cuando es mayor a 85Dd., esta maquina debe ser utilizada por personal calificado.
El activo no es peligroso, si esta bien mantenido y se realizan las instrucciones
necesarias de operacion, en caso de ser necesario hacer las actividades de
mantenimiento de partes eléctricas y mecanicas.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 10-3: Contexto operacional sistema trasportador de material 01.

CONTEXTO OPERACIONAL

El sistema transportador de material 02 opera en un sistema cerrado con
abundancia de polvo generado por el proceso de trituracion, opera a una
temperatura ambiente de 25 °C ocasiona un ruido de 60 Db, se
encuentra instalado a una altitud de 2723 m sobre el nivel del mar.

ASPECTOS CLIMATICOS

La calidad de la resistencia al desgaste de una cinta transportadora es
habitualmente el factor individual mas importante que determinara su
vida util y consecuentemente su rentabilidad. Existen dos conjuntos de
normas referentes a la abrasién reconocidos internacionalmente los
cuales son: EN 1SO 14890 (H, D y L) y DIN 22102 (Y, W y X).
Indicadas principalmente para mineria.

NORMAS Y REGLAMENTOS

El sistema trasportador de material 01 comienza en la tolva del area de
materia prima trasportando el material con una granulometria inicial de
PROCESO 90 mm ala tolva de alimentacion del Molino 01. El sistema trabaja 6
horas diario 5 dias a la semana. Una parada representa una pérdida de
$350 dolares la hora.

REDUNDANCIA El sistema no posee redundancia.

ESTANDARES DE CALIDAD Afecta directamente a la produccion y no a la calidad.

Toda la planta debe cumplir con los requisitos ambientales y de
ESTANDARES MEDIO contaminacion para los debidos permisos de funcionamiento. El sistema

AMBIENTALES transportador de material genera una gran cantidad de polvo lo cual
causa contaminacion al medio ambiente.

Manipular por personal cualificado.

Desconectar la linea de alimentacion del tablero para actividades de
mantenimiento. Utilizar EPP al momento de realizar operaciones de
mantenimiento.

RIESGOS A LA SEGURIDAD

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

3.4. Elaboracion de las hojas de informacién por sistemas

La elaboracion de las hojas de informacion para cada uno de los activos criticos y de media

criticidad se encuentran en el ANEXO B
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Tabla 11-3: Hoja de informacion del sistema de molienda 02 hoja 1 de 7

Area; Trituracion

Realizado por:

Jean

deteriorados

*Afectaciones a la produccion: La produccion se para 18 horas produciendo
*Se requiere la reparacion del motor

A Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja 1
Empresa: Vitecal final Montesdeoca
Sistema: Molienda 02 Fecha:25/04/2022 De 7
Parte |N° Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias
. *Evidencias del fallo: Aparece humo negro en los gases de escape
Perdida de . . . :
- *No presenta amenazas a la seguridad, pero si al medio ambiente.
potencia por *Afectaciones a la produccion: La produccion se detiene 30 minutos con i 1 vez
filtro de aire <rdlida d P -kap Operacional afio
obstruido una perdida ge $17.5 ’ .
*Se requiere cambiar el filtro de aire P 182070 o P124046
Perdida de Evidencias del fallo: EI motor pierde potencia o fuerza
potencia por *Afectaciones a la produccion: La produccion se para 3 horas generando ) 1vez /3
inyectores una pérdida de $1000 Operacional afios
sucios «Se requiere hacer una limpieza de inyectores y toberas
Transferir
180 Hp de Transferir
Motor | 1 | Potencia A| menos de 180 Perdida de «Evidencias del fallo: Se produce ruidos y vibraciones anormales,
02 en eje de Hpy potencia por *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. 1
. ) ) . - L . vez
entrada del movimiento vélvula pisada *Afectaciones a la produccion: Se produce la disminucion de potencia del Operacional afio
molino 02 (no cierra la motor parando la produccién 2h con un costo de $700
valvula) *Se requiere. realizar una calibracion de valvulas.
*Evidencias del fallo: Se produce humo negro en los gases de escape, falta
. de potencia con bajo rendimiento, presencia de aceite en el escape y
Anillos de .
istones aumento de consumo del aceite. ) 1vez/3
P *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. Operacional afios

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 12-3: Hoja de informacion del sistema de molienda 02 hoja 2 de 7.

$350
*Se requiere el cambio la reparacion del ventilador

_lA_\r_(ia: ion final I,\?/Iealltzago por:  Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Empresa: Vitecal rituracion fina ontesdeoca
Sistema: Molienda 02 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte |N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias gﬁb de
*Evidencias del fallo: Se produce humo negro en los gases de escape, y hay
presencia de alta temperatura.
Desgaste prematuro *No presentan amenazas a la seguridad, pero si al medio ambiente.
- . - .y 2 veces
1 | del motor por niveles | *Afectaciones a la produccion: La produccién se para 1 hora con una Onperacional ~
AR L . p al afo
de lubricacién bajos | pérdida de produccion de $350.
«Se requiere realizar el cambio o completar el lubricante 25W60 y el filtro
de aceite A- 3786SP
*Evidencias del fallo: EI consume refrigerante en exceso mezclandose con
el aceite provocando humo blanco y sobrecalentamiento del motor.
Junta de culata *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. *Afectaciones . lvez/2
2 - L . P Operacional ~
. . deteriorada a la produccion: La produccion se para 6 horas con una pérdida de $2100 afios
Trabajar a Trabajar a «Se requiere la intervencion de un mecénico externo para realizar el cambio
una una de la juta de culata 11115-2420
Motor | 2 | temperatura | A| temperatura
02 menor a mayor de
60°C 60°C *Evidencias del fallo: El nivel del refrigerante es peligrosamente bajo
Fuga en el radiador ocasionando el sobrecalentamiento del motor
3 (radiador trizado por | *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. *Afectaciones ) 2 veces
excesivas a la produccién: La produccién se para 2 horas generando una pérdida de $ Operacional al afio
vibraciones) 700
«Se requiere reparar, ajustar el radiador y poner un refrigerante nuevo,
*Evidencias del fallo: EI motor se sobrecalienta
. . *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. *Afectaciones
4 Ventilador obstruido a la produccion: La produccion se para 1 hora generando una pérdida de i Lvez/2
0 en mal estado b -ap P g P Operacional afios

Realizado por: Montesdeoca, J, 2022
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Tabla 13-3: Hoja de informacion del sistema de molienda 02 hoja 3 de 7.

Area: Realizado or: Jean
E Vitecal Trituracion Montesdeoca por: Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
mpresa: Viteca final
Sistema: Molienda 02 Fecha:25/04/2022 De:7
R L Falla . Pro. de
Parte N° | Funcion funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias fallo
No hay Baterias con bormnes *Evidencias del fallo: EI motor no arranca por fal}a de bgterla.
: *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
Al Energia 1 sulfatados por el Afectaciones a la produccion: La produccion se para por una hora i 4 veces
(no esfuerzo y falta de : prod - -ap P Operacional al afio
arranca) acido electrolito hasta cambiar de b_aterla, afegta con $350 a la produccion
*Se requiere cambiar la bateria
Proporcionar Escobillas del motor *Evidencias del fallo: EI motor no arranca. . _
. la energia a 24 No d *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente, afecta a o ional 1vez /3
Sistema | 3 g B 1 | dearranque I duccié 1 h d peraciona ~
o V. para el arranca desgastadas a produccion con_$ 000 por tres horas de paro. afios
eléctrico encendido +Se requiere cambiar las escobillas del motor de arranque
Falta  de Evidencias del fallo: el motor no produce la potencia necesaria de
presencia Bujias carbonizadas funcionamiento, se ve lento, . . . .
. - *No se presentan amenazas a la seguridad, ni al medio ambiente.
de energia por presencia de . ., 1vez/3
Cc 1 *Afectaciones a la produccion: Se produce una parada de 3 horas Operacional ~
para la exceso de . - p afios
o - produciendo una pérdida de $1000
combustid combustible . - o . .
0 Se requiere el cambio de las bujias afectadas y calibrar las valvulas de
los cilindros
Bomba de *Evidencias del fallo: El motor no arranca por falta de combustible
combustible *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
Transferir 1 obstruida por Afectaciones a la produccion: La produccion se para 30horas Overacional 1vezal
combustible corrosion interna generando una pérdida de $10500 P afio
Sistema desde el Incapaz de por la presencia de *Se requiere reparar la bomba de inyeccion y pulgar el filtro de
de 4 tanque de A transferir agua. combustible
combust combustible a combustib
ible una relacion le «Evidencias del fallo: no se ve presencia de movimiento del motor
de 0'_5 litros Filtro de *No se presentan amenazas a la seguridad, ni al medio ambiente. 1 vez al
por minuto 2 | combustible *Afectaciones a la produccion: Se produce una parada de 1 hora Operacional -
- . afio
blogueado produciendo una pérdida de $ 350.
*Se requiere el cambio de filtro de combustible P5500881

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 14-3: Hoja de informacion del sistema de molienda 02 hoja 4 de 7.

*Se requiere soldar la grieta de la base del molino

Avrea: Realizado por: . . ] -
Empresa: Vitecal Trituracion final | Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. Cesar Gallegos Hoja:4
Sistema: Molienda 02 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ Efecto de la falla Consecuencias Pro. - de
(causa) fallo
*Evidencias del fallo: El material de los martillos se encuentra por debajo del
rango establecido ademas presenta un desbalance en el rotor provocando
Barrotes vibraciones 2
. . . . veces
1| parcialmente *Presentan amenazas a la seguridad y al medio ambiente. Operacional al afio
deteriorados *Afectaciones a la produccion: El desgaste de los martillos afecta notablemente
la produccién, debido a que se genera una parada de 12 horas perdiendo $4200
en produccion Sé requiere cambiar los martillos del molino y balancearlos
*Evidencias del fallo: Se puede observar el desgaste abrasivo en las placas de la
Placas de armadura a que estas van menorando su espesor
armadura *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. . 3 veces
2 - ) S | ion 2 h Operacional | aft
Incapaz de detenoradgs 'Afefstacwnes ala producc_l,on. se debe parar la produccién 2 horas al afio
Triturar 9 triturar 9 por abrasién perdiento$700 en produccion
TLI/rTora de 'ltln/uhora de *Se requiere preparar y cambiar las placas de la armadura
Moli materia prima materia *Evidencias del fallo: Vibraciones y ruidos anormales
olino 5 auna A rima a una . *Afectaciones a la produccion: La produccion debe parar 4 horas hasta balancear
02 ) p 3 Eje del rotor | d srdid smica de $1400 0 ional 6 veces
granulometria granulometr desbalanceado | © rotor correctamente generando una pérdida economica de peraciona al afo
de0a6mm fade0as *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
mm *Se requiere balancear el molino con pesas de acero
Pernosy *Evidencias del fallo: El molino produce vibraciones y ruido anormal
arandelas de Afectaciones a la produccion: La produccion se para 30 minutos generando una
e L 2 veces
4 | sujeciones pérdida de $175 Onperacional -
. . . . p al afo
sueltas por *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
vibraciones *Se requiere ajustar los pernos de anclaje a la base del molino
*Evidencias del fallo: La base del molino presenta grietas visibles
Base del . - ., .
; *Afectaciones a la produccion: La produccion se para 30 minutos generando una
molino - 1vezal
5 - pérdida de $175 Operacional fi
agrietado por . p afio
A *Presentan amenazas a la seguridad.
vibraciones

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 15-3: Hoja de informacion del sistema de molienda 02 hoja 5 de 7.

Ar_ea: . Realizado por: Jean . . . .
Trituracion Montesd Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:5
Empresa: Vitecal final ontesaeoca
Sistema: Molienda 02 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte Ne | Funcién Falla} Modo de falla/ Efecto de la falla Qonsecuenc Pro. de
funcional (causa) ias fallo
*Evidencias del fallo: El desgaste del rodamiento produce fuertes ruidos haciendo
Barrotes que el rotor del molino sea incapaz de generar movimiento
. Incapaz de | ¢ | totalmente *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. . lvez/3
Triturar 9 triturar 9 deteriorados «Afectaciones a la produccién: La produccion se detiene por 8 horas con una Operacional afios
Tn/hora de Tn/hora de ' pérdida de produccién $2800
materia materia +Se requiere cambiar el barrote
) prima a -
Molino 02 | ® | yna Al prima  a
granulome una Desqaste Evidencias del fallo: Se produce vibraciones y ruidos anormales lo que puede
triade 0 a granulome reng1aturo de las | Provocar la caida de las placas de la armadura del molino
6 mm tria de 0 a P *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. . lvez/4
6 mm 7 | chumaceras por Af ) 1 duccion: L duccié deti 30 minut Operacional ~
mala ectaciones a la produccion: La produccion se detiene por 30 minutos afios
lubricacion ocasionando una pérdida de $175
*Sé requiere revisar y engrasar las chumaceras principales
I&g;?:e;?; grflel Evidencias del fallo: Se observa las lengletas del plato de embrague rotas y el
lato ge cambio de marcha se lo realiza con dificultad
1 Embra ue *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. Overacional 2 veces al
T iti Incapaz de desgasgta das por *Afectaciones a la produccion: La produccion detiene por 2 horas ocasionando P afio
Iargr(;fg:c II; Transmitir rodamiento $700 de perdida _ _
Embrague | g | del motor | A Idaefo:ggct:cl)arl agripado *Sé requiere cambiar el rodamiento y el plato de embrague
02 alacajade .
cambios alacajade Disco de Evidencias del fallo: El cambio de marcha se lo realiza con dificultad y genera
cambios embrague ruido en la caja de cambios
2 parcial mente *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. ) 1vezal
sobrecalentado | -Afectaciones a la produccion: La produccion detiene por 2 horas ocasionando Operacional afio
por presencia de | $700 de perdida
aceite 0 grasa *Sé requiere cambiar el disco de embrague

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 16-3: Hoja de informacion del sistema de molienda 01 hoja 6 de 7.

Area: Trituracion | Realizado por: Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:6
) final Montesdeoca
Empresa: Vitecal ] ]
Sistema: Molienda 02 Fecha:25/04/2022 De:7
Part |Ne | Funcig . . Pro. de
uncion Falla funcional Modo de falla/ (causa) | Efecto de la falla Consecuencias fallo
e
Evidencias del fallo: Produce que en la caja de cambios se evidencie ruidos
excesivos provocado por el mal asiento de los engranes entre ellos por el uso
Engranes con | d 1 I
1 | holgura por falta prolongaco . . i veza
de lubricacion *Afectaciones a la produccion: La produccion se para por 18 horas Operacional afio
| q *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
. ncapaz de *Se requiere cambiar por completo la caja de cambios
Caja Aun:jentarl_del Aumentar el
de par de salica par de salida
cam | 7| o cambiar la | A biar |
i velocidad de 0 cambar 1a
b(l)cz)s un motor velocidad de *Evidencias del fallo: Produce una pérdida de lubricante y posteriormente un
un motor desgaste de las piezas que constituye la caja de cambios
Juntas en mal . . -,
2 | estado por -Afe_ctamones a la produccion: La produccion se para por 3 horas con una . lvez/2
. pérdida de $1050 Operacional afios
deterioro . . . .
*No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente
*Se requiere cambiar la junta
Transmitir
movimiento
a una
Tran velocidad de o Evidencias del fallo: fuerte chillido y altas vibraciones en el sistema
; Transmitir . : : :
smis 1000  rpm - - *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
ion movimiento Banda floja por i . . o ) 3 veces al
8 | desde el | A 1 +Se producen un paro de la produccion por 30 min que ocasiona pérdidas de Operacional ~
menor a falta de tensado peraciona afio
por motor  con 1000 rom $175
band una relacion P +Se requiere hacer un tensado de la correa y limpieza de las poleas
a02 de
transmision
de 2,5:1

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 17-3: Hoja de informacion del sistema de molienda 01 hoja 7 de 7.

':.‘;ZT: Trituracion I,\?Aegrl]lézggoggr: Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:7
Empresa: Vitecal I _
Sistema: Molienda 02 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo ~de falla/ Efecto de la falla Consecuencias Pro. de
(causa) fallo
Chumacera *Evidencias del fallo: Ruido y vibracién anormal
Transmitir 1 deteriorada *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) 1vez /2
movimiento por falta de «Se producen el paro de la produccion por 2 hora y tiene un costo de $700. Operacional afios
auna lubricacion +Se requiere cambiar la chumacera de transmision
T . velocidad de
ransmi 1000 rpm o
sion por | g | desde el g | No trasmitir
banda motor con movimiento
02 una relacion
de
transmisién Banda de *Evidencias del fallo: El sistema se detiene completamente.
de 2.5:1 2 transmisién *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . 2 veces
' rota por «Se producen el paro de la produccion por 2 horas con un costo de $700. Operacional al afio
desgaste *Se requiere cambiar de banda de transmision
Transmitir el
movimiento
gg;ggaﬂo@r}e Incapaz de Crucetas *Evidencias del fallo: El cardan comienza a ser ruido con vibraciones
conductor a transmitir el desgastadas anormales . . . . 1lvez/
Cardan | 9 A . 1 *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Overacional -
02 otro movimiento por falta de " peraciona 2 arios
conducido a de rotacién lubricacién *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un costo de $125.00
*Se requiere cambiar la cruceta.
pesar de no
ser
colineales.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




LE

Tabla 18-3: Hoja de informacién del sistema de trasportador de material 01 hoja 1 de 6.

Ar_ea: Materia Realizado por: Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:1
Empresa: Vitecal prima Montesdeoca
Sistema: Trasportador de material 01 | Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias gﬁb de
Almacenar | 'E\;lderiaas del fallo: Se observa grietas o agujeros en la superficie
materia Almacena . de la tolva
fimaenun | A| MeNOs del Tolva parcialmente *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) lvez
pran ode 1 tonelada de rota por abrasion +Se produce un paro de la produccion de 30 minutos ocasionando una Operacional afo
togela i material prima pérdida de $175
Tolva Se requiere parchar la tolva con plancha de 6mm
de 1
materia
prima Canalizar Incapaz de *Evidencias del fallo: Se visualiza que la materia prima no canaliza
materia canalizar Cauchos de la boca completamente en la banda trasportadora 01
prima hacia materia prima *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. lvez
B de la tolva sueltos - . Onperacional "
la banda a la banda . - *Se producen el paro de la produccion por 30 min con un costo de p afio
por altas vibraciones
trasportador trasportadora $175
a 01 *Se requiere cambiar o apretar los cauchos de la boca de la tolva
Transforme}r *Evidencias del fallo: El motor no genera movimiento y se escucha
la energia Condensador de un zumbido en su interior elevando la intensidad
electrllca en arranaue dafiado por *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) 1 veces
energia 4 P «Se produce un paro de la produccion de 1 horas con un costo de Operacional afio
mecanica sobrecarga $350
para tener en Incapaz ~ de «Se requiere cambiar en condensador de 50 uF
Motor su eje de proveer
eléctrico | 2 | salida una | A| velocidad . L L
velocidad angular de Platinera de *Evidencias del fallo: El motor eléctrico no genera movimiento se
01 angular de 1800 rpm conexién no evidencia la presencia de herrumbre en la superficie de la platinera,
1800 rpm ' . provocandose un mal contacto.
) permiten el paso de . . . . ional 1 veces
Voltaje de corriente por *No presenta amenazas a la segurlsiad ni medl(_) ambiente Operacional afio
220 V y presencia de *Se produce un paro de la produccion de 30 minutos con un coste de
Corriente de herrumbre $175 ;
11A. +Se debe cambiar la bornera

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 19-3: Hoja de informacién del sistema trasportador de material 01 hoja 2 de 6.

. Ar_ea. Materia Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Empresa: Vitecal prima
Sistema: Trasportador de material 01 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias gﬁb de
*Evidencias del fallo: El breaker salta e impide el paso de
corriente encendiendo la lampara roja del panel de control
Cortocircuito en las conexiones *No presenta amenazas a la segurifiad ni medi(_) ambiente. _ 1vez
3 del motor por sobre corriente *Se produce un paro de la produccion de 30 minutos con un Operacional afio
Transformar coste de $175
la energia +Se debe revisar las conexiones del motor e identificar los
eléctrica en conductores quemados y remplazarlos.
energl’g Incapaz de *Evidencias del fallo: Incremento de temperatura, ruido y
mecanica proveer vibraciones anormales.
para tener velocidad R . *No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio
Motor en su eje de angular de 4 ) odgmlentos desgastados por ambiente. Operacional 1\£ez
eléctrico 2| salida una A| 1800 rpm, eterioro *Se produce un paro de la produccién de 1 hora con un coste ano
01 velocidad Voltaje de de $350
angular de 220Vy +Se debe cambiar los rodamientos
1800 rpm, Corriente de ] ] ]
Voltaje de 11A. *Evidencias del fallo: El motor arranca y saca chispas en su
220Vy interior el interruptor centrifugo por efecto de la rotacion
Corriente de tiende a despegarse y a conectarse intermitentemente
11A. 5 Interruptor centrifugo *No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio Operacional lvez
defectuoso por deterioro ambiente. afio
*Se produce un paro de la produccion de horas con un coste
de $700
+Se debe cambiar el interruptor centrifugo
Reducir la *Evidencias del fallo: El reductor de velocidad genera un
R velocidad Incapaz de ruido y vibraciones anormales en su funcionamiento
eductor - - . . -
de provista por reduc_lr la _ *No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio _ 1vez
velocidad 3| el eje del A| velocidad 1| Rodamientos desgastados ambiente Operacional afio
o1 motor de del motor *Se produce un paro de la produccion de 2 horas con un coste
1800 RPM a eléctrico de $700
180 RPM +Se debe hacer el cambio de rodamientos

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




6€

Tabla 20-3: Hoja de informacién del sistema trasportador de material 01 hoja 3 de 6.

Area: Materia

- Realizado por: Jean Montesdeoca | Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
Empresa: Vitecal prima _
Sistema: Trasportador de material 01 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Fallg Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de
funcional funcional fallo
*Evidencias del fallo: Puede evidenciarse la presencia de
Reducir la I ruido y vibraciones, e incluso en casos extremos se puede
- ncapaz de - o
velocidad reducir Ia paralizar la maquina.
Reduct.or de provista por el A locidad | 2 Engranes desgastados por *No se presentan amenazas a la seguridad ni al medio ) lvez
velocidad | 3| eje del motor \C;elou ta lubricacion deficiente ambiente Operacional afio
01 de 1800 RPM f, TO or *Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un coste
2180 RPM electrco. de $350
+Se debe cambiar el reductor de velocidad
Transmitir
movimiento a *Evidencias del fallo: fuerte chillido y altas vibraciones en el
una velocidad sistema
L de 1800 rpm Transmitir *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
Transmision 4 desde el motor A movimien 1 Banda floja por falta de +Se producen un paro de la produccién por 30 min que ) 1vez
por banda con una to menor a tensado ocasiona pérdidas de $175 Operacional afio
01 relacion de 1745 rpm *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla
transmision de +Se requiere hacer un tensado de la correa y limpieza de las
2,5:1 poleas

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 21-3: Hoja de informacién del sistema trasportador de material 01 hoja 4 de 6.

Ar_ea. Materia Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:4
Empresa: Vitecal prima
Sistema: Trasportador de material 01 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias fP;|c|)6 de
*Evidencias del fallo: Ruido y vibracion anormal
*No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
iti *Se producen el paro de la produccion por 1 hora y tiene un lvez
g ;rgl\?isnr:}g;\t[o . 1 | Polea rota por desgaste costg de $350 P P P ’ Operacional afio
-:gs una velocidad *No ex.iste daﬁgs fisicos ocasiongd9§ por la falla
-; de 1745 rpm No trasmitir *Se requiere cambiar la polea de transmision
= 4 | desde el motor | A L
= con una movimiento
:g relacion  de *Evidencias del fallo: El sistema se detie_:ne cqmpletamente.
é trarllsmISIOH de Banda de transmisién rota por *No Presenta amenazas a la segurlqa}d ni medio ambiente. . 1vez
= 2,51 2 fatiga *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un Operacional afio
costo de $350.00
+Se requiere cambiar de banda de transmision
*Evidencias del fallo: La banda se sale del bastidor
provocando la caida del material
T ar 2 Incapaz de *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. 1vez
o rasportar trasportar 2 1 | Banda trasportadora elongada | *Se producen un paro de la_produccion por 3 horas |  Qperacional afio
S toneladas / toneladas / ocasionando una pérdida de $1050
_§ ho_ra de_ hora de *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla
g rrrllatt_arlla prllma materia prima «Se requiere cambiar las grapas de la banda trasportadora
2 |5 par(i:r:ecl:ipaatlo d\é? Al hacialatolva
© - principal del . . . .
e m0|_lr10 de molino de *Evidencias del fallo: Es incapaz de trasportar el material, se
o martillos del martillos del puede observar roturas grandes en la banda trasportadora
@ area de area de 2 | Bandat tad t *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . lvez /2
molienda 01 molienda 01 anda trasportadora rota +Se producen el paro de la produccién por 18 horas y tiene Operacional afios
un costo de $6300
*Se requiere cambiar de banda trasportadora

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 22-3: Hoja de informacién del sistema trasportador de material 01 hoja 5 de 6.

Area: Materia Realizado por: Jean . . , .
Empresa: Vitecal orima Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja 5
Sistema: Trasportador de material 01 Fecha:25/04/2022 De:6
fplfr:::?onal ° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
*Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
completamente.
Rotura de cadena por *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. - ~
1 fati . Operacional 1lvez afio
Transmitir atiga *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un
movimiento a costo de $125.00
una velocidad N *Se requiere cambiar los eslabones de la cadena
No transmitir
. de desde el L
Transmision movimiento al
or cadena | 6 redu_ctor por cilindro
(p)l medio de una accionador del
cadena y .
iflones hacia sistema . . .
pl ilind *Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
e Cé Indro atasca provocando ruido y derrame del material.
accionador Desgaste de los pifiones *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . ~
2 . - Operacional lvez afio
por fatiga *Se producen el paro de la produccién por 1 hora con un
costo de $125.00
*Se requiere cambiar el pifion
*Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
Desplazar la No desplazar provocando ruido y derrame del material.
Tambor banda la banda . *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
- Desgaste de las platinas - . =
accionador | 7 | transportadora transportadora | 1 . *Se producen el paro de la produccion por 8 horas con un Operacional lvez afio
del tambor accionador
01 de forma de forma costo de $2800
centrada centrada *Se requiere cambiar las platinas ¥ de pulgada del tambor
accionador

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 23-3: Hoja de informacién del sistema trasportador de material 01 hoja 6 de 6.

Area: Materia prima I?/Ie:rllltfslgce)oca por: Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:6
Empresa: Vitecal - .
Sistema: Trasportador de material 01 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias ?rl(l). de
funcional allo
*Evidencias del fallo: se observan gritas en el bastidor
Bastidor aarietado bor producto de la vibracion.
Soportar todos Incapaz de 1 altas vibra?:iones P *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional 1lvez afio
los elementos soportar los +Se pierde produccién por 1 hora con un costo de $350.00
necesarios de elementos +Se requiere soldar el bastidor con 7018
) accionamiento necesarios de -
Bastidor | 8 | | soporte y | A ) font *Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
01 mantenimient acclonamiento y atasca provocando ruido y derrame del material.
- mantenimiento . . . .
o de la cinta . il I . *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
transportadora de la cinta 2 ROdI. 0s del bastidor *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un Operacional 1vez afio
trasportadora deteriorados por desgaste costo de $350.00
*Se requiere cambiar el rodillo con 40 cm de varilla de 12
un rodamiento y un tubo de 2"
*Evidencias del fallo: se observa el tablero eléctrico
Sobre calentamiento por completamente lleno de polvo 1vez /2
Dar 1 | presencia de polvo *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional afios
proteccion provoca mala conexion +Se pierde produccién por 30 min con un costo de $175.00
contra los Incapaz_de +Se requiere limpiar el tablero eléctrico
cortocircuitos proporcionar
Tablero 9 b | Pproteccion a los
electrico %/erswgicrges alos motores
01 ¢ eléctricos del *Evidencias del fallo: Se observa una quemadura en el
motores sistema Sobrecalentamiento en inicio del terminal del contactor
eléctricos del ; . . . . ) lvez /2
ist 2 | terminales de contactores *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional afios
sistema eléctricos +Se pierde produccién por 30 min con un costo de $175.00
«Se requiere cambiar o ajustar las terminales del contactor

Realizado por: Montesdeoca,2022
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3.5. Elaboracién de las hojas de decision

Tabla 24-3: Hoja de decision del sistema de molienda 02 hoja 1 de 3.

. . . P A Realizado por: Fecha: .
_ _ Sistema: Molienda 02 Avrea: Trituracion final 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:1
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . . Fecha: .
Codigo del sistema:ML02 Ing. César 13/05/2022 De:3
Gallegos
Referencia  de Evaluacion de | H1 H2 H3 )
informacion las sl 52 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” )
F | FF MF H| S| E| O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
1A 1 SIN|N|S | N N S Cambio del filtro de aire S1780-13450P. 1000 horas Operador
1A 2 SIN|N|S | N S Limpieza de inyectores 1200 horas Operador
1A 3 S| N|N|S N S Calibracion de valvulas 1200 horas Técnico externo
1A 4 S| Nl N|S N S S Se requiere reparar el motor 3000 horas Técnico externo
Cambio de aceite, cuatro galones de 20w50 y filtro de
2 1A 1 S| Nl N|S N N S aceite A — 3786SP 250 horas Operador
2|A |2 SIN[N|lsS |N N S Cambio de junta de culata 11115-2420 2000 horas Tecnico de
mantenimiento
2 1A 3 S| Nl N|S N S Chequear el radiador que no tenga fugas 5 horas Operador
2 1A 4 S| Nl N|S N S Chequear el estado del ventilador 5 horas Operador
3 A 1 S| Nl N|S N S Chequear los niveles de acido de la bateria y su voltaje 100 horas Operador

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 25-3: Hoja de decision del sistema de molienda 02 hoja 2 de 3.

. . . . e Realizado por: Fecha: Hoja:
_ _ Sistema: Molienda 02 Avrea: Trituracion final J. Montesdeoca 13/05/2022 2
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM . . . ) : Fecha: .
Cadigo del sistema:ML02 Ing. César 13/05/2022 De:3
Gallegos
H |H |H
Referencia  de Evaluacion de | 1 2 3
informacion las . S1 | S2 | S3 | Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O | O | O | de” '
1 |2 |3
F|FF |MF |H|S|E|O N1 | N2|N3|H4|H5| S4
. . . Técnico de
3|B 1 S| Nl N|S N [N |S Se requiere el cambio de las escobillas del motor de arranque 1500 horas mantenimiento
3lc |1 |s|nN[N[s N[N |S Cambio de bujfas 2000 horas Tecnico de
mantenimiento
4 | A 1 SIN|N|S |N |N N Se requiere purgar el filtro racor. 10 horas Operador
4 | A 2 S| Nl N|S N | N S Cambio del filtro de combustible P5500881 500 horas Operador
51 A 1 S| Nl N|S N | N S Cambio de lado de barrotes del molino 275 horas Tecnl_co_de
mantenimiento
51 A 2 sI NI NI s N |s ge(z)\llilrs].lé)n del estado y espesor de las placas de la armadura del 10 horas Operador
51 A 3 sI NI NI s N |s Balanceo del rotor del molino con placas de acero de 5mm de 100 horas Tecnl_co_de
espesor mantenimiento
51 A 4 sININls IN |s Revision del gstado y apriete de los pernos de sujecion del 50 horas Operador
molino al bastidor
51 A 5 sI NI NI s N |s Re_v|5|on del estado_ del bastidor que soporta el molino en cuanto 5 horas Técnico mecanico
a fisuras, deformaciones o golpes

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 26-3: Hoja de decision del sistema de molienda 02 hoja 3 de 3.

. . . PO A Realizado por: Fecha: .
. b Sistema: Molienda 02 Area: Trituracion final 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:3
I;ola” ??Clt\;la o de Revisado por: Fecha:
ecision Cadigo del sistema:ML02 Ing. César ; De:3
13/05/2022
Gallegos
Evaluacion
Referencia  de | de las H1 H2 H3 «
informacion consecuenci S 52 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
o o1 |02 |03 |de” prop por:
F |FF|MF |H|S|E|ON1 N2 N3 H4 | H5 | S4
5 A |6 S| N|N|S|N N S Cambio de barrotes del molino 550 horas Tecnl_c o_de
mantenimiento
5 A |7 S| N[ N|S|N S Engrasar las chumaceras principales del molino 10 horas Operador
6 A |1 S| N[ N|S|N N S Cambio de rodamiento de embrague 500 horas Tecnl_co_de
mantenimiento
6 A |2 S| N[ N|S|N N S Cambio de plato de embrague 500 horas Operador
7 A |1 S| N[ N|S|N S Cambiar lubricante de la caja de cambios del sistema 1000 Operador
7 |A |2 S| N|N|S|N N N Ningun mantenimiento programado Trabajar al fallo

Revision del sistema de transmisién por banda en cuanto a

8 A |1 S| N|N|S|N S 50 horas Operador
estado y tensado

8 B |1 S| N|N|S|N S Engrasar las chumaceras del sistema de transmision 10 horas Operador

8 B |2 S| N[ N|S|N N S Cambio de bandas de transmisién 2500 horas Operador

9 A |1 S| N[ N|S|N S Engrasar cruceta del cardan 10 horas Operario

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 27-3: Hoja de decision del sistema de trasportador de material 01 hoja 1 de 2.

. . . < . Realizado por: Fecha: Hoja:
_ _ Sistema: Trasportador de material 01 Area: Materia prima J. Montesdeoca 13/05/2022 1
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . o Fecha: .
Caodigo del sistema:BT01 Ing. César 13/05/2022 De:2
Gallegos
Referencia  de Evaluacion de | H1 H2 H3
informacion las 5L 52 S3 Tareas "a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” prop por:
F| FF | MF |H| S| E| O | N1 N2 N3 | H4| H5| S4
N 1 sININls | N s Revision del estado de la tolva en cuanto al desgaste 50 horas Operador
abrasivo

1|B 1 SIN|N|S | N S Revision del estado de la boca de la tolva 50 horas Operador

2 | A 1 SIN|N|S | N N S Cambiar el condensador de 50 uf de arranque 2000 horas Tecnl.co.de
mantenimiento

2 | A 2 S| Nl N|S N S Limpiar el motor eléctrico de la presencia de polvo 50 horas Operador 03

>l A 3 sININls | N s ngs_ar el estado de los cables conductores del motor 100 horas Operador 02

eléctrico

2|A |4 |[S|IN|N|s |N [N s Cambio de rodamiento SKF 02165498 2000 horas Técnico de
mantenimiento

2 | A 5 N| N| N| S N N N Ningin mantenimiento programado Trabajar al fallo

3| A 1 S| Nl N|S N N S Cambio de rodamientos SKF5525842 2000 horas Operador

3| A 2 S| Nl N|S N N N Lubricar reductores de velocidad 1000 horas Operador

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 28-3: Hoja de decision del sistema de trasportador de material 01 hoja 2 de 2.

. . . < L Realizado por: Fecha: Hoja:
_ _ Sistema: Trasportador de material 01 Area: Materia prima J. Montesdeoca 13/05/2022 2
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . ) : Fecha: .
Caodigo del sistema:BT01 Ing. César 13/05/2022 De:2
Gallegos
Referencia de Evaluacion de | H1 H2 H3
informacion las 5L 52 53 Tareas " falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” prop por:
F FF | MF |H| S|E| O | N1 N2 N3 | H4| H5| S4
4 A 1 sININls |N s Revision del sistema de transmision por banda en cuanto 100 horas Operador
a estado y tensado
4 A 2 SIN|N|S |N N S Cambiar la polea 1500 horas Operador
4 A 3 SIN|N|S |N N S Cambiar la banda 1000 horas Operador
Revision del estado de la banda de transmision en cuanto
5 A ! S|NINI'S N N S a elongacion y estado de grapas de sujecion 50 horas Operador
5 A 2 SIN|N|S |N N S Se requiere cambiar la banda transportadora 2000 horas Tecnl_co_de
mantenimiento
6 A 1 S| N[ N| S N N S Cambio de cadena 1000 horas Operador
6 A 2 S| N[ N| S N N S Cambio de catalina 1000 horas Operador
7 A 1 sININlS N N N Car_nblar las platinas de % de pulgada del tambor 2000 horas Tecnl_co_de
accionador mantenimiento
8 A 1 sI NI NI s N N s Inspeccion del bastidor si esta agrietado usar electrodo 50 horas Técnico mecanico
7018 para soldarlo
8 A 2 S| Nl N| S N N N Se requiere cambiar de rodillos de tubo de % 500 horas Técnico mecanico
9 A 1 S| Nl N| S N S Inspeccién de voltajes de tablero, y limpieza del tablero 50 horas Operador
9 A 2 S| Nl N| S N S Ajuste de contactos eléctricos 100 horas Operador

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 29-3: Historial de mantenimiento del sistema de molienda 02.

Mantenimiento

Tiempono | Tiempo de )
Equipo Fecha de parada Descripcion de reporte de parada operativo funcionamiento correctl\./o./
(horas) (horas) Manten.lmlento
preventivo
Molino 02 08/11/2020 Cambio de lado de barrotes 6 350 Correctivo
Molino 02 20/02 /2021 Cambio de lado de barrotes 7 710 Correctivo
Molino 02 27/07 /2021 Cambio de barrotes 8 1250 Correctivo
Motor 02 20/09 /2021 Cambio de aceite y filtros 4 1500 Correctivo
Molino 02 10/ 10/2021 Cambio de lado de barrotes 8 1600 Correctivo
Molino 02 15/10/2022 Cambio de placas de 21x50x5 superiores 8 1650 Correctivo
Molino 02 25/10/2021 Cambio de placas de 25x25x5 4 1700 Correctivo
Motor 02 25/01/2022 Cambio de filtro de aceite y filtros 2 1900 Preventivo
Molino 02 20/ 02 /2022 Cambio de barrotes 60 2100 Correctivo
Caja de cambios 02 15/03 /2022 Cambio de aceite lubricante 2 2500 Preventivo
Molino 02 18/03 /2022 Cambio de placas de 25x25x5 3 2550 Correctivo
Molino 02 29/ 03 2022 Cambio de placa de 21 x 50 x 5 4 2600 Correctivo
Embrague 02 20/04 72022 Cambio de plato de embrague kit de embrague 6 2670 Correctivo
Molino 02 10/05/2022 Cambio de aceite y filtros 2 2700 Preventivo
Molino 02 16 /05/2022 Cambio de lado de barrotes 5 2750 Correctivo
Motor 02 26/ 05 /2022 Cambio de junta de culata 8 3050 Correctivo

Fuente: (VITECAL, 2022)

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022.




3.6. Frecuencias de mantenimiento

Para el andlisis de sustitucién optima se considera el historial de fallos del sistema de molienda

02 que se muestra en la tabla 29-3 ya que es el mas importante dentro del proceso de fabricacion

de granalla mineral.

3.6.1.  Calculo de parametros de Weibull

La distribucion escogida aplicada a la resistencia de aceros es la distribucion de Weibull, que hoy
en dia es util también para determinar el tiempo minimo probable hasta el fallo o reparacion, en

activos que trabajan con piezas y elementos de acero, como en el caso de los barrotes del molino

02 de la empresa Vitecal, a continuacion, en la siguiente tabla se muestra el detalle.

Tabla 30-3: Distribucién de

robabilidad Weibull.

FallaNo"i" |t F(t) R(t) f(t) Mt)

1 350,000 0,262785612 0,73721439 0,00184211 0,00249874
2 360,000 0,281461842 0,71853816 0,00189248 0,0026338
3 540,000 0,652735233 0,34726477 0,00195111 0,00561851
4 350,000 0,262785612 0,73721439 0,00184211 0,00249874
5 500,000 0,571792167 0,42820783 0,00208363 0,00486593
6 650,000 0,834737263 0,16526274 0,00131296 0,00794469
Promedio 0,00204036

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

3.6.2. Politica de sustitucion a intervalos constante

Se necesita del andlisis costo beneficio por tarea de mantenimiento, sea el caso correctivo y

preventivo, para poder ejecutar los datos en la formula del modelo de sustitucién.

Tabla 31-3; Pardametros de Weibull.

N 6

Y 0

Intercepto -17,99173
B 2,8685688
a 529,54816
R™2 0,519704
MTBF 471,983055

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 32-3: Costo del modo de falla 5-A-6 con mantenimiento correctivo.

Cambio de martillos del molino 02

Pérdida de parada 2400
Tiempo de mantenimiento 8h

Tiempo medio entre fallas 400 h
Costo de cambio de martillos 800
Imprevisto 350

Mantenimiento correctivo

Indirectos Pérdida de parada 4200
Directos Costo de cambio de martillos 800
Imprevisto 350

Total, Cc 3550,00

Fuente: (VITECAL, 2022)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Tabla 33-3: Costo del modo de falla 5-A-6 con mantenimiento preventivo.

Cambio de martillos del molino 02 (5A1)
Tiempo por tarea 12 horas
Numero de tareas recomendadas por afio 4
Costo del mantenimiento preventivo (USD) 150
Costo de cambio de martillos (USD) 800
Mantenimiento preventivo
Indirectos Perdida de parada (USD) 0
Directos Costo de martillos (USD) 1600
Costo del mantenimiento preventivo (USD) 150
Amortizacion (USD) 15
Total, Cp. 1765,00

Fuente: (VITECAL, 2022)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Para el calculo de la frecuencia se hace uso de los parametros enlistados en tablas anteriores, y se

realiza de la siguiente manera segn el modelo de sustitucion a intervalos constantes.

Resolucién:
Datos:

f(t)= 1/17 semanas
Cp.=$1765.00
Cc.= $ 3550.00

1 1 1
1000 500 500 horas* ™4 16.66semanas
30 hor:

oras
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t i
N(ty)= f;? A (t)dt = f T e

1/17 1 <t<17
f(t)= - =,
© { 0 caso contrarlo}
ty f(t) . t, 1
— P — p__17 P___
0 o dt fo - dt o T dt
tp 17
[In 17-t] 0 =In T
1765 + 3550 * In
CTE(t,)= —C"*C; MO CTE(t)= —

Gracias a la ayuda del Excel podemos calcular el costo esperado por cada tiempo obteniendo la

siguiente tabla en el intervalo de 1 a 16 semanas.

Tabla 34-3: Costo esperado por semanas.

tp CTE (USD) p CTE (USD)
1| 1.980,22 9 493,43
2 | 1.104,66 10 491,49
3 | 818,08 11 496,56
4 [ 679,33 12 509,12
5 | 600,30 13 530,89
6 | 551,73 14 565,02
7 [ 521,25 15 624,15
8 | 502,85 16 738,03

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

$2.500,00
$2.000,00 $1.980,22 249343 549149 $565,92
738,93
$1.500,00 $530,89 >
w $600,30
e $1.104,66 —e—Lineade
$1.000,00 $521,25 tendencia
CTE
$500,00 | gg19 08 $624,15
' $551,73
50,00 67933  $502,85 $496,56 »509,12
0 5 10 15 20

tp

Grafico 1-3: Politica de sustitucion a intervalos constantes.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Con la ayuda de Excel podemos calcular el costo estimado de la tarea de mantenimiento, en este
caso el grafico 1-3 muestra que el nimero de semana Gptima para realizar la tarea activa de

mantenimiento es la 10.

3.6.3. Politica de sustitucion basada en la edad

Para el célculo de la frecuencia se hace uso de los pardmetros enlistados en la tabla 50-3, y se
realiza de la siguiente manera seguin el modelo de sustitucion basado en la edad.

Resolucion:
Datos:
f(t)= 1/17 semanas
Cp.= $1765.00
Cc.= $3550.00
et tF(D) _[Ptfat
M(t,)= foi F(tp) d B 01—R(t)

<t<
f(t)z{l/” 1 _t_17. }
0 caso contrario
¢ 1 [tp?
_fotp tf(t)dt gP t1—17dt T [T]
- - 1 - 1
1-R(t) E Tt
2
_ Zi :tp2*17 _tp
T 34xtp | 2
17

1 1
Cp R(tp)+C, F(tp) 1765 (1-—tp) + 3550—=tp
TE(t,)= L TE(t.)= 17 17
C (p) t, R(tp)+M(tp)F(tp) C (p) tp(l—%tp)+t5pl—l7tp
1765 -2 1p + Z24p
CTE(t p): - N =

P 17 34

1765+ (3550-1765)

—2tp2+tp2)
34

CTE(t,)=
p+(
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CTE(t,) =

CTE(t,)=

tp
1765 — £ (1785)

p+(

tpz)
34

1765+105 tp
1
tp-(3;) tp°

Gracias a la ayuda del Excel podemos calcular el costo esperado por cada tiempo obteniendo la

tabla 35-3 en el intervalo de 1 a 16 semanas.

Tabla 35-3: Costo esperado por semanas.

tp CTE (USD) tp CTE (USD)
1 1926,67 9 409,51
) 1049,22 10 308,79
3 760,43 1 392,41
A 619,08 1 389,58
s 536,97 13 389,82
6 484,70 1 392,82
. 449,74 15 308,46
8 425,82 16 40670

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Con la ayuda de Excel podemos calcular el costo estimado de la tarea de mantenimiento, en este

caso en el grafico 2-3 me muestra que el nimero de semana 6ptima para realizar la tarea activa

de mantenimiento es la 10.

Grafico 2-3: Politica de sustitucién basada en la edad.

CTE

2500,00

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00
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449,74
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5

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

392,41

398,79

10
tp
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3.6.4.  Comparacion de modelos de sustitucion

Se realiza una comparacion de las dos y podemos darnos cuenta de que las tareas 6ptimas para
ejecutar la tarea del cambio de lado de los barrotes, es entre la semana 10 y la semana 12 ya que

en tres estas semanas el costo para realizar la tarea sera el estimado correcto como lo muestra el

grafico 3-3.
2500
1980,217407
2000
1926,67
1500
w
[
8]
1000 491,4926342 392,41
500
389,58
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
tp
—@— Sustitucion a intervalos constantes —@— Sustitucion basada en la edad

Gréfico 3-3: Comparacion de politicas de sustitucion.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

3.7. Rutinas de mantenimiento

Las tareas de mantenimiento a realizar que se proponen para el sistema de molienda 02 se deben
realizar con las siguientes frecuencias que se presentan en la tabla tomando en cuenta conceptos
de fiabilidad y experiencia de los técnicos de mantenimiento de la empresa, asi como los manuales
disponibles de los activos.
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Tabla 36-3: Rutinas de mantenimiento propuestas para el sistema de molienda 02.

Frecuencia Tarea de mantenimiento

Controles 5 horas de trabajo e  Control de niveles de aceite y refrigerante
e Revisiones del sistema

Controles cada 10 horas de trabajo e Revision de estado de placas y barrotes
e  Engrase de chumaceras y crucetas del sistema

e Inspeccion de voltajes y corrientes del sistema
Controles cada 50 horas de trabajo e Inspeccion de estado de tolvas y bastidores

e Inspeccidn de apriete de tornillos de sujecion
e Limpieza de motores eléctricos

e Revisiones del estado y tensado de los sistemas de trasmision
Controles cada 100 horas de trabajo e Balanceo del rotor del molino

e  Revision de estado de baterias

e  Ajuste de contactos eléctricos
Controles cada 250 horas de trabajo e Cambio de lubricantes y filtros de motores
Controles cada 275 horas de trabajo e  Cambio de lado de barrotes

) e  Cambio de filtro de combustible
Controles cada 500 horas de trabajo e  Cambio de rodillos del bastidor

e Cambio de kit de embrague

e  Cambio de filtros de aire
Controles cada 1000 horas e Cambio de aceite lubricante de reductores y cajas
e Cambio de bandas de trasmision

Cambio de bandas de trasmisién del molino

e Cambio de rodamiento de motores y reductores
Controles cada 2000 horas e  Cambio de banda trasportadora

e  Cambio de bandas de trasmision del molino

e Restauracion de tambores accionadores
Controles cada 3000 horas e Reparacion de motores

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

3.8. Documentacion propuesta para mantenimiento

Se ha desarrollado los principales formatos para la gestion del mantenimiento, teniendo en cuenta
la orden de trabajo como documento principal de las tareas de mantenimiento como se muestra

en las siguientes tablas.
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Tabla 37-3: Orden de trabajo propuesta.

ORDEN DE TRABAJO

[N

VITECAL Descripcion del trabajo: Fecha inicio:
®
0 ? Fecha Entrega:
./

=

AN
Area: Codigo: Equipo:
Importancia de la tarea: | Normal | | Importante | Urgente
Hora de inicio: | Hora de entrega:

MATERIALES Y REPUESTOS
Cddigo de | Descripcion Cantidad | Unidad Costo de | Costo de
bodega material | mantenimiento
PERSONAL
Cadigo de personal Nombre Cantidad | hh:mm Costo de
mantenimiento
HERRAMIENTAS/EQUIPOS/MANUALES

Cddigo de bodega Descripcion Cantidad | Tipo

TRABAJO EJECUTADO

FECHA DE LAS TAREAS EJECUTADAS

Ultimo fecha

Fecha actual

Horas trascurridas

DISPONIBILIDAD

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo

MDTC

MDTP

MTBmc

MTBmp

Revisado por

Técnico responsable

Nombres y apellidos:

Nombres y apellidos:

Cédula:

Cédula:

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 38-3: Registro de historial de fallos propuesto.

VITECAL 0&? Historial de fallos de la empresa Riobamba — Ecuador
A
e
AN
Fecha de N°. OT Equipo Descripcion del Accion correctiva | Responsable Fecha de Horas de parada
fallo Fallo / tarea preventiva reparacion

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 39-3: Registro de horas de trabajo semanales.

VITECAL (4 Y | Registro de horas de trabajo semanales Riobamba — Ecuador
AR
i
AT
Hora de . Total, de horas de . . .
Fecha . Hora final i Horémetro inicial | Horémetro final Observaciones
inicio trabajo

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Tabla 40-3: Registro de solicitudes de trabajo propuesta.

®
q_‘i-gn?

SOLICITUD DE TRABAJO

“VITECAL”

Fecha de solicitud

Servicio externo

Nombre del solicitante

Servicio interno

Equipo

Cadigo

DESCRIPCION DEL SERVICIO SOLICITADO

Firma solicitante

Cl

Firma encargada

Cl

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

3.9. Documentacion propuesta para bodega

Tabla 41-3: Registro de egresos de bodega propuesta

-

L =

EGRESO DE BODEGA”

Fecha de solicitud:

Numero de solicitud:

Solicitado por:

Cantidad

Cadigo de item

Descripcion

Firma solicitante

Cl

Firma encargada

Cl

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 42-3: Registro de egresos de bodega propuesta

-

INGRESO DE BODEGA

Fecha de ingreso

Proveedor

Numero de factura

Cantidad Codigo de item | Descripcion
Recibido por: Cl:
Entregada por: Cl:

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Tabla 43-3: Registro de solicitud de compra propuesta

®
*_‘-gg“?

SOLICITUD DE COMPRA

Fecha de Solicitud

oT

Numero de solicitud

Cantidad

Caodigo de item

Descripcion

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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3.9.1.  Flujo de documentacién de mantenimiento

Para llevar a cabo el correcto registro de mantenimiento de la empresa Vitecal se propone el
diagrama de flujo en el grafico 4-3 el cual considera a la tarea de mantenimiento como inicio del
flujo, tomando en cuenta los repuestos y materiales requeridos para la tarea de mantenimiento
requerida, generada por el departamento de produccion, mantenimiento, o por parte de la gerencia,

como se mostrd en el capitulo anterior.

Fallo funcional

l

Solicitud de
mantenimiento

|

Departamento de
Mantenimiento genera

Designar tarea de
4> . .
l mantenimiento
P Orden de
trabajo
Existen los
materiales
y repuestos
requeridos sl
parala OT
L Egreso de /
bodega Proceder con la
o T L tarea d_e
< mantenimiento

Solicitud de Recibe personal de Ingreso a

compra bodega bodega

Gréfico 4-3: Diagrama de flujo de documentacién de mantenimiento.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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3.10. Indicadores de mantenimiento

Tabla 44-3: Historial de fallos del molino 02.

) ) Mantenimiento
Tiempo no Tiempo de .
Fecha de L ] ) ] correctivo /
Descripcion de reporte de parada | operativo funcionamiento o
parada Mantenimiento
(horas) (horas) .
preventivo
08/11/2020 | Cambio de lado de barrotes 6 350 Correctivo
20/02/2021 | Cambio de lado de barrotes 7 710 Correctivo
27/07/2021 | Cambio de barrotes 8 1250 Correctivo
20/09/2021 | Cambio de aceite y filtros 4 1500 Correctivo
10/10/2021 | Cambio de lado de barrotes 8 1600 Correctivo
15/10/2022 | Cambio de placas de 21x50x5 sup. 8 1650 Correctivo
25/10/2021 | Cambio de placas de 25x25x5 4 1700 Correctivo
25/01/2022 | Cambio de filtro de aceite y filtros 2 1900 Preventivo
20/ 02 /2022 | Cambio de barrotes 60 2100 Correctivo
15/03/2022 | Cambio de aceite lubricante 2 2500 Preventivo
18/03/2022 | Cambio de placas de 25x25x5 3 2550 Correctivo
29/ 03 2022 Cambio de placa de 21 x 50 x 5 4 2600 Correctivo
20/04 /2022 | Cambio de plato de embrague 6 2670 Correctivo
10/05/2022 | Cambio de aceite y filtros 2 2700 Preventivo
16/05/2022 | Cambio de lado de barrotes 5 2750 Correctivo
26/05/2022 | Cambio de junta de culata 8 3050 Correctivo

Fuente: (VITECAL, 2022)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Se realizo el calculo de indicadores basicos de mantenimiento:

B60 8 [540 (4 250/ 8 100 |8 [50 @4 50 2 P00 6O 400 |2 pO (3 BO KU 70 6 BO R (O 5 300

Gréfico 5-3: Tiempos de funcionamiento y no funcionamiento.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Se determino el céalculo de la disponibilidad inherente en la cual no se toma en cuenta los tiempos
de mantenimiento preventivo, debido a que sus tiempos son muy cortos, y se obtiene la siguiente

gréfica y se procede a calcular los KPI basicos.
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860 8 |540

250/ 8 100 |8 |50 4

250 60 A50

80 5 300

Gréfico 6-3: Tiempos de mantenimiento correctivo.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

3.10.1. Calculo de Indicadores

Tabla 45-3: Calculo de indicadores.

N. Parada Fecha de parada TMPR (horas) TMEF (horas) Disponibilidad D,
1 20/02/2021 7 360 0,981
2 27/07/2021 8 540 0,985
3 20/09/2021 4 250 0,984
4 10/10/2021 8 100 0,926
5 15/10/2022 8 50 0,862
6 25/10/2021 4 50 0,926
7 20/02/2022 60 400 0,870
8 18/03/2022 3 450 0,993
9 29/03/2022 4 50 0,926
10 20/04/2022 6 70 0,921
11 16/05/2022 5 80 0,941
12 26/05/2022 8 300 0,974
Total 10.41 225 0.956

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

TMEF=

i21 TEF;  360+540+250+100+50+50+400+450+50+70+80+300

Disponibilidad Inherente=A;=

Disponibilidad Inherente=A,=

TMEF

TMEF+TMPR

225 horas

- B =225 horas
L, TPR; 7+8+4+8+8+4+60+3+4+6+5+8
TMPR= = B =10.41 horas
n

Disponibilidad Inherente=A; = 0,956 = 96%
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3.10.2.

Para el calculo de limites y metas de los indicadores se utilizo la distribucion normal, obteniendo

Gréficos de los indicadores, calculos de limites y metas

como resultado la tabla 46-3.

Tabla 46-3: Calculo de limites y metas de los indicadores basicos.

Metas y limites de los indicadores basicos de mantenimiento de HMO02
Descripcion TMEF TMPR DI
Media X. 225,00 10,42 0,96
Desviacion estandar =S 180,28 15,73 0,04
P(x)=Probabilidad 0,85 0,95 0,70
Z= 1,04 1,64 0,52
Meta 411,85 15,45 0,9790
Limite 38,15 36,29 0,93
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
El tiempo medio entre fallas se calcula de la siguiente manera.
Meta=225+1,04 X 180.28
Meta=411.85 horas
Limite=225-1,04 X 180.28
Limite=38.15 horas
600
500 411,85
w 400 m =" ===~
0 300 225,00
=R Pt U R IR SR Seriesl
200
100 38,15 - = =META
0 LIMITE
— — — — — — — — — — — N N N N N
[N I SN SRR SN Y SN I o N AR o N AR o N I SN SR N S SN AN SN A o N Y oV B SN I SV I N - . = TMEF
o o o o o o o o o o o o o o o o
Qo o o o o o o o o o o o o o o
N ™ < n O N~ [se] (=] o — (V] — N o < Lo
S & 8 8 8 8 o o Z & d 5 s 5 s oS

Fechas de fallos

Grafico 7-3: Indicador de TMEF del sistema de molienda 02.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

El TMEF resultante es 225 horas y en el grafico 11-3 se puede apreciar como el tiempo medio

entre fallos varia en el tiempo con una meta de 411 horas y un limite de 38 horas.

64



El tiempo medio para reparar se calcula de la siguiente manera:

Meta=10.42 - 1,64 X 15.73

Meta=15.45 horas

Limite=10.42+1,64 X 15.73

Limite=36.29 horas

70
00 36,29
50 '
@
— 40
= 30 .
= 15,45 10,42 Series1
,
20
_______ - = = Meta
10 |
0 Limite
(el el el el el e s B S I S VN o N o N I o N N o NI N |
N S I S S R S SN A S A S R SN SN S I SV I SN SN B SN I SN A SN I SN SN N - . = TMPR
O O O O O O O O O OO O OO0 OO O o o O
AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN
~ =~ ~ ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
N M < IO © - 0 00 O 4 N 4 AN M - 0w O~ 0O
- N S N S S S S 9SS,
O O O O O O O O W —W— 0O 00 OO O o o o

Fechas de fallos

Gréfico 8-3: Indicador de TMPR del sistema de molienda 02.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

El TMPR encontrado es de 10,42 horas, en el grafico 12-3 se observa que la meta es de 15,45

horas y el limite es de 36.29 horas

La disponibilidad se calcula de la siguiente manera.

Meta=0,96 + 0.52 X 0.04

Meta=0,98

Limite=0,96 - 0.52 X 0.04

Limite=0,93
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Gréfico 9-3: Indicador de disponibilidad del sistema de molienda 02.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

La disponibilidad es de 0,96, el limite es de 0,93 y la meta ideal es de 0,98.
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4. RESULTADOS

CAPITULO IV

En el capitulo anterior se realizo el inventario de los activos con su respectiva codificacion y se

procedié a realizar un andlisis de criticidad total por riesgo la cual permitio definir los sistemas

criticos a ser analizados bajo la metodologia RCM para definir tareas de mantenimiento que nos

ayuden a mejorar la disponibilidad de los sistemas; para posterior realizar una matriz de

mantenimiento anual con parametros importantes como las frecuencias de mantenimiento que

fueron analizadas bajo parametros de fiabilidad , manuales de fabricante y experiencia, asi como

el nimero de intervenciones anuales de cada tarea la cual nos permite calcular el presupuesto

anual para llevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo. También se propone un sistema de

gestion de bodega a la empresa Vitecal y se ha desarrollado una herramienta informética para la

gestion de mantenimiento

4.1. Resultado de inventario y codificaciéon

Tabla 1-4: Inventario y codificacion de activos hoja 1 de 3.

— 0:‘? Inventario de activos de la empresa “VITECAL”
ey Responsable: Jean Carlos Montesdeoca Sanchez
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Planta Area Sistema Equipo
Cddigo | Descripcion Co;ng Descripcion Co(;ilg Descripcion OCOd'g Descripcion.
TV01 | Tolva de materia prima 01
MEQ1 | Motor eléctrico 01
REO1 | Reductor 01
Area de TBO01 | Transmision por banda 01
- Transportador iz
MP materia T™MO1 . TCO1 | Transmision por cadena 01
. de material 01
prima BT01 | Banda trasportadora 01
BAO1 | Bastidor 01
TEO1 | Tablero eléctrico 01
TAO1 | Tambor accionador 01
Vi VITECAL MOO01 | Molino 01
MTO01 | Motor 01
SEO01 Sistema eléctrico 01
MLO1 | Molienda 01 SCO01 Sistema_ de combustible 01
Trituracion TBO1 | Transmision por banda 01
TI inicial CR01 | Cardan01
CC01 | Caja de cambios 01
EB01 | Embrague 01
Trasportador MEQ2 | Motor eléctrico 02
TMO02 de material 02 REO02 | Reductor 02
TB02 | Transmision por banda 02

Fuente: (VITECAL, 2022)

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022.
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Tabla 2-4: Inventario y codificacion de activos hoja 2 de 3.

.Q Inventario de activos de la empresa “VITECAL”
/R
AT Responsable: Jean Carlos Montesdeoca Sanchez
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Planta Area Sistema Equipo
Cddigo | Descripcion | Codigo | Descripcién | Codigo | Descripcion | Cdédigo Descripcion.
TC02 | Transmision por cadena 02
Trituracion Trasportador BT02 Banda trasportadora 02
T inicial TMO2 | " rerial 02 | BAQ2 | Bastidor 02
TEO02 Tablero eléctrico 02
TA02 | Tambor accionador 02
MOO02 | Molino 02
MTO02 | Motor 02
SE02 Sistema eléctrico 02
. SC02 Sistema de combustible 02
ML02 | Molienda 02 TB02 | Transmision por banda 02
CR02 | Cardan 02
CC02 | Caja de cambios 02
EB02 Embrague 02
MEO3 | Motor eléctrico 03
Vi VITECAL REO03 Reductor 03
TBO03 | Transmisién por banda 03
TF Trituracion T™O3 Trasportador TCO03 | Transmisién por cadena 03
final de material 03 | BT03 Banda trasportadora 03
BAO03 | Bastidor 03
TEO3 Tablero eléctrico 03
TAO03 | Tambor accionador 03
MEO4 | Motor eléctrico 04
REO04 Reductor 04
TBO04 | Transmisién por banda 04
T™O04 Trasportgdor TCO04 | Transmision por cadena 04
de material 04 | BT04 | Banda trasportadora 04
BA04 | Bastidor 04
TEO04 Tablero eléctrico 04
TAO04 | Tambor accionador 04
MEO5 | Motor eléctrico 05
BAO5 Bastidor 05
CL Clasificador CR0O1 | Criba01 MAO1 | Mallas 01
TEO05 Tablero eléctrico 01
TBO05 | Trasmision por banda 05
EMOL Filtro de MOO01 | Mangas de filtracion 01
mangas 01 MTO01 | Carcasa 01
VITECAL SP Egr\jgsor de MEQ06 | Motor eléctrico 06
VI SP01 | Soplador 01 VEO02 | Ventilador
TEO02 Tablero eléctrico
MOO01 | Motor 01
SC01 Sistema de combustible 01
TPO1 Transmision de potencia 01
PV Parque MLO1 Retroexcavador TFO1 Transmision frontal 01
vehicular 01 T
HDO01 | Hidraulico 01
ELO1 Eléctrico 01
CB01 | Carroceriay cabina 43

Fuente: (VITECAL, 2022)

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 3-4: Inventario y codificacion de activos hoja 3 de 3.

[ ) Inventario de activos de la empresa “VITECAL”
-
L =
A Responsable: Jean Carlos Montesdeoca Sanchez
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Planta Area Sistema Equipo
Coéjlg Descripcion | Codigo | Descripcion | Cddigo | Descripcion | Cddigo Descripcion.
CMO01 Compresor 10 hp
CMO02 Compresor 5 hp
TMO01 Taladro de mesa 01
TRO1 Taladro de mano 01
TRO2 Taladro de mano 02
AMO01 Amoladora grande 01
AMO02 Amoladora grande 02
VI Taller de EQO01 | Equipos APO1 Amoladora pequefia 01
VITECAL ™ mantenimiento CB01 Cargador de baterias 01
EMO1 Esmeril 01
BZ01 Balanza 01
BZ02 Balanza 02
HLO1 Hidro lavador 01
CS01 Cosedora 01
CS02 Cosedora 02
SLO1 Soldadora 200 A
SLO01 | Soldadoras "o/ 05—T'Soldadora 300 A
Fuente: (VITECAL, 2022)
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
m Areas ® Sistemas Equipos

Grafico 1-4: Resultados del inventario técnico.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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4.2, Resultados del analisis de criticidad realizado

Se determinaron que en la empresa Vitecal existen 7 sistemas criticos, a los cuales se aplico por

prioridad un plan de mantenimiento.

CRITICOS MEDIO CRITICO NO CRITICO

Grafico 2-4: Resultados del analisis de criticidad.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Tabla 4-4: Sistemas criticos.
Cod Sistema

ML02 Molienda 02
TMO1 | Trasportador de material 01

TMO02 | Trasportador de material 02

TMO3 | Trasportador de material 03

TMO4 | Trasportador de material 04
CRO1 Criba 01
RX01 Retroexcavador 01

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Tabla 5-4: Sistemas de media criticidad.

Cod Sistema
SPO1 Soplador 01
FMO01 Filtro de mangas 01

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Tabla 6-4: Sistemas no criticos.

Cod Sistema
EQO1 Equipos 01
SLO1 Soldadoras 01

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

4.3. Matriz de mantenimiento
En base al analisis RCM se ha determinado las tareas de mantenimiento adecuadas para el buen

mantenimiento de los activos de la empresa Vitecal de las cuales se elabor6 una matriz de

mantenimiento la cual facilite la ejecucion de estas.
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Tabla 7-4: Matriz de mantenimiento anual hoja 1 de 12.

de la armadura del molino

Horas Frecuencia Intervenciones
Sistema | Mod F | Tarea de mantenimiento . Dias Semanas 1 intervencion 2 intervencion | 3 intervencion
trabajadas (horas) anuales

1 A1 | Cambio de filtro de aire S1780-13450P 25 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 17/7/2023 2

1 A2 | Limpiezade inyectores 25 336 48 1200 9/7/2022 10/6/2023 11/5/2024 1

1A3 Calibracién de valvulas 25 336 48 1200 22/6/2022 24/5/2023 24/4/2024 1

1 A4 | Reparacion de motor 25 840 120 3000 11/9/2020 30/12/2022 18/4/2025 1
Cambio de 4 galones de aceite 25 W 60 y

2A1 . . . 25 70 10 250 3/1/2022 14/3/2022 23/5/2022 6
filtro de aceite aceite A- 3786SP

2 A2 | Cambio de junta de culata 25 560 80 2000 22/10/2020 5/5/2022 16/11/2023 1
Revision del estado del radiador y nivel de

2A3 25 1 0 5 3/1/2022 4/1/2022 5/1/2022 260
agua

2 A4 | Revision del estado del ventilador 25 1 0 5 3/1/2022 4/1/2022 5/1/2022 260
Chequear los niveles de 4cido de la bateria y

MLO2 3A1 . 25 28 4 100 3/1/2022 31/1/2022 28/2/2022 13

su voltaje

3B 1 | Cambio de escobillas del motor de arranque | 25 420 60 1500 15/4/2021 9/6/2022 3/8/2023 1

3C1 | Cambio de bujias 25 560 80 2000 1/3/2022 12/9/2023 25/3/2025 1
Se requiere purgar el filtro racor de la bomba

4A1 25 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
de inyeccion

4 A2 | Cambio del filtro de combustible P5500881 | 25 140 20 500 3/1/2022 23/5/2022 10/10/2022 3

5A1 | Cambio de lado de barrotes del molino 25 77 11 275 20/2/2022 8/5/2022 24/7/2022 5
Revision del estado y espesor de las placas

5A2 25 2 0 10 6/1/2022 8/1/2022 11/1/2022 104

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




4.4, Presupuesto anual

El céalculo del presupuesto anual para el mantenimiento preventivo se ha realizado conforme a
cada una de las tareas de los modos falla definidas al momento de realizar las hojas de informacion
de cada uno de los sistemas criticos de los cuales se ha tomado en cuenta el costo mano de la
mano de obra de mantenimiento por hora y los costos diferentes costos que influyen al momento
de realizar cada tarea como se observa en las siguientes tablas, por ultimo, se realiz6 un resumen

del analisis.

44.1. Costo de mano de obra de mantenimiento

Para el célculo de la mano de obra se determina que los salarios del personal que pertenece al area

de mantenimiento de la empresa Vitecal.

Tabla 8-4: Salarios del personal de mantenimiento.

Personal | Descripcion Sueldo bésico Bonos por cumplimiento
1 | Operario 1 450 0
2 | Operario 2 450 0
3 | Operario 3 450 0
4 | Técnico soldador 500 0
5 | Técnico mecénico 500 0

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Con el salario del personal de mantenimiento se procede a calcular el costo de la mano de obra

de mantenimiento por hora

Tabla 9-4: Componentes salariales del personal de mantenimiento.

Componente salarial Valor anual (USD)
Sueldos basicos 28200
Horas extras / jornada nocturna 0
Bonos por cumplimiento 0
Ingresos 28200
Décimo cuarto (SBU * nimero de técnicos) 3200
Décimo tercero (ingresos / 12) 2350
Aporte patronal (ingresos*0.1215) 3426.3
Fondos de reserva (ingresos / 12) 2350
Vacaciones (Ingresos / 24) 1175
Total (MOy4) 40701,3
Ch/hy, 5,05

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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Tabla 10-4: Calculo del presupuesto anual hoja 1 de 14.

Intervenciones

Repuesto

Nro. de

Tiempo de

Mano de

Técnico

Preventivo

Sistema | Mod F Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
1A1 Cambio de filtro de aire S1780-13450P 2 60 1 0,5 2,53 125,05
1A2 Limpieza de inyectores 100 100
1A3 Calibracion de valvulas 1 100 100
1A4 Reparacion de motor 1 900 50 400 1350
Cambio de aceite 4 galones de aceite 25 w 60 y
2A1 Filtro A-3786SP 6 160 1 1 5,05 990,30
2A2 Cambio de junta de culata 1 200 50 2 100 350
2A3 Revision del estado del radiador y nivel de agua | 260 1 0,2 1,01 262,60
ML02
2A4 Revision del estado del ventilador 260 1 0,2 1,01 262,60
3A1 Cheq_uear los niveles de &cido de la bateria y su 13 10 1 05 253 162,83
voltaje
3B1 Cambio de escobillas del motor de arranque 1 30 1 1 5,05 35,05
3C1 Cambio de bujias 1 200 1 8 40,40 240,40
4A1 _Se requiere purgar el filtro racor de la bomba de 104 1 0.2 1,01 105,04
inyeccion
4A2 Cambio del filtro de combustible P5500881 3 40 1 0,5 2,53 127,58

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




4.42.  Resumen del presupuesto anual de mantenimiento

Se resumié el andlisis del presupuesto de mantenimiento en base al costo de manutencidn de cada

uno de sistema los sistemas como lo presenta el grafico 3-4.

$14.000,00 $12.792,89

$12.000,00 $9.729,79
$10.000,00
$8.000,00 $2.218,43 $4.821,19
2.137,81
$6.000,00 22137, $2.087,76 $2.022,43
$4.000,00
821,73
$2.000,00 . >
. ] H . B
MLO2 TMO01 TMO02 MLO1 TMO03 CRO1 TMO04 RX01
Gréfico 3-4: Presupuesto anual por cada sistema.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
Tabla 11-4: Presupuesto anual por sistema.

Cadigo Sistema usD
MLO02 Molienda 02 12.792,89
TMO01 Transportador de material 01 2.218,43
TMO02 Trasportador de material 02 2.137,81
MLO1 Molienda 02 9.729,79
TMO03 Trasportador de material 03 2.087,76
CRO1 Criba 01 821,73
TMO04 Trasportador de material 02 2.022,43
RX01 Retroexcavador 01 4.821,19

Total 36.632,00

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Se propone que los sistemas de la empresa Vitecal se engrasen como minimo cada 10 horas de
produccion lo que implica tener el control constante de la tarea de mantenimiento a realizar en el

afio principalmente para los sistemas que se presentan en la tabla 12-4.

Tabla 12-4: Presupuesto anual para engrase.

Cadigo Sistema (USD)
MLO2 Molienda 02 835,12
MLO1 Molienda 01 835,12
CRO1 Criba 01 209,04
RX01 Retroexcavador 01 418,08
TOTAL 2.297,00

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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4.5, Propuesta un sistema de gestion de repuestos para la empresa Vitecal

Para la propuesta de gestion de repuestos se realizd un maestro de items necesarios para la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo para lo cual se elabor6 un maestro de items
y posterior mente un inventario de bodega.

45.1.  Maestro de items

El maestro e items propuesto se presenta en la tabla 13-4.

Tabla 13-4: Listado de items.

Cadigo Descripcion Unidad de despacho
FAMO1 Filtro de aire S1780-13450P Unidad
FTMO01 Filtro de aceite A-3786SP Unidad
ACMO1 Aceite 25 w 60 Galén
AGDO01 Agua destilada para bateria Galon
FCMO1 Filtro de combustible P5500881 Unidad
BMLO1 Barrotes de molinos Unidad
GRS01 Grasa NLGI complejo de litio consistencia N2 Kilogramo
BANO05 Banda B-51 Unidad
PIN60 Pifion 50 B 60 Unidad
PIN20 Pifion 50 B 20 Unidad
ACJO1 Aceite para cajas de cambios 75 W 90 Galon
ACRO1 Aceite para reductores de velocidad 1SO 460 Litro
ELC02 Electrodos 7018 Libra
ELCO1 Electrodos 6011 Libra
TUBO1 Tubo de 1/2 pulgada Unidad
BANO1 Banda B- 42 Unidad
BAN02 Banda B- 54 Unidad
BANO3 Banda B -32 Unidad
BANO4 Banda B-51 Unidad
FTRO1 Filtro de aceite P554407 Unidad
FCRO1 Filtro de combustible 4816636 Unidad
FARO1 Filtro de aire C 15 300 Unidad
AHRO1 Aceite para el sistema hidraulico 1SO VG32 Unidad
AMRO1 Aceite para motor 15 W 40 Galon
EDRO1 Electrodo UTP DUR 600 Galdn
RDEO1 Rodamiento de embrague Galon
PLEO1 Plato de embrague Galon
ROMO1 Rodamientos 5525842 Libra
ROMO02 Rodamiento 02165498 Unidad
PFRO1 Prefiltros del sistema hidraulico Unidad
FHRO1 Filtro de retorno del sistema hidraulico Unidad
PMLO1 Placa molino 25x 25 x 5 Unidad
PML02 Placa molino 25 x 50 x 5 Galdn

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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45.2.

Tabla 14-4: Listado de items.

Inventario de materiales y repuestos en bodega propuesto

- - Prgcio_ Precio total Lo Unidad

Codigo | Cantidad unitario USD Descripcién de
usD despacho
FAMOL | 2 60 120 Filtro de aire $1780-13450P Unidad
FTMO1 | 6 40 240 Filtro de aceite A-3786SP Unidad
ACMOL | 5 30 150 Aceite 25 w 60 Galon
AGDO01 | 3 5 15 Agua destilada para bateria Galon
FCMO1 | 2 40 80 Filtro de combustible P5500881 Unidad
BMLO1 | 2 800 1600 Barrotes de molinos Unidad
GRSO01 | 30 5,6 168 Grasa NLGI complejo de litio consistencia N2 | Caneca
BANO5 | 2 30 60 Banda B-51 Unidad
PIN6O | 1 40 40 Pifién 50 B 60 Unidad
PIN20 |1 30 30 Pifién 50 B 20 Unidad
ACJ01 |2 25 50 Aceite para cajas de cambios 75 W 90 Galon
ACRO1 |1 20 20 Aceite para reductores de velocidad 1SO 460 Litro
ELCO02 | 20 3 60 Electrodos 7018 Libra
ELCO1 20 3 60 Electrodos 6011 Libra
TUBO1 |1 20 20 Tubo de 1/2 pulgada Unidad
BANO1 |1 30 30 Banda B- 42 Unidad
BANO2 |1 30 30 Banda B- 54 Unidad
BANO3 | 1 30 30 Banda B -32 Unidad
BANO4 | 1 30 30 Banda B-51 Unidad
FTRO1 |3 40 120 Filtro de aceite P554407 Unidad
FCRO1 |2 40 80 Filtro de combustible 4816636 Unidad
FAROL |1 80 80 Filtro de aire C 15 300 Unidad
AHRO1 |5 25 125 Aceite para el sistema hidraulico 1SO VG32 Unidad
AMRO1 | 5 30 150 Aceite para motor 15 W 40 Galon
EDROL | 20 5 100 Electrodo UTP DUR 600 Galén
RDEO1 | 1 20 20 Rodamiento de embrague Galon
PLEO1 1 50 50 Plato de embrague Galén
ROMO1 | 2 5 10 Rodamientos 5525842 Libra
ROMO2 | 2 5 10 Rodamiento 02165498 Unidad
PFRO1I |1 75 75 Prefiltros del sistema hidraulico Unidad
FHRO1 |1 75 75 Filtro de retorno del sistema hidraulico Unidad
PMLOL |5 55 275 Placa molino 25x 25 x 5 Unidad
PMLOZ | 4 60 220 Placa molino 25 x 50 x 5 Galon
TOTAL (USD) 4498

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Para la propuesta de gestion de repuestos y su mejor control se identifico los repuestos de alta

rotacién como lo presenta en la tabla 15-4.
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Tabla 15-4: Repuestos de alta rotacion.

Codigo | Descripcion ;Jer;i;i:éjhge
FAMO1 | Filtro de aire S1780-13450P Unidades
FTMO1 | Filtro de aceite A-3786SP Unidad
ACMO1 | Aceite SAE 25 w 60 para motores diésel Galon
AGDO01 | Agua destilada para bateria Galon
FCMO1 | Filtro de combustible P5500881 Unidad
BMLO1 | Barrotes de molinos Unidad
GRS01 | Grasa NLGI complejo de litio consistencia N2 Kilogramo
ELC02 | Electrodos 7018 Libra
ELCO1 | Electrodos 6011 Libra
FTRO1 | Filtro de aceite P554407 Unidad
FCRO1 | Filtro de combustible 4816636 Unidad
FARO1 | Filtro de aire C 15 300 Unidad
ATRO1 | Aceite de transmision SAE 30 Galon
APRO1 | Aceite de puentes, incluidos cubos SAE 75W80 Galén
AHRO1 | Aceite para el sistema hidraulico ISO VG32 Galdn
AMRO1 | Aceite SAE 15 w 40 para motores diésel Galén
PMSO01 | Placa molino 25x 25 x 5 Unidad
PMLO1 | Placa molino 25 x 50 x 5 Unidad
PMLO2 | Placa de molino 12x 25 x 5 Unidad

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

45.3.  Caélculo de stock maximoy minimo

Dentro del proceso de la gestion de materiales el célculo de stock maximo y minimo es necesario
para identificar la cantidad de items dentro de bodega de una organizacion, esto permite realizar
una adecuada gestion y organizacion de los productos, materiales y repuestos existentes en
almacenamiento. Por tal motivo, las formulas para realizar el célculo se encuentran en las

siguientes formulas:

Emn= CmnxTr a7
Pp= (CpxTr)+Emn (18)
Emx= (CmxxTr)+Emn (19)
Cp= Emx-E (20)
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Donde:

Emn: Existencia minima o inventario de seguridad
Pp: Punto de pedido o punto de reorden

Emx: Existencia maxima

Cp: Cantidad de pedido

Cmn: Consumo minimo diario

Tr: Tiempo de reposicion de inventario en dias
Cp: Consumo medio diario

Cmx: Consumo méaximo diario

E: Existencia actual
4.6.  Elaboracion de una herramienta informética para la gestion de mantenimiento

Con ayuda de la herramienta informatica Excel se ha reunido todos los resultados obtenidos para
la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo y se ha incluido los departamentos de bodega
y produccion con su documentacion respectiva. Que ayudara a la gestion de mantenimiento de la

empresa Vitecal.

EMPRESA "VITECAL"

Area de produccion Area de Mantenimiento
Area de bodega

AREA DE MANTENIMIENTO “VITECAL" AREA DE BODEGA "VITECAL"

k.

&@

Matriz de mantenimiento

Maestro de items

Inventario de bodega

Presupuesto anual
Documentacion de mantenimiento
Documentacion de bodega
Stock de max y minimos
—

Men principal

)
- { 7~
v

Indicadores de mantenimiento

Frecuencia optima de sustitucion de
barrotes

Inventario de activos Menda principal

Gréfico 4-4: Herramienta informatica para la gestion de mantenimiento.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

También se ha desarrollado un sistema control de tareas de mantenimiento que toma como
variables de control las horas de trabajo de los activos las compara y genera el indicativo de la
proxima intervencion a realizar, conforme a colores los cuales indican la proximidad de la

intervencion.



dﬁ EMPRESA" VITECAL"

MATRIZ DE REVISION DE MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS “VITECAL" | PLAN DE
ULTIMA FECHA ULTIMO VALOR VARIABLE DE CDNIR.OL[ MANTENIMIENTO
MOLIENDA 01 200[HORAS ML-01

MOLIENDA 02 [ [ ML-02
TRASPORTADOR DE MATERIAL 01 [ 1] TM-01
TRASPORTADOR DE MATERIAL 02 0 o] TV-02
TRASPORTADOR DE MATERIAL 03 0| i 03
TRASPORTADOR DE MATERIAL 04 [ [ Th-04
CRIBA 01 [ 0 CA-01
RETROEXCAVADOR 01 0f 0 Ax-01
GENERADOR 01 0f L} GHOL
MICRONIZADOR 01 0| i MZ-01

VARINBLE FECHA FECHA FECHA ULTIMA FROKIMN,

CONTROL - ACTInAD o| FRECUENCIA . | INTERVENCION - | INTERVENCION - | INTERVENCION -

| Cambic de Siro de aive S1780-134507 1000 912002 12022 S1202
o|Limgiema de inyectors 1200 250

| Catiraciin de vihules 1200 252021

o[ Reparariin de motee 3000/ 11772020

| Cambic de aceite y Eira 250) 1/ [
o|Cambic ée freta de cdata 2000, 1

o[ Revision del estadn del raader  nivel de agma V112022 |
o[ Reision del estzdn del verelader Vi 312

| Chequear s riveles de dcid de la bateri v s vohae 100 Vi : |
| Cambi e escobiTar del meter de smanque 1500 1542021

o[ Cambis ée tmizs 20| 1 |
o[ reqiere: purzar ¢ i racar e la hoeka de inyecciin |c-: 102 Vinz i

Grafico 5-4: Herramienta informatica de revision de tareas de mantenimiento.
Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

4.7.  Capacitacion del programa de mantenimiento preventivo programado.

La capacitacion tendra por objetivo impartir conocimientos hacia los encargados del taller

mecanico y operadores de las maquinas.

4.7.1.  Comunicacion de la capacitacion del mantenimiento

En primera instancia se realizé un comunicado para realizar la capacitacion a la empresa Vitecal,

dirigida al gerente de la empresa mediante un memorandum como lo muestra la tabla 16-4.

Tabla 16-4: Memorandum de capacitacion.
MEMORANDUM DE CAPACITACION

Para: Empresa “Vitecal”

De: Capacitador encargado

Asunto: Comunicado del proceso de capacitacion
Fecha: 1 de julio del 2022

De acuerdo con las obligaciones que debe ejercer el poniente encargado de la actividad, me
dirijo a usted para informarle que se realizar4 un proceso de capacitacion con el personal
encargado de mantenimiento, los operadores de las maquinas en el area de produccion, sobre
el plan de mantenimiento realizado a los sistemas criticos, uso de los documentos de
mantenimiento, su flujo, y como usar la matriz de mantenimiento para programar las tareas de
mantenimiento.

Agradezco la atencion prestada

Sr. Jean Carlos Montesdeoca

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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4.7.2.  Capacitacion al personal de la empresa Vitecal

En la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, el dia 1 de julio del 2022 a las 8 horas se
dio la iniciacion de la capacitacion con el personal involucrado del mantenimiento. Para tratar lo

siguiente:

Tabla 17-4: Objetivos y alcance de la capacitacion.

Capacitar sobre la importancia de la gestion del mantenimiento, utilizacién de registros
y funcionamiento del programa informético propuesto.

Obijetivo de la
capacitacion

Area: Produccion y mantenimiento
Actividad: Que el personal llene los diferentes documentos de mantenimiento, y que
el encargado conozca como recolectar datos de mantenibilidad y control de horas

Alcance de la
capacitacion

operadas.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022

Tabla 18-4: Aspectos generales de la capacitacion.

N° Actividad planificada Recursos . Personal Tiempo
involucrado Min
Reunidn de iniciacion Laptop .
L. Revision de documentos a utilizar Proyector *  Capacitador 20
Capacitacion
e  Conceptos basicos de mantenimiento
e Inventario y andlisis de criticidad
e  Metodologia del mantenimiento basada
en confiabilidad e Encargado de
e  Frecuencias de mantenimiento produccién
5 |* Frecuencia optima de mantenimiento Laptop e Operadores 240
e Indicadores de mantenimiento Proyector e Técnicos
e Documentacion de mantenimiento y o Capacitador
bodega
e  Flujo de utilizacion de documentos de
mantenimiento y bodega
e  Funcionamiento de herramienta
informética
Reunidn de cierre
e Revisar la conformidad con los objetivos Laptop ¢ Encdarga_d,o de
3 y alcance. b ‘ produccion 30
e Presentar conclusiones y royector e Capacitado
recomendaciones
Entrega de documentos
e Entrega de anillado fisico (inventario, Encargado de ° EPOC;Jggidé?]de
4 analisis de criticidad, RCM, tareas, produccion P 20
- Anillados ¢ Gerente
repuestos, documentos, matriz de .
mantenimiento y presupuesto anual usB *  Capacitador
e  Entrega de material digital

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




4.8. Conclusion de la capacitacion

La capacitacion beneficié para aumentar la capacidad y conocimiento del personal de
mantenimiento, y operadores de las maquinas, con el fin de manejar una correcta gestién del
mantenimiento de forma sencilla, se explicd como ha sido el proceso para levantar informacién
de la empresa lactea, que fue til para la elaboracion del plan de mantenimiento, se explico las
diferentes metodologias que se utilizd para el logro de cada objetivo propuesto, se capacité como

usar la matriz de mantenimiento elaborada para programar tareas de mantenimiento.

Tabla 19-4: Acta de reunion de cierre de capacitacion.
Acta de Reunidon de cierre de | Fecha 01 de julio de 2022
capacitacion Elaborado por Jean Carlos Montesdeoca

En la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, El dia 06 de abril del 2021 a las 13:30
horas se dio el cierre de la capacitacion informando que la actividad se ha realizado sin
novedades, con una excelente comunicacién con las personas involucradas:

Reunion de iniciacion Realizado
Capacitacion Realizado
Reunion de cierre Realizado
Entrega de documentos Realizado

Conclusién de la capacitacion: -

Se ha cumplido con todas las presentaciones, de forma presencial, los asistentes han hecho
preguntas, y todas han sido respondidas de forma profesional.

Se explico sobre la correcta gestion del mantenimiento con el uso de indicadores y la
importancia del buen registro de activades de mantenimiento realizadas

Se explico el flujo de orden de los diferentes documentos para mantenimiento y bodega a las
personas involucradas. Entre estas se encuentran personas que operan las maquinas de
produccion, y el personal de mantenimiento

Al encargado de produccion y mantenimiento se le explicé el uso de la herramienta informatica
propuesta.

Sr. Jean Carlos Montesdeoca S&nchez (Capacitador)

Ing. Carlos Patricio Viteri Limaico (Propietario)

Revisado por: Ing. César Gallegos

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022
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CONCLUSIONES

Se elaboré un inventario y codificacion de los activos de la empresa Vitecal, obteniendo un total
de 7 areas, 12 sistemas y 83 equipos, a los mismos se les empleo un andlisis de criticidad total por
riesgo, obteniendo un resultado de 8 sistemas criticos a los cuales se aplicé un estudio RCM
determinando 165 tareas requeridas para la mantencion del proceso productivo, determinando la
frecuencia Optima de sustitucion preventiva para el modo de falla5 A 1 en la semana 12 con una
frecuencia de 300 horas de funcionamiento.

Se desarrollo la matriz de mantenimiento y el presupuesto anual necesario para llevar a cabo las

tareas de mantenimiento preventivo requeridas determinando un presupuesto de $ 36.632,00.

Se desarrollo una herramienta informéatica que ayudara a la empresa Vitecal a mejorar la
planificacion y programacion de las tareas de mantenimiento requeridas, asi como a la gestion de

mantenimiento dentro de la empresa.

Se propuso un sistema de gestion de materiales y repuestos requeridos para cumplir con las tareas

de mantenimiento con un costo total de $ 4498.
Se dict6 una capacitacion dirigida a todo el personal que se encuentra involucrado de forma

directa e indirecta al mantenimiento sobre la gestion de mantenimiento y el manejo de la

herramienta informatica desarrollada.
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RECOMENDACIONES

Instalar horémetros que ayuden al control de las tareas de mantenimiento a tiempo y recoleccion
de historiales de fallo los cuales ayudan a tomar decisiones en base a los andlisis de fiabilidad

propuestos en este proyecto.

Hacer uso de todos los documentos elaborados siguiendo el diagrama de flujo propuesto para el
manejo de la informacion del mantenimiento de empresa Vitecal y utilizar la matriz elaborada

para una nueva gestion del mantenimiento.

Realizar capacitaciones constantes al personal de mantenimiento sobre conceptos bésicos,
metodologias de mantenimiento, uso de herramientas digitales, entre otros, con la finalidad de
equiparar los conocimientos técnicos y practicos del personal para el desarrollo de la empresa
Vitecal.
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ANEXO A: FICHAS TECNICAS POR SISTEMAS

Ficha técnica 03
VITECAL A Trituracion Codi -
-Oﬁ e inicial ocigo
T-% Sistema Molienda 01 Codigo MLO1
Descripcion fotografica
Cad Equipo Descripcion
Marca Hino Capacidad 6 galones
MTO01 | Motor 01 Consumo 2 galones / hora Cilindros 4
Lubricacion 4 gal /25 W 60 Cilindraje 2500 c/c
MLO1 | Molino 01 Granulometria 90 mm Granulometria 10 mm
inicial final
Capacidad 50 Tn/h Boca de entrada 500 x 150 mm
Velocidad 1000 rpm Potencia necesaria | 100 CV
Rotor 2 brazos / horizontal Tipo Terciario
Lubricacion 5 Ib de grasa grado 4
CR01 | Cardan01 Longitud 2 metros Cruceta TH-172
Lubricacion 1 Ib de grasa G-4
TBO1 | Transmision | Polea conducida 410 mm Tipo de bandas
por banda Polea conductora | 230 mm Material de poleas | Hierro fundido
01 Lubricacion 11b/grasa G-4
CCO01 | Cajade Lubricacion 2 gal /80 W 90
cambios 01
EB01 | Embrague Disco HNDO058U Rodamiento CT70B
01 Plato de presion HNC517

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Ficha técnica 04
VITECAL ,
o Area: Trituracion inicial Cadigo TI
Py . . —
_— Sistema Trasportador de material 02 Codigo TMO02
Descripcion fotogréafica
Cod Equipos Descripcion
Tripolar MC- .
Contactor Disyuntor 32 A/ 2polos
22B,230V
Tablero - - -
TEO02 ) Dimensiones 70 x 60 cm Fusibles RT 18,32 A/ 500V
eléctrico 02
. ) D29
Voltaje de salida 220V Amperimetro
100ACA
Factor de potencia | 0.94 Voltaje 220/420 V
M Amperaje 43.2/21.6 A Frecuencia 60 Hz
otor
MEO02 o Potencia 7.5kW — 10Hp Temperatura | 40°C
eléctrico 02
Rpm 3525 rpm Peso 75 Kg
Marca Weg
TB02 | Transmision Polea conducida 7in/ 2 canales Banda B42
por banda 02 Polea conductora 10 in/ 2 canales Material Hierro fundido
TCO02 | Transmision Pifidn motriz 50B20 Cadena 60 cm
por cadena 02 | Pifién conducido 50B60 Lubricacion
RE02 | Reductor 02 Relacién 50/1 Tipo Sinfin- corona
Rango de potencia 0.5a10 HP Tipo Acople por correa
Diametro de eje 40 mm Marca N/A
BAO2 | Banda Largo 6 metros Tipo Nervada
trasportadora Ancho 3 metros Lonas 4 lonas
02 Numero de grapas | 7
BS02 | Bastidor 02 Numero de rodillos | 30 Alto 6m
Largo 3m Ancho 70 cm
TAO1 | Tambor Didmetro 70 cm Platinas 3/8
accionador 02 | Ancho 50 cm

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




VITECAL
®
*_‘-‘g‘h?‘

Ficha técnica 05

Area: Trituracion final

Cédigo TF

Sistema Trasportador de material 03

Cadigo TMO03

Descripcion fotogréafica

Cod Equipos Descripcion
Tripolar MC- )
Contactor Disyuntor 32 A/ 2 polos
22B,230V
Tablero . . . RT 18,32 A/
TEO3 ) Dimensiones 70 x 60 cm Fusibles
eléctrico 03 500V
) ) ; D29
Voltaje de salida 220V Amperimetro
100ACA
Factor de potencia | 0.94 Voltaje 220/420 V
M Amperaje 43.2/216 A Frecuencia 60 Hz
otor
MEO3 o Potencia 7.5kW — 10Hp Temperatura | 40°C
eléctrico 03
Rpm 3525 rpm Peso 75 Kg
Marca Weg
TBO03 | Transmision Polea conducida 7in |/ 2 | Banda B51
por banda 03 canales
Polea conductora 10in/ 2 canales Material Hierro fundido
TCO3 | Transmision Pifibn motriz 50B20 Cadena 60 cm
por cadena 03 | Pifién conducido 50B60 Lubricacion
REO03 | Reductor 03 Relacién 50/1 Tipo Sinfin- corona
Rango de potencia | 0.5a10 HP Tipo Acople por correa
Diametro de eje 40 mm Marca
BAO3 | Banda Largo 6 metros Tipo Nervada
trasportadora | Ancho 3 metros Lonas 4 lonas
03 Numero de grapas 7
BS03 | Bastidor 03 Numero de rodillos | 30 Alto 3m
Largo im Ancho 80cm
TAO3 | Tambor Diametro 80cm Platinas 3/8
accionador 03 | Ancho 50 cm

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Ficha técnica 06
VITECAL ,
PY Area: Clasificacion Codigo CL
" : : —
i Sistema Criba01 Cédigo CRO1
Descripcion fotogréfica
Cod Equipos Descripcion
Tripolar MC- )
Contactor Disyuntor 32 A/ 2 polos
22B,230V
Tablero - - -
TEO05 o Dimensiones 70 x 60 cm Fusibles RT 18,32 A/ 500V
eléctrico 05
] ] D29
Voltaje de salida 220V Amperimetro
100ACA
Factor de potencia | 0.94 Voltaje 220/420 V
Amperaje 43.2/216 A Frecuencia 60 Hz
Motor
MEO05 o Potencia 7.5kW — 10Hp Temperatura | 40°C
eléctrico 02
Rpm 3525 rpm Peso 75 Kg
Marca Weg Eje
TBO05 | Transmision | Polea conducida 7in |/ 2 | Banda B51
por banda 02 canales
Polea conductora 10 in/ 2 canales Material Hierro fundido
Diametro de eje 40 mm Marca N/A
BTO1 | Mallas 01 Material Acero inoxidable
BS01 | Bastidor 01 Alto 6m

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




VITECAL

Ficha técnica 07

Area: Trituracion final

Cédigo TF

Sistema Trasportador de material 04

Codigo TM04

Descripcion fotogréafica

Tripolar MC- .
Contactor Disyuntor 32 A/ 2 polos
22B,230V
Tablero - - -
TEO4 . Dimensiones 70 x 60 cm Fusibles RT 18,32 A/ 500V
eléctrico 01
) ) D29
Voltaje de salida 220V Amperimetro
100ACA
Factor de potencia | 0.94 Voltaje 220/420 V
M Amperaje 43.2/216 A Frecuencia 60 Hz
otor
MEOQO4 o Potencia 7.5kW — 10Hp Temperatura | 40°C
eléctrico 01
Rpm 3525 rpm Peso 75 Kg
Marca Weg
7in | 2
TBO4 Transmision Polea conducida | Banda B32
por banda 04 canales
Polea conductora 10in/ 2 canales Material Hierro fundido
TCo4 Transmisién Pifién motriz 50B20 Cadena 60 cm
por cadena 04 | Pifi6n conducido 50B60 Lubricacion
Relacién 50/1 Tipo Sinfin- corona
RE04 | Reductor 04 Rango de potencia | 0.5a10 HP Tipo Acople por correa
Diametro de eje 40 mm Marca
Banda Largo 6 metros Tipo Nervada
BA04 | trasportadora | Ancho 3 metros Lonas 4 lonas
04 Numero de grapas 7
Numero de rodillos | 40 Alto 4
BS04 Bastidor 04
Largo 3m Ancho 80 cm
Diametro 60 cm Platinas 3/8
Tambor
TAO04 )
accionador 04 | Ancho 80cm

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




VITECAL _ Ficha técnica 06
'Q Area: Parque vehicular
*—‘ﬁn‘ Sistema Retroexcavador01
AT
Descripcién fotografica
Cadigo RX01
Area Produccién de granalla mineral
Descripcion Retroexcavadora
Cédigo de activo RX01
Centro de costos 45000
Marca JBC
Modelo 4CX
Matricula/N. serie 133042590
Valor de adquisicion 45000
Ao de construccién 2016
Distribuido por: JBC
Fabricado por: JBC
Potencia total 74,6 kW
Cilindrada 4,41
Potencia en RPM 2200
Momento de fuerza 417 Nm
Longitud total m 5,91
Altura total m 3,54
Altura hasta el techo de la cabina m 2,84
Distancia entre ejes m 2,22
Altura estabilizadora m 0,34
Altura montaje m 0,50
Anchura de la pala m 2,33
Anchura del bastidor trasero m 2,36
Presiones de reventdn de mangueras bar 70-400
Relacion del ventilador adimensional 0.85:1
Presion neumaticos bar 2,7
Potencia motora hp 100
Profundidad de excavacion m 4,45
Capacidad Max de carga m?3 1,2
Velocidad méaxima Km/h 40
Numero de marchas N 4

Bomba Hidraulica

Sistema con centro abierto con bombas dobles y regulador hidrdulica de consumo

Capacidad de la bomba hidraulica

81 I/min

Presion de valvulas de regulacion

25165,8 kPa

Manuales Planos

Si posee en oficina Si posee en oficina

Partes funcionales

Motor Sistema hidraulico Sistema eléctrico

Transmision, puentes y direccion Frenos Carroceria y cabina

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022



ANEXO B: CONTEXTO OPERACIONAL

CONTEXTO OPERACIONAL

ASPECTOS CLIMATICOS

El sistema de molienda 01 opera en un sistema aislado con abundancia de polvo
generado por el proceso de trituracion, opera a una temperatura ambiente de 30
°C ocasiona un ruido de 82 Db, se encuentra instalado a una altitud de 2723 m
sobre el nivel del mar.

NORMAS Y REGLAMENTOS

El Decreto Ejecutivo 2393 "Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo", manifiesta en
el Art. 55 literal c que el Ruido y Vibraciones, fija como limite méximo de
presion sonora es de 85Dd para el caso de ruido continuo en 8 horas de jornada
laboral de igual forma la norma Ecuatoria INEN 2207 establece que toda fuente
mavil con motor de diésel no debe emitir al aire monéxido de carbono (CO)
superior a 0,64 g/km, hidrocarburos (HC) superior a 0 g/km , 6xidos de
nitrégeno (NOX) superior a (0.5 g/lkm) y HC + NOx = 0,56 g/Km y particulas
en cantidades superiores a (0,5 g/km). Los desechos de aceites o combustibles
serén tratados de acuerdo con la normativa de la provincia o cantén en donde
se encuentre instalado el motor diésel.

PROCESO

El sistema de molienda 01 es alimentado con una granulometria inicial de 100
mm que es transportada por la banda transportadora 01 ala tolva de
alimentacion del molino 01. El sistema trabaja un tiempo parcial de 6 horas
diarias 5 dias a la semana. Una parada representa 350 dolares la hora.

REDUNDANCIA

No tiene redundancia.

ESTANDARES DE CALIDAD

El Molino de martillos del sistema de trituracion inicial debe tener una
granulometria final de 0 a 3 mm con un material completamente seco para no
tener inconvenientes en el proceso de cribado.

ESTANDARES MEDIO
AMBIENTALES

Producto de las tareas de mantenimiento realizadas en el motor diésel, generan
desechos toxicos como el aceite, los cuales pueden causar dafios al medio
ambiente como contaminacion de rios o del suelo.

RIESGOS A LA SEGURIDAD

El CO2 generado por la combustion puede ocasionar enfermedades
respiratorias, asi como la generacidn de polvo, el ruido también genera un
riesgo a la seguridad cuando es mayor a 85Dd., esta maquina debe ser utilizada
por personal calificado. El activo no es peligroso, si esta bien mantenido y se
realizan las instrucciones necesarias de operacion, en caso de ser necesario
hacer las actividades de mantenimiento de partes eléctricas y mecanicas.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




CONTEXTO OPERACIONAL

ASPECTOS CLIMATICOS

El sistema transportador de material 02 opera en un sistema cerrado con
abundancia de polvo generado por el proceso de trituracion, opera a una
temperatura ambiente de 25 °C ocasiona un ruido de 60 Db, se encuentra instalado
a una altitud de 2723 m sobre el nivel del mar.

NORMAS Y
REGLAMENTOS

La calidad de la resistencia al desgaste de una cinta transportadora es
habitualmente el factor individual mas importante que determinara su vida 0til y
consecuentemente su rentabilidad. Existen dos conjuntos de normas referentes a
la abrasion reconocidos internacionalmente los cuales son: EN 1SO 14890 (H, D
y L)y DIN 22102 (Y, Wy X). Indicadas principalmente para mineria.

PROCESO

Ese sistema trasporta la materia prima hacia el molino 01 El sistema trabaja 6
horas diario 5 dias a la semana. Una parada representa una pérdida de 350 délares
la hora.

REDUNDANCIA

El sistema no posee redundancia.

ESTANDARES DE
CALIDAD

Afecta directamente a la produccion y no a la calidad.

ESTANDARES MEDIO
AMBIENTALES

Toda la planta debe cumplir con los requisitos ambientales y de contaminacion
para los debidos permisos de funcionamiento. El sistema transportador de
material genera una gran cantidad de polvo lo cual causa contaminacién al medio
ambiente.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

Manipular por personal cualificado.

Desconectar la linea de alimentacion del tablero para actividades de
mantenimiento.

Utilizar EPP al momento de realizar operaciones de mantenimiento.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




CONTEXTO OPERACIONAL

ASPECTOS CLIMATICOS

El sistema transportador de material 03 opera en un sistema cerrado con
abundancia de polvo generado por el proceso de trituracion, opera a una
temperatura ambiente de 25 °C ocasiona un ruido de 60 Db, se encuentra instalado
a una altitud de 2723 m sobre el nivel del mar.

NORMAS Y
REGLAMENTOS

La calidad de la resistencia al desgaste de una cinta transportadora es
habitualmente el factor individual mas importante que determinara su vida Util y
consecuentemente su rentabilidad. Existen dos conjuntos de normas referentes a
la abrasion reconocidos internacionalmente los cuales son: EN 1SO 14890 (H, D
y L) y DIN 22102 (Y, Wy X) . Indicadas principalmente para mineria.

PROCESO

El sistema trasportador de material 03 comienza en la tolva de descarga del
molino 02. Este material se desplaza hacia la criba para clasificarlo El sistema
trabaja 6 horas diario 5 dias a la semana. Una parada representa una pérdida de
200 ddlares la hora.

REDUNDANCIA

El sistema no posee redundancia.

ESTANDARES DE
CALIDAD

Afecta directamente a la produccion y no a la calidad.

ESTANDARE

S MEDIO AMBIENTALES

Toda la planta debe cumplir con los requisitos ambientales y de contaminacion
para los debidos permisos de funcionamiento.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

Manipular por personal cualificado.

Desconectar la linea de alimentacion del tablero para actividades de
mantenimiento.

Utilizar EPP al momento de realizar operaciones de mantenimiento.

Realizado por: Montesdeoca,2022.




CONTEXTO OPERACIONAL

ASPECTOS CLIMATICOS

El sistema transportador de material 02 opera en un sistema cerrado con
abundancia de polvo generado por el proceso de trituracion, opera a una
temperatura ambiente de 25 °C ocasiona un ruido de 60 Db, se encuentra instalado
a una altitud de 2723 m sobre el nivel del mar.

NORMAS Y
REGLAMENTOS

La calidad de la resistencia al desgaste de una cinta transportadora es
habitualmente el factor individual mas importante que determinard su vida util y
consecuentemente su rentabilidad. Existen dos conjuntos de normas referentes a
la abrasion reconocidos internacionalmente los cuales son: EN 1SO 14890 (H, D
y L)y DIN 22102 (Y, Wy X) . Indicadas principalmente para mineria.

PROCESO

El material no clasificado se lo trasporta al molino 02 para triturarlo y dirigirlo a
la banda trasportadora 03 El sistema trabaja 6 horas diario 5 dias a la semana. Una
parada representa una pérdida de 200 dolares la hora.

REDUNDANCIA

El sistema no posee redundancia.

ESTANDARES DE
CALIDAD

Afecta directamente a la produccion y no a la calidad.

ESTANDARE

S MEDIO AMBIENTALES

Toda la planta debe cumplir con los requisitos ambientales y de contaminacion
para los debidos permisos de funcionamiento. El sistema transportador de
material genera una gran cantidad de polvo lo cual causa contaminacién al medio
ambiente.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

Manipular por personal cualificado.

Desconectar la linea de alimentacion del tablero para actividades de
mantenimiento.

Utilizar EPP al momento de realizar operaciones de mantenimiento.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




CONTEXTO OPERACIONAL

ASPECTOS CLIMATICOS

El sistema transportador de material 02 opera en un sistema cerrado con
abundancia de polvo generado por el proceso de trituracion, opera a una
temperatura ambiente de 25 °C ocasiona un ruido de 60 Db, se encuentra instalado
a una altitud de 2723 m sobre el nivel del mar.

NORMAS Y - . . . .
REGLAMENTOS La méaquina no debe trabajar fisurada o con un voltaje superior a los nominales.
El sistema clasifica el material haciéndolo pasar por 4 mallas con distintos MESH
PROCESO para posteriormente ensacarlos y almacenarlo El sistema trabaja 6 horas diario 5

dias a la semana. Una parada representa una pérdida de 200 ddlares la hora.

REDUNDANCIA

El sistema no posee redundancia.

ESTANDARES DE
CALIDAD

Afecta directamente a la produccion y no a la calidad.

ESTANDARES MEDIO
AMBIENTALES

Toda la planta debe cumplir con los requisitos ambientales y de contaminacion
para los debidos permisos de funcionamiento.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

Manipular por personal cualificado.

Desconectar la linea de alimentacion del tablero para actividades de
mantenimiento.

Utilizar EPP al momento de realizar operaciones de mantenimiento.

Realizado por: Montesdeoca,2022




ANEXO C: HOJAS DE INFORMACION.

,fb'\rezli: Trituracion lF\e/Iealltzago por:  Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja 1
Empresa: Vitecal Ina ontesaeoca
Sistema: Molienda 01 Fecha:25/04/2022 De :7
Parte [N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias
*Evidencias del fallo: Aparece humo negro en los gases de escape
Perdida de *No presenta amenazas a la seguridad, pero si al medio ambiente.
1| potencia por filtro | Afectaciones a la produccion: La produccion se detiene 30 minutos Operacional 1 vez afio
de aire obstruido con una pérdida de $175
*Se requiere cambiar el filtro de aire P 182070 o P124046
. *Evidencias del fallo: EI motor pierde potencia o fuerza
Perdida de . S -y 3h
2 potencia por *Afectaciones a l,a p.roduccmn. La produccion se para 3 horas . 1 vez /3 afios
invectores sucios generando una pérdida de $1000 Operacional
y «Se requiere hacer una limpieza de inyectores y toberas
Transferir 180
Hp de potencia Transferir perdida de *Evidencias del fallo: Se produce ruidos y vibraciones anormales,
Motor | 1 | eneje de A| menos de 180 otencia por *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
01 entrada del Hp 3 pe P *Afectaciones a la produccion: Se produce la disminucion de potencia Operacional 1 vez afio
; vélvula pisada (no S peraciona
molino 02 . . del motor parando la produccion 2h con un costo de $700
cierra la valvula) . . S .
*Se requiere. realizar una calibracion de valvulas.
*Evidencias del fallo: Se produce humo negro en los gases de escape,
falta de potencia con bajo rendimiento, presencia de aceite en el escape
Anillos de y aumento de consumo del aceite.
4 pistones *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. Operacional 1 vez /3 afios

deteriorados

*Afectaciones a la produccion: La produccion se para 18 horas
produciendo una pérdida de $ 6300
* Se requiere la reparacion del motor

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




) ﬁ;i?' Trituracion E/Ie(?riltfeig:ocapor. Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Empresa: Vitecal
Sistema: Molienda 01 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte |N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
*Evidencias del fallo: Se produce humo negro en los gases de escape, y
Desgaste hay presencia de alta temperatura.
prematuro del *No presentan amenazas a la seguridad, pero si al medio ambiente.
1 | motor por niveles *Afectaciones a la produccion: La produccién se para 1 hora con una Operacional 2 veces al afio
de lubricacién pérdida de produccion de $350.
bajos *Se requiere realizar el cambio o completar el lubricante 20w50 vy el
filtro de aceite A- 3786SP
*Evidencias del fallo: EI consume refrigerante en exceso mezclandose
con el aceite provocando humo blanco y sobrecalentamiento del motor.
Junta de culata *No presentan amenazas a la seguridad, pero si al medio ambiente. _ )
2 - *Afectaciones a la produccion: La produccion se para 6 horas con una Medio ambiente 1 vez / 2 afios
. _ deteriorada pérdida de $2100
Trabajar a Trabajar a *Se requiere la intervencidn de un mecénico externo para realizar el
Motor | 5 t’er:ﬁ una cambio de la juta de culata 11115-2420
peratura | A | temperatura
01 menor a mayor de
90:Cy 902C
*Evidencias del fallo: El nivel del refrigerante es peligrosamente bajo
Fuga en el radiador | ocasionando el sobrecalentamiento del motor
3 (radiador trizado *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. ) 2 veces al afio
por excesivas «Afectaciones a la produccion: La produccion se para 2 horas Operacional
vibraciones) generando una pérdida de $ 700
*Se requiere reparar, ajustar el radiador y poner un refrigerante nuevo,
*Evidencias del fallo: EI motor se sobrecalienta
Ventilador *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
4 | obstruido o en mal | sAfectaciones a la produccion: La produccion se para 1 hora generando Operacional 1 vez /2 afios
estado una pérdida de $350

*Se requiere el cambio la reparacion del ventilador

Realizado por: Montesdeoca, J, 2022




Area; Trituracion

Realizado  por:  Jean

Empresa: Vitecal final Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
Sistema: Molienda 01 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
. *Evidencias del fallo: EI motor no arranca por falta de bateria.
Baterias con bornes . . . .
No hay sulfatados por el *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
A | energia (no 1 esfuerzo E‘Jal ta de *Afectaciones a la produccion: La produccion se para por una hora Operacional 4 veces al afio
arranca) . ytat hasta cambiar de bateria, afecta con $350 a la produccién
acido electrolito . - :
*Se requiere cambiar la bateria
i Proporcignar Escobillas del motor :Ilfl\éldigscéiia(rilezliﬁégzi ??atosrengr?éilnﬁ?.al medio ambiente, afecta a
Sistema 3 | la energia a | B | Noarranca 1 | dearranque presents & : Operacional 1 vez /3 afios
eléctrico 24 V para el desoastadas la produccion con $1000 por tres horas de paro.
01 encendido g Se requiere cambiar las escobillas del motor de arranque
Evidencias del fallo: el motor no produce la potencia necesaria de
Falta de Buiias carbonizadas funcionamiento, se ve lento.
presencia de og resencia de *No se presentan amenazas a la seguridad, ni al medio ambiente.
C | energia para | 1 Exceio de *Afectaciones a la produccion: Se produce una parada de 3 horas Operacional 1 vez /3 afios
la combustible produciendo una pérdida de $1000
combustién «Se requiere el cambio de las bujias afectadas y calibrar las valvulas de
los cilindros
Bomba de *Evidencias del fallo: El motor no arranca por falta de combustible
combustible *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
Transferir 1 obstruida por *Afectaciones a la produccion: La produccion se para 30horas Operacional 1 vez al afio
) combustible corrosion interna generando una pérdida de $10500 P
AI_|[nent desde el por la presencia de *Se requiere reparar la bomba de inyeccion y pulgar el filtro de
acion de tanque  de A | Incapaz de agua. combustible
combust | 4 | combustible transferir
Irglc?tc?rl a  una combustible *Evidencias del fallo: no se ve presencia de movimiento del motor
o1 relacion  de Filtro de *No se presentan amenazas a la seguridad, ni al medio ambiente.
0.5 litros por 2 | combustible +Afectaciones a la produccion: Se produce una parada de 1 hora Operacional 1 vez al afio
minuto blogueado produciendo una pérdida de $ 350.

*Se requiere el cambio de filtro de combustible P5500881

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Ar_ea: e Realizado por. Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:4
Empresa: Vitecal Trituracion final | Jean Montesdeoca
Sistema: Molienda 01 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte [N°| Funcion Falla funcional Modo de falla/ Efecto de la falla Consecuencia Pro. de fallo
(causa) S
*Evidencias del fallo: El material de los martillos se encuentra por debajo del
rango establecido ademas presenta un desbalance en el rotor provocando
Barrotes vibraciones
1| parcialmente | ePresentan amenazas a la seguridad y al medio ambiente. Operacional 2 veces al afio
deteriorados *Afectaciones a la produccion: El desgaste de los martillos afecta notablemente
la producciodn, debido a que se genera una parada de 12 horas perdiendo $4200
en produccidn Sé requiere cambiar los martillos del molino y balancearlos
*Evidencias del fallo: Se puede observar el desgaste abrasivo en las placas de la
Placas de armadura a que estas van menorando su espesor
2 armadura *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. Operacional 3 veces al afio
deterioradas *Afectaciones a la produccion: se debe parar la produccion 2 horas P
por abrasion perdiento$700 en produccion
) In_capaz de «Se requiere preparar y cambiar las placas de la armadura
Triturar 9 triturar 9
Tn/hora de Tn/hora de *Evidencias del fallo: Vibraciones y ruidos anormales
Moli materia prima materia . *Afectaciones a la produccion: La produccion debe parar 4 horas hasta balancear
olin 1 5 Al Eje del rotor s P . N
01 auna primaauna | 3 el rotor correctamente generando una pérdida econémica de $1400 Operacional 6 veces al afio
0 . desbalanceado ; . . :
granulometria granulometr *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
de0a6 mm jade0a6 *Se requiere balancear el molino con pesas de acero
mm
Pernosy * Evidencias del fallo: El molino produce vibraciones y ruido anormal
arandelas de *Afectaciones a la produccion: La produccion se para 30 minutos generando una
4 | sujeciones pérdida de $175 Operacional 2 veces al afio
sueltas por *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
vibraciones *Se requiere ajustar los pernos de anclaje a la base del molino
*Evidencias del fallo: La base del molino presenta grietas visibles
Base del . o . .
molino -Afe_ctacmnes a la produccion: La produccion se para 30 minutos generando una )
5 agrietado por pérdida de $175 _ Operacional 1 vez al afio
: - *Presentan amenazas a la seguridad.
vibraciones

*Se requiere soldar la grieta de la base del molino

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area;

Realizado por: Jean

Trituracion Montesd Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:5
Empresa: Vitecal final ontesdeoca
Sistema: Molienda 01 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo ~de falla/ Efecto de la falla _Consecuenc Pro. de fallo
(causa) ias
« Evidencias del fallo: EI desgaste del rodamiento produce fuertes ruidos haciendo
Barrotes que el rotor del molino sea incapaz de generar movimiento.
] 6 | totalmente *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. ) 1 vez / 3 afios
Triturar 9 Incapaz de deteriorad «Afectaciones a la produccion: La produccion se detiene por 8 horas con una Operacional
Tn/horade | | triturar 9 eteriorados | .\ dida de produccion $2800.
materia Tn/hora de +Se requiere cambiar los barrotes del molino.
) g5 | Prima a | . materia
Molino 01 una prima a una o - _
granulome granulomet Desgaste Evidencias deI’ fallo: Se produce vibraciones y ruidos gnormales lo que puede
¢ 0 provocar la caida de las placas de la armadura del molino.
triade 0 a rade0ab6 prematuro de ¢ . : ;
6 mm mm *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. . ~
7 | las chumaceras . -, - - . Operacional 1 vez / 4 afios
or mala *Afectaciones a la produccion: La produccion se detiene por 30 minutos
Iloubricacién ocasionando una pérdida de $175.
Sé requiere revisar y engrasar las chumaceras principales ajustar.
giear]l?:erf; gr?Iel Evidencias del fallo: Se observa las lenglietas del plato de embrague rotas y el
lato ge cambio de marcha se lo realiza con dificultad.
1 gmbra Ue *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. Operacional 2 veces al afio
desgasgta das *Afectaciones a la produccion: La produccion detiene por 2 horas ocasionando $700 P
T iti Incapaz de por rodamiento de perdida. . )
ransmiur Transmitir iad +Sé requiere cambiar el rodamiento y el plato de embrague.
la potencia | tenci agripaco
Embrague | 6 | del motor | A da | potencia
01 alacajade el motor a Disco de o ) ) » )
; la caja de Evidencias del fallo: El cambio de marcha se lo realiza con dificultad y genera ruido
cambios : embrague - :
cambios arcial mente en la caja de cambios.
2 Eobrecalen tado *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente. ] 1 vez al afio
- «Afectaciones a la produccion: La produccion detiene por 2 horas ocasionando $700 | Operacional
por presencia de perdida.
gfaige'te ° *Sé requiere cambiar el disco de embrague.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

Realizado por: Jean

final Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:6
Empresa: Vitecal . ]
Sistema: Molienda 01 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) | Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
Evidencias del fallo: Produce que en la caja de cambios se evidencie ruidos
Engranes con excesivos provocado por el mal asiento de los engranes entre ellos por el uso
1 | holgura por falta prolonggdo. . . ; 1 vez al afio
de lubricacion *Afectaciones a la produccion: La produccion se para por 18 horas. Operacional
Aumentar el Incapaz  de *No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
d par de salida Aumentar el *Se requiere cambiar por completo la caja de cambios en un costo de $500.
Caja de i
Jb- 7| o cambiar la | A | P¥ de salida
A | | velocidad de | | © cambiar la
01 U motor velocidad de
un motor *Evidencias del fallo: Produce una pérdida de lubricante y posteriormente un
desgaste de las piezas que constituye la caja de cambios.
Juntas en mal . -, -
5 | estado por *Afectaciones a la produccion: La produccion se para por 3 horas con una . 1 vez / 2 afios
deteriofo pérdida de $1050. Operacional
*No presentan amenazas a la seguridad ni al medio ambiente.
*Se requiere cambiar la junta con un costo de $50.
Transmitir
movimiento
a una
) velocidad de Transmitir Evidencias del fallo: fuerte chillido y altas vibraciones en el sistema
T_r’ansml 1000  rpm movimiento Banda floia por *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
slon por | 8 | desde el | A 1 Jap «Se producen un paro de la produccién por 30 min que ocasiona pérdidas de Onperacional 3 veces al afio
banda menor a falta de tensado p
motor  con 1000 rom $175.
01 una relacion P +Se requiere hacer un tensado de la correa y limpieza de las poleas.
de
transmision
de 2,5:1

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area: Trituracion

Realizado por: Jean

Empress: Vitecal final Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:7
Sistema: Molienda 01 Fecha:25/04/2022 De:7
Parte N° Funcién Falla funcional Modo ~ de Talla/ Efecto de la falla Consecuencias Pro.  de
(causa) fallo
Chumacera *Evidencias del fallo: Ruido y vibracién anormal.
. deteriorada *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. 1 vez /2
Transmitir 1 or falta de *Se producen el paro de la produccién por 2 hora y tiene un costo de $700. Operacional afios
movimiento lloubricacién *Se requiere cambiar la chumacera de transmisién tomando un tiempo de 1
a ulna'd dd hora con un costo de $300.
velocidad de
Transmision 1000 rpm No trasmitir
banda | 8 | desdeel B e
por movimiento
01 motor con
una relacion
de
transmision Banda de *Evidencias del fallo: El sistema se detiene completamente.
de 2,5:1 s *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
' transmision . 2 veces al
2 «Se producen el paro de la produccion por 2 horas con un costo de $700. Onperacional ~
rota por . . . - p afio
desgaste *Se requiere cambiar de banda de transmision en un tiempo de 1 hora con un
costo de $300.
Transmitir el
movimiento
ggsrdogalfrzoer!e Incaaz de Crucetas *Evidencias del fallo: El cardan comienza a ser ruido con vibraciones
) paz | anormales
conductor a transmitir el desgastadas . . . . lvez/2
Cardan 01 9 A A 1 *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Onperacional ~
otro movimiento por falta de - p afios
conducido a de rotacion lubricacion *Se producen €6l paro de la produccion por 1 hora con un costo de $125.00
pesar de no *Se requiere cambiar la cruceta con un costo de $70.
ser
colineales.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area: Trituracion

Realizado por: Jean

inicial Montesd Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:1
Empresa: Vitecal Inicia ontesdeoca :
Sistema: Trasportador de material 02 | Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias gﬁb de
*Evidencias del fallo: El motor no genera movimiento y se escucha
un zumbido en su interior elevando la intensidad.
Condensador de . . . .
~ *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. 1 veces
arranque dariado por S Operacional =
*Se produce un paro de la produccion de 1 horas con un costo de p afio
sobrecarga $350
+Se requiere cambiar en condensador de 50 uF.
. *Evidencias del fallo: El motor eléctrico no genera movimiento se
Platinera de . - . L :
conexion no evidencia la presencia de herrumbre en la superficie del platinero,
Transformar permiten el paso de provocandose un mal contacto. _ . . . _ 1 vezenel
la energia corriente por *No presenta amenazas a la seguridad ni medlc_) ambiente. Operacional afio
lctri - *Se produce un paro de la produccion de 30 minutos con un coste de
eléctrica en presencia de $175
energia ‘ .
mecégni ca Incapaz  de herrumbre +Se debe cambiar la bornera.
proveer
para tener en locidad ] ] . ]
su eje de velocida *Evidencias del fallo: El breaker salta e impide el paso de corriente
Motor 1 | salida una angular  de encendiendo la lampara roja del panel de control.
eléctrico 01 locidad 1800 ~ rpm, Cortocircuito en las *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
velocida Voltaie de 220 - - ; 1vezenel
angular  de oltaje ce conexiones del motor | Se produce un paro de la produccién de 30 minutos con un coste de Operacional afio
1800  rpm, V'y Corriente por sobre corriente $175.
Voltaje  de de 11A. +Se debe revisar las conexiones del motor e identificar los
220V y conductores quemados y remplazarlos.
Corriente de
11A.
*Evidencias del fallo: Incremento de temperatura, ruido y
Rodamientos vibraciones anormales.
desgastad N la seguridad ni al medio ambient : 1 vez cada
esgastados por 0 s€ presenta amenazas a la seguridad n1 al medio ampiente. Operauonal 2 afios

deterioro

*Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un coste de $350
+Se debe cambiar los rodamientos.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area:

. Trituracion Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Empresa: Vitecal inicial
Sistema: Trasportador de material 02 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
Transformar la
energia eléctrica
en energia ITS?/Z?)? de * Evidencias del fallo: El motor arranca y saca chispas en su
mecanica para \F;eloci dad interior el interruptor centrifugo por efecto de la rotacion
tener en su eje tiende a despegarse y a conectarse intermitentemente
Motor : angular de . . . .
eléctrico 1 de sal_lda una Al 1800 rpm 5 Interruptor Centrlfug_o *No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio Operacional 1vez afio
01 velocidad Voltaie dé defectuoso por deterioro ambiente.
angular de 1800 J *Se produce un paro de la produccion de horas con un coste
; 220Vy s ) -
rpm, Voltaje de - de $700 +Se debe limpiar el interruptor centrifugo o hacer el
Corriente de )
220Vy 1A cambio
Corriente de '
11A.
*Evidencias del fallo: El reductor de velocidad genera un
ruido y vibraciones anormales en su funcionamiento.
*No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio
1 | Rodamientos desgastados ambiente. Operacional lvez afio
. *Se produce un paro de la produccion de 2 horas con un coste
Reducir la de $700
Reductor velocidad Incapgz de € ' . .
- reducir la +Se debe hacer el cambio de rodamientos.
de provista por el .
. 2| " A| velocidad
velocidad eje del motor de del motor
01 1800 RPM a - - - - - -
180 RPM eléctrico *Evidencias del fallo: Puede evidenciarse la presencia de
ruido y vibraciones, e incluso en casos extremos se puede
paralizar la maquina.
Engranes desgastados por *No se presentan amenazas a la seguridad ni al medio . ~
2 S . . Operacional lvez afio
lubricacion deficiente ambiente.
*Se produce un paro de la produccioén de 1 hora con un coste
de $350.
+Se debe cambiar el reductor de velocidad.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area;

Trituracion Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
Empresa: Vitecal inicial
Sistema: Trasportador de material 02 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte_ N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
funcional
Reducir la « Evidencias del fallo: Se observa el aceite desparramado
locidad Incapaz de | del reduct
Reductor velocica reducir la Falta de lubricante por por et cuerpo det reductor. o ,
de 2 provista por el A locidad | 3 d d d *No se presentan amenazas a la seguridad ni al medio . 1 ~
4 e del mot velocidal retenedores desgastados bient Operacional vez afo
velocidad eje del motor del motor ambiente.
01 de 1800 RPM eléctrico *Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un
a 180 RPM ’ coste de $350.
+Se debe cambiar los retenedores del reductor.
Transmitir
movimiento a *Evidencias del fallo: fuerte chillido y altas vibraciones en
una velocidad el sistema
- o de 1800 rpm Transmitir *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
ransmisi desde el motor movimien . «Se producen un paro de la produccién por 30 min que ) N
on por 3 con una A to menor a 1 | Banda floja por falta de tensado ocasiona pérdidas de $175. Operacional Lvez afio
banda 01 relacion de 1745 rpm *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
transmisién de «Se requiere hacer un tensado de la correa y limpieza de las
2,5:1 poleas.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

Realizado por: Jean Montesdeoca

Revisado por: Ing. César Gallegos

Hoja:4

Empresa: Vitecal inicial _
Sistema: Trasportador de material 02 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias | Pro. de fallo
*Evidencias del fallo: Ruido y vibracion anormal.
*No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
- Transmitir *Se producen el paro de la produccion por 1 hora y tiene un ) ~
= Hovimiento a 1 | Polea rota por desgaste costo de $350. Operacional 1vez afio
% una velocidad *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla
< de 1745 rpm . *Se requiere cambiar la polea de transmision.
S No trasmitir
=1 3 | desde el motor | B .
£ con una movimiento
‘B relacion  de *Evidencias del fallo: El sistema se detiene completamente.
£ i - *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
a transmision de Banda de transmision rota por - -
a 251 2 fatioa *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un Operacional lvez afio
= i g costo de $350.00.
+Se requiere cambiar de banda de transmision.
*Evidencias del fallo: La banda se sale del bastidor
provocando la caida del material.
*No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
Trasportar 2 Incapaz de 1 | Banda trasportadora elongada Se producen un paro de la produccién por 3 horas Operacional 1lvez afio
P toneladas / trasportar 2 ocasionando una pérdida de $1050.
© hora de toneladas / *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
3 materia prima hora de +Se requiere cambiar las grapas de la banda.
5 hacia la tolva materia prima
<] 4 e Al hacialatolva
2] principal del incioal del
= molino de principal de . . . .
K martillos del molino de *Evidencias del fallo: Es incapaz de trasportar el material, se
S . martillos del puede observar roturas grandes en la banda trasportadora.
m area de . . . . .
molienda 01 area de 2 | Banda trasportadora rota *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) lvez /2
molienda 01 P *Se producen el paro de la produccién por 18 horas y tiene Operacional afos

un costo de $6300.
*Se requiere cambiar de banda trasportadora.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

. L Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja 5
Empresa: Vitecal inicial
Sistema: Trasportador de material 02 Fecha:25/04/2022 De:6
fPL?r:EonaI ° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
* Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
completamente.
*No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
N 1 | Rotura de cadena por fatiga *Se producen el paro de la produccién por 1 hora con un Operacional lvez afio
Transmitir costo de $125.00.
mOVlmlem_O a *Se requiere cambiar los eslabones de la cadena en un
una velocidad No transmitir tiempo de 1 hora con un costo de $32.00.
Transmision de desde el movimiento al
reductor  por it
por cadena | 5 medio de una A| cilindro
01 accionador del ) ) )
C?f‘ena y sistema *Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
pifiones hacia atasca provocando ruido y derrame del material.
el cilindro 21 b de 10s pif fati *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. 0 ional 1 ~
accionador esgaste de los pinones por fatiga | g producen el paro de la produccién por 1 hora con un peraciona vez ano
costo de $125.00.
*Se requiere cambiar el pifion.
*Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
Desplazar la No desplazar provocando ruido y derrame del material.
Tambor banda la banda . *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
- Desgaste de las platinas del ., . o
accionador | 6 | transportadora | A| transportadora | 1 - *Se producen el paro de la produccion por 8 horas con un Operacional lvez afio
tambor accionador
01 de forma de forma costo de $2800.
centrada centrada *Se requiere cambiar las platinas ¥ de pulgada del tambor

accionador.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area: Trituracion

inicial Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:6
Empresa: Vitecal - -
Sistema: Trasportador de material 02 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias | Pro. de fallo
funcional
*Evidencias del fallo: se observan gritas en el bastidor
Bastidor agrietado por altas producto de la vibracion. . - . . ~
Soportar todos Incapaz de U No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Onperacional 1lvez afio
vibraciones . i p
los elementos soportar los +Se pierde produccion por 1 hora con un costo de $350.00.
necesarios de elementos +Se requiere soldar el bastidor con 7018.
accionamiento necesarios de
i 7|, soporte A | accionamiento . . .
Bastidor 01 mantepnimienty y *Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
o de la cinta mantenimient ?It\?sca provtocando ruido ){ derram_t(e1 d;l mate(rll.al. b
transportadora o de lacinta Rodillos del bastidor O preésenta amenazas a la seguri 2} n1 medalo ambobiente. 3
trasportadora 2 deteriorados por desgaste *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un Operacional lvez afo
costo de $350.00.
*Se requiere cambiar el rodillo con 40 cm de varilla de 12
un rodamiento y un tubo de %4”.
*Evidencias del fallo: se observa el tablero eléctrico
Sobre calentamiento por completamente lleno de polvo. vez /2
Dar 1 | presencia de polvo provoca *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional afios
proteccion mala conexién +Se pierde produccion por 30 min con un costo de $175.00.
contra los Incapaz de «Se requiere limpiar el tablero eléctrico.
L0 proporcionar
cortocircuitos >
Tablero 8 | y sobre A |IoroteCC|0n a
eléctrico 01 tensiones a los 0S motores
motor eléctricos del
I9 ores del sistema *Evidencias del fallo: Se observa una quemadura en el
electricos de Sobrecalentamiento en inicio del terminal del contactor. vez /2
sistema 2 | terminales de contactores *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional afios

eléctricos

«Se pierde produccion por 30 min con un costo de $175.00.

+Se requiere cambiar o ajustar las terminales del contactor.

Realizado por: Montesdeoca,2022




Area; Trituracion

Realizado por: Jean

A Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:1
Empresa: Vitecal fl'nal Montesdeoca :
Sistema: Trasportador de material 03 | Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias gﬁ(') de
*Evidencias del fallo: El motor no genera movimiento y se escucha
Condensador de un zumbido en su interior elevando la intensidad.
1 | arranque dafiado por *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . 1 veces
g P * Se produce un paro de la produccion de 1 horas con un costo de Operacional afo
sobrecarga $350
« Se requiere cambiar en condensador de 50 uF.
Platinera de *Evidencias del fallo: El motor eléctrico no genera movimiento se
Trlansformg conexion no evidencia la presencia de herrumbre en la superficie de la platinera,
r la energia ;
eléctrica en permiten el paso de provocéndose un mal contacto. _ _ _ _ _ 1 vezen el
" 2 - * No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional -
energia corriente por ., . ano
Jic Incapaz de presencia de * Se produce un paro de la produccion de 30 minutos con un coste de
mecanica $175
proveer - ]
Eﬁrgu e}g”g; velocidad herrumbre +Se debe cambiar la bornera.
Motor salida una | A | 2NQular de o o .
eléctrico 01 velocidad 1800 rpm, » Evidencias del fallo: El breaker salta e impide el paso de corriente
anqular  de Voltaje de 220 encendiendo la lampara roja del panel de control
g V y Corriente Cortocircuito en las *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
1800 rpm, de 11A 3 | conexiones del motor | S di ro de la produccidn de 30 minutos con un coste de i 1vezenel
Voltaje de ' . ¢ produce tn pa P Operacional afio
20 V vy por sobre corriente $175. _ _ ) -
Corriente de « Se debe revisar las conexiones del motor e identificar los
11A conductores quemados y remplazarlos.
*Evidencias del fallo: Incremento de temperatura, ruido y
Rodamientos vibraciones anormales.
4 | desgastados por *No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio ambiente i 1 vez cada
: Operacional 2 afios

deterioro

*Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un coste de $350
+Se debe cambiar los rodamientos.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area;

Empresa: Vitecal Trituracion final Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Sistema: Trasportador de material 03 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funci6n Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
Transformar la
energia eléctrica Incaaz de
en energia rovzer * Evidencias del fallo: El motor arranca y saca chispas en su
mecanica para \F;eloci dad interior el interruptor centrifugo por efecto de la rotacion
tener en su eje tiende a despegarse y a conectarse intermitentemente
; angular de . . . .
Motor 1 de salida una Al 1800 rom 5 Interruptor centrifugo *No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio Operacional 1vez afio
eléctrico 01 velocidad fm, defectuoso por deterioro ambiente. P
Voltaje de .,
angular de 1800 220 V/ *Se produce un paro de la produccioén de horas con un coste
rpm, Voltaje de Corrier%lte de de $700
220Vy «Se debe limpiar el interruptor centrifugo o cambiarlo.
h 11A.
Corriente de
11A.
*Evidencias del fallo: El reductor de velocidad genera un
ruido y vibraciones anormales en su funcionamiento.
1 | Rodamientos desgastados ;ﬁ%is:n?gesema amenazas a la seguridad ni al medio Operacional lvez afio
*Se produce un paro de la produccion de 2 horas con un coste
de $700+Se debe hacer el cambio de rodamientos.
Reducir la
velocidad Incap_az de
Reductor de rovista por el reducir la
velocidad 2| P p A| velocidad
eje del motor de . . . . .
01 1800 RPM a de{' m_otor *Evidencias del fallo: Puede evidenciarse la presencia de
180 RPM eléctrico ruido y vibraciones, e incluso en casos extremos se puede
paralizar la maquina.
2 Engranes desgastados por *No se presentan amenazas a la seguridad ni al medio Operacional 1vez afio

lubricacion deficiente

ambiente.

*Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un coste
de $350.

+Se debe cambiar el reductor de velocidad.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area;

Trituracion final Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
Empresa: Vitecal rturacion fina _
Sistema: Trasportador de material 03 Fecha:25/04/2022 De:6
Partg N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
funcional
. « Evidencias del fallo: Se observa el aceite desparramado
Reducir la
- Incapaz de por el cuerpo del reductor.

velocidad . - . . .

Reductor de provista por el I’educllr la Falta de lubricante por *No se presentan amenazas a la seguridad ni al medio
i 2| 7. A| velocidad | 3 | retenedores desgastados ambiente. ; lvez afio
velocidad eje del motor B Operacional
01 de 1800 RPM del motor *Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un
2180 RPM eléctrico. coste de $350.
+Se debe cambiar los retenedores del reductor.
Transmitir
movimiento a *Evidencias del fallo: fuerte chillido y altas vibraciones en
una velocidad el sistema.
L de 1800 rpm Transmitir *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
Transmision 3 desde el motor A movimiento 1 | Banda floia por falta de tensado +Se producen un paro de la produccién por 30 min que ) 1vez afto
por banda con una menor a Jap ocasiona pérdidas de $175. Operacional
01 relacion de 1745 rpm *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla
transmision de +Se requiere hacer un tensado de la correa y limpieza de las
2,5:1 poleas.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022.




Area; Trituracion

Realizado por: Jean Montesdeoca

Revisado por: Ing. César Gallegos

Hoja:4

un costo de $6300.
*Se requiere cambiar de banda trasportadora.

; final
Empresa: Vitecal
Sistema: Trasportador de material 03 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias | Pro. de fallo
*Evidencias del fallo: Ruido y vibracion anormal.
*No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
p=d Transmitir *Se producen el paro de la produccion por 1 horay tiene un ~
o .
= movimiento a 1 | Polea rota por desgaste costo de $350. Operacional Lvez afio
§ una velocidad *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
5 de 1745 rpm No trasmitir *Se requiere cambiar la polea de transmision.
=3 3 | desde el motor | B movimiento
& con una
g relacion  de *Evidencias del fallo: El sistema se detiene completamente.
2 transmision de . *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
E 2,51 2 ]Si?ingia de transmision rota por *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un Operacional lvez afio
costo de $350.00.
«Se requiere cambiar de banda de transmision.
*Evidencias del fallo: La banda se sale del bastidor
provocando la caida del material.
*No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
Trasportar 2 Incapaz de 1 | Banda trasportadora elongada *Se producen un paro de la produccion por 3 horas Operacional 1lvez afio
= toneladas / trasportar 2 ocasionando una pérdida de $1050.
o hora de toneladas / *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla
S L hora de +Se requiere cambiar las grapas de la banda.
2 materia prima e
5 hacia la tolva materia prima
8 41 incioal del | A hacialatolva
S princip principal del . i . .
e mOl_mO de molino de *Evidencias del fallo: Es incapaz de trasportar el material, se
e martillos del martillos del puede observar roturas grandes en la banda trasportadora.
@ area de area de 5 | Banda trasportadora rota *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) lvez /2
molienda 01 molienda 01 P *Se producen el paro de la produccion por 18 horas y tiene Operacional afios

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

. A Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja 5
Empresa: Vitecal final P P g g )
Sistema: Trasportador de material 03 Fecha:25/04/2022 De:6
fpljir:::eional ° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
* Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
completamente.
. *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . ~
1 | Rotura de cadena por fatiga ., Operacional lvez afio
Transmitir *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un
movimiento a costo de $125.00.
una velocidad » *Se requiere cambiar los eslabones de la cadena.
de desde el No transmitir
Transmisi reductor  por movimiento al
on por | 5 - P cilindro
cadena 01 medio de una accionador del : : :
cadena y A *Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
pifiones hacia sistema atasca provocando ruido y derrame del material.
el cilindro Desgaste de los pifiones por *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . ~
accionador 2 fatiga *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un Operacional Lvez afio
costo de $125.00.
*Se requiere cambiar el pifion en un tiempo de 1 hora.
*Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
Desplazar la No desplazar provocando ruido y derrame del material.
Tambor banda la banda . *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
- Desgaste de las platinas del . . ~
accionador | 6 | transportadora transportadora 1 - *Se producen el paro de la produccion por 8 horas con un Operacional lvez afio
tambor accionador
01 de forma de forma costo de $2800.
centrada centrada *Se requiere cambiar las platinas ¥ de pulgada del tambor
accionador.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

final Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:6
Empresa: Vitecal Ina _
Sistema: Trasportador de material 03 Fecha:25/04/2022 De:6
Partg N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
funcional
*Evidencias del fallo: se observan gritas en el bastidor
producto de la vibracion.
1 Bastidor agrietado por altas *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) 1vez afio
Soportar todos Incapaz de vibraciones «Se pierde produccion por 1 hora con un costo de $350.00. Operacional
los elementos soportar los +Se requiere soldar el bastidor con 7018.
necesarios de elementos
accionamiento necesarios de
i 7 soporte A | accionamiento . . .
Bastidor 01 ‘manterlJ'limi enty y *Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
o de la cinta mantenimient ?It\zlasca provtocando ruido ){ derramz d§| mategl.al. bient
transportadora o de lacinta 9 Rodillos del bastidor .S op resen a ar;lenazzs al a Se(giun ad mle hlorzrgo,lfﬁne' . 1vez afio
trasportadora deteriorados pOf desgaste € producen €1 paro ae la produccion por (¢] Operacmnal
costo de $350.00
*Se requiere cambiar el rodillo con 40 cm de varilla de 12
un rodamiento y un tubo de %"
*Evidencias del fallo: se observa el tablero eléctrico
Sobre calentamiento por completamente lleno de polvo.
- . . . . lvez /2
Dar 1 | presencia de polvo provoca *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional ~
. s, - - - afios
proteccion I d mala conexion +Se pierde produccion por 30 min con un costo de $175.00
contra los neapaz de +Se requiere limpiar el tablero eléctrico.
L proporcionar
cortocircuitos teccit
Tablero 8 | y sobre A | Protecciona
Actri - los motores
eléctrico 01 tensiones a los - o
motores eléctricos del *Evidencias del fallo: Se observa una quemadura en el
eléctricos del sistema Sobrecalentamiento en inicio del terminal del contactor. . . . .
sistema 2 | terminales de contactores *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) lvez /2
+Se pierde produccion por 30 min con un costo de $175.00. Operacional afios

eléctricos

+Se requiere cambiar o ajustar las terminales del contactor.

Realizado por: Montesdeoca,2022




Realizado  por:  Jean

Area: Clasificacion 01 Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:1
Empresa: Vitecal . I\/_Iontesdeoc,ta P ’ ’ :
Sistema: Sistema: Criba01 Fecha:25/04/2022 De:3
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias fallo
*Evidencias del fallo: El motor no genera movimiento y se escucha
Condensador de un zumbido en su interior elevando la intensidad.
1 | arranque dafiado por *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional 1 veces afio
sobrecarga * Se produce un paro de la produccion de 1 horas con un costo de
$350.
*Evidencias del fallo: El motor eléctrico no genera movimiento se
evidencia la presencia de herrumbre en la superficie de la bornera,
provocéndose un mal contacto.
2 | Bornera desgastada *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional 1 veces afio
Transformar * Se produce un paro de la produccion de 30 minutos con un coste de
la  energia $175.
eléctrica en *Se debe cambiar la bornera.
energia *Evidencias del fallo: El breaker salta e impide el paso de corriente
mecanica Incapaz de - | encendiendo la lampara roja del panel de control.
para te_ner en proveer 3 Cortoc_:erUItg ?n as *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . 1
Motor su - €e de velocidad coneXIbones el motor *Se produce un paro de la produccion de 30 minutos con un coste de Operacional v
eléctrico | 1 | salida una | A | angular de 1800 por sobre corriente $175+Se debe revisar las conexiones del motor e identificar los
05 velocidad rom, Voltaje de conductores quemados y remplazarlos.
angular  de 120 \% y
1800  rpm, Corriente de 2A. . ) .
Voltaje  de °]_3V1de_r101as del fallo: Incremento de temperatura, ruido y
220 V y Rodamientos vibraciones anormales. _ . . _ 1vez /2
Corriente de 4 desgastados *No se presenta amenazas a la segl}rldad ni al medio ambiente. Operacional afios
A *Se produce un paro de la produccién de 1 hora con un coste de $350
+Se debe cambiar los rodamientos.
* Evidencias del fallo: El motor arranca y saca chispas en su interior
. el interruptor centrifugo por efecto de la rotacion tiende a despegarse
5 Interruptor centrifugo a conectarse intermitentemente i lvez /2
defectuoso y ' Operacional afios

*Se produce un paro de la produccion de horas con un coste de $700.
«Se debe limpiar el interruptor centrifugo o cambiarlo.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area;

Empresa: Vitecal Clasificacién 01 Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Sistema: Criba 01 Fecha:25/04/2022 De:3
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
funcional
*Evidencias del fallo: fuerte chillido y altas vibraciones en
el sistema.
Transmitir *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
movimiento . «Se producen un paro de la produccién por 30 min que ) 4 veces al
A menor a 1| Bandafloja por falta de tensado ocasiona pérdidas de $175. Operacional afio
1745 rpm *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
+Se requiere hacer un tensado de la correa y limpieza de las
Transmitir poleas.
movimiento a
una velocidad
Transmision de 1745 rpm
porbanda | 2 desde el
05 motor con una
relacion de *Evidencias del fallo: Ruido y vibracion anormal.
transmision *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
de 2,5:1 1 | pol *Se producen el paro de la produccién por 1 hora y tiene un ~
olea rota por desgaste costo de $350. Operacional 1 vez al afio
*No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
. *Se requiere cambiar la polea de transmision.
B No tras_mltlr
movimiento
*Evidencias del fallo: El sistema se detiene completamente.
N *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
2 Ba_n da de transmision rota por *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un ; 3 vez al afio
fatiga Operacional

costo de $350.00.
*Se requiere cambiar de banda de transmision.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Realizado  por: . ] , .
Empresa: Vitecal Clasificacién 01 Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
Sistema: Criba 01 Fecha:25/04/2022 De:3
Pro.
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuenc | o
funcional 1as fallo
Soportar todos lgc?)??;r?gs
los elementos elepmentos *Evidencias del fallo: se observan gritas en el bastidor producto de la
necesarios de necesarios de _ . vibracion. _ ) _ _ 3
) 3 accionamiento, Al accionamiento 1 Bastidor agrietado *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) veces
Bastidor soporte y por fatiga +Se pierde produccién por 1 hora con un costo de $350.00. Operacional al afto
mantenimiento ?/nantenimiento +Se requiere soldar el bastidor con 7018 $5,00.
de la cinta .
transportadora. de la cinta
trasportadora
Clasificar el Incapaz de *Evidencias del fallo: Las mallas se observan fisuradas lo que mezcla los
material clasificar el materiales y no se clasifica correctamente en el proceso de ensacado. 3
' 4 | triturado en las A material 1 Mallas *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. o ional | veces
Mallas diferentes triturado en las desgaste +Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un costo de $350.00. peraciona al a0
diferentes *El operario debe reparar parcial mente el estado de la malla o cambiarla

granulometrias

granulometrias

con un costo de $80.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

Realizado por: Jean

- Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:1
Empresa: Vitecal f|_nal Montesdeoca _
Sistema: Trasportador de material 04 | Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias gﬁc‘) de
*Evidencias del fallo: El motor no genera movimiento y se escucha
un zumbido en su interior elevando la intensidad.
Condensador de . . - .
1 | arranque dafiado por *No Presenta amenazas a la segurlqad ni medio ambiente. . 1 veces
* Se produce un paro de la produccién de 1 horas con un costo de Operacional afio
Transformar sobrecarga $350.
Ia, _energia « Se requiere cambiar en condensador de 50 uF.
eléctrica en
energia
mecénica
para tener en Incapaz  de
su eje de proveer
‘Motor 1 | salida  una | A| velocidad
eléctrico 01 velocidad angular  de
angular  de 1800 rpm,
1800 rpm,
Voltaje  de . *Evidencias del fallo: El motor eléctrico no genera movimiento se
Platinera de : - - L .
220 V. vy conexién no evidencia la presencia de herrumbre en la superficie de la platinera,
Corriente de - provocandose un mal contacto.
permiten el paso de . . . . . 1 veces
11A. 2 : * No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional ~
corriente por afio

presencia de
herrumbre

* Se produce un paro de la produccion de 30 minutos con un coste de
$175.
+Se debe cambiar la bornera.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area;

Empresa: Vitecal Trituracion final Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Sistema: Trasportador de material 04 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias sz:|(|)6 de
* Evidencias del fallo: El breaker salta e impide el paso de
corriente encendiendo la lampara roja del panel de control.
Cortocircuito en las conexiones *No presenta amenazas a la segurldfid ni medl(_) ambiente. _ )
3 del motor por sobre corriente *Se produce un paro de la produccién de 30 minutos con un Operacional lvez afio
coste de $175.
* Se debe revisar las conexiones del motor e identificar los
Transformar la conductores quemados y remplazarlos.
energia ellectrlca Incapaz de *Evidencias del fallo: Incremento de temperatura, ruido y
en energla proveer vibraciones anormales.
mecénica para - . : ; :
tener en su eje velocidad Rodamientos desgastados por No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio _ i
Motor - angular de 4 deterioro ambiente. Operacional lvez afio
eléctrico 1 de Sal_'da una A| 1800 rpm *Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un coste
velocidad L de $350
01 lar de 1800 Voltaje de e : ) ]
angular e 220Vy +Se debe cambiar los rodamientos.
rpm, Voltaje de .
Corriente de ) ] )
220 V y 11A. * Evidencias del fallo: El motor arranca y saca chispas en su
Corriente de interior el interruptor centrifugo por efecto de la rotacion
11A. tiende a despegarse y a conectarse intermitentemente.
Interruptor centrifugo *No se presenta amenazas a la seguridad ni al medio . ~
5 . . Operacional lvez afo
defectuoso por deterioro ambiente.
*Se produce un paro de la produccion de horas con un coste
de $700
+Se debe limpiar el interruptor centrifugo o hacer el cambio.
Reducir la *Evidencias del fallo: El reductor de velocidad genera un
: Incapaz de . Lo : -
Reductor velocidad reducir la ruido y vibraciones anormales en su funcionamiento.
de . 2 provista por el A| velocidad 1 | Rodamientos desgastados "No Se presenta amenazas a la seguridad ni al medio Operacional 1vez afio
velocidad eje del motor de del motor ambiente.
01 1800 RPM a eléctrico *Se produce un paro de la produccion de 2 horas con un coste
180 RPM de $700+Se debe hacer el cambio de rodamientos.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

final Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
Empresa: Vitecal
P Sistema: Trasportador de material 04 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
funcional
unciona
*Evidencias del fallo: Puede evidenciarse la presencia de
ruido y vibraciones, e incluso en casos extremos se puede
paralizar la maquina.
E *No se presentan amenazas a la seguridad ni al medio
2 ngranes desgastados por ambiente Oneracional 1vez afio
- -7 - . . I
Reducir la lubricacién deficiente *Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un P
velocidad Incapaz de coste de $350.
Reductor provista redupcir Ia +Se debe cambiar el reductor de velocidad a un coste de
de o | por el eje A velocidad $200.
velocidad ggl nl%tgor del motor
01 RPM eléctrico. * Evidencias del fallo: Se observa el aceite desparramado
180 RPMa por el cuerpo del reductor.
. *No se presentan amenazas a la seguridad ni al medio
Falta de lubricante por . ~
3 ambiente. Operacional 1lvez afo
retenedores desgastados ., p
*Se produce un paro de la produccion de 1 hora con un
coste de $350.
+Se debe cambiar los retenedores del reductor.
Transmitir
movimien
toauna . . ) o .
velocidad -Ev_ldenc1as del fallo: fuerte chillido y altas vibraciones en
de 1800 el sistema.
o rom desde Transmitir *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
Trgnsmm 3 EI motor | A movimiento 1 | Banda floia por falta de tensado +Se producen un paro de la produccién por 30 min que ) 1vez afio
6n por o menor a jap ocasiona pérdidas de $175. Operacional
banda 01 relacion 1745 rpm *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
de +Se requiere hacer un tensado de la correa y limpieza de las
transmisio poleas.
nde2,5:1

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022.




Area; Trituracion

] final Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:4
Empresa: Vitecal - .
Sistema: Trasportador de material 04 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias ?z:lcl)b de
*Evidencias del fallo: Ruido y vibracion anormal.
*No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
- Transmitir *Se producen el paro de la produccion por 1 horay tiene un
< movimiento a 1 | Polea rota por desgaste costo de $350. Operacional 1vez afio
= una velocidad *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
.§ de 1745 rpm N *Se requiere cambiar la polea de transmision tomando un
=3 3 | desde el motor | A No trasmitir tiempo de 1 hora con un costo de $32.00.
P movimiento
2 Coln L uga *Evidencias del fallo: El sistema se detiene completamente.
g :r?a?lglrg?sién dg o *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
S 251 2 Ba_nda de transmision rota por | *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un . 1vez afio
st e fatiga costo de $350.00. Operacional
«Se requiere cambiar de banda de transmisién en un tiempo
de 1 hora con un costo de $32.00.
*Evidencias del fallo: La banda se sale del bastidor
provocando la caida del material.
*No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
*Se producen un paro de la produccion por 3 horas ~
. Trasportar 2 tlrggzgarltza?; 1 | Banda trasportadora elongada ocasignan do una pérF()ji da de $1058. P Operacional 1vez afio
S toneladas / toneladas / *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
S ho_ra de_ hora de +Se requiere cambiar las grapas de la banda con un costo de
§ rrr:atgrlla prllma materia prima $40 por grapa.
a8 4| hacialatolva |\t i latolva
4 principal del rincinal del . ‘ ) )
: molino de pmoliﬁo de *Evidencias del fallo: Es incapaz de trasportar el material, se
= martillos del martillos del puede observar roturas grandes en la banda trasportadora.
g area de Area de *No Presenta amenazas a la segurifi,ad ni medio ambie_nte. 1vez /2
molienda 01 molienda 01 2 Banda trasportadora rota *Se producen el paro de la produccion por 18 horas y tiene Operacional afios

un costo de $6300.
+Se requiere cambiar de banda trasportadora con un costo de
$1200.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area; Trituracion

. - Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja 5
Empresa: Vitecal final
Sistema: Trasportador de material 04 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte
funciona |N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro. de fallo
[
« Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
completamente.
. *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . ~
1 | Rotura de cadena por fatiga ., Operacional lvez afio
Transmitir *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un
movimiento a costo de.$125.00. .
una velocidad - *Se requiere cambiar los eslabones de la cadena.
: No transmitir
Transmi de desde el S
sion por reductor por movimiento al
cadena 5 medio de una B| cilindro
accionador del
01 cadena y sistema
pifiones hacia *Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
el _ cilindro atasca provocando ruido y derrame del material.
accionador Desgaste de los pifiones por *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . ~
2 fati - Operacional lvez afo
atiga *Se producen el paro de la produccién por 1 hora con un
costo de $125.00.
*Se requiere cambiar el pifion.
*Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
Desplazar la No desplazar provocando ruido y derrame del material.
Tambor banda la banda . *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
. Desgaste de las platinas del ., . o
accionad | 6 | transportadora | A| transportadora | 1 - *Se producen el paro de la produccion por 8 horas con un Operacional lvez afio
tambor accionador
or 01 de forma de forma costo de $2800.
centrada centrada *Se requiere cambiar las platinas ¥ de pulgada del tambor
accionador.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022}




Area; Trituracion

Realizado por: Jean Montesdeoca Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:6
Empresa: Vitecal - .
Sistema: Trasportador de material 04 Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias Pro.  de
funcional fallo
*Evidencias del fallo: se observan gritas en el bastidor
producto de la vibracion.
1 Bastidor agrietado por altas *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) 1vez afio
vibraciones «Se pierde produccion por 1 hora con un costo de $350.00. Operacional
Soportar todos Incapaz de «Se requiere soldar el bastidor con 7018
los elementos soportar los q ’
necesarios de elementos
) accionamiento necesarios de
Bastidor | 7| = soporte y accionamiento Evidencias del fallo: La banda trasportadora se detiene
01 mantenimient y atasca provocando ruido y derrame del material.
o de la cinta mantenimient Rodillos del bastidor *No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
transportadora o0 de lacinta 2 - *Se producen el paro de la produccion por 1 hora con un i lvez afio
deteriorados por desgaste Operacional
trasportadora costo de $350.00.
*Se requiere cambiar el rodillo con 40 cm de varilla de 12
un rodamiento y un tubo de %”.
* Evidencias del fallo: se observa el tablero eléctrico
Sobre calentamiento por completamente Ileno de polvo. 1vez /2
Dar B 1 | presencia de polvo provoca * No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. Operacional afios
proteccion Incapaz de mala conexion * Se pierde produccion por 30 min con un costo de $175.00
contra los proporcionar » Se requiere limpiar el tablero eléctrico.
Tablero cortocircuitos proteccion a
eléctrico | 8 | y sobre los motores
01 tensiones a los eléctricos del .
n;gtor_es G sistema . EYIdZﬂ‘ICI‘:aS del fillcljol: Se c:bs;erva una quemadura en el
eléctricos de . inicio del terminal del contactor.
sistema 2 '[Se?g:’fnce?lfsntt'iaén::g:ttgcfgres * No presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. . lvez /2
- Se pierde produccién por 30 min con un costo de $175.00. Operacional afios

eléctricos

« Se requiere cambiar o ajustar las terminales del contactor.

Realizado por: Montesdeoca,2022




A Realizado por:  Jean . . .
Avrea: Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:1
Empresa: Vitecal - Montesdeoca
Sistema: RX01 Retroexcavadora Fecha:25/04/2022 De:6
Pro.
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias | de
funcional fallo
Inhabilidad h/é?t;)erlgggrranca *Evidencias del fallo: se escucha el salto del relé R5, y no arranca el motor, no
P . hay presencia de energia para el arranque.
A | Para 1 solenoide de *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente i Lvez
transmitir arranque quemado iy sundac y L Operacional afio
. - - Afecta a la produccién con una pérdida de $150 por media hora de paro.
potencia. por sobreintensidad +Se requiere cambiar el relé R5, en un tiempo de 30 min
de arranque a ' P )
Evidencias del fallo: existe un desequilibrio en al aire que ingresa al motor y
Lo . no hay la potencia necesaria para el movimiento requerido.
Pérdida de potencia . . . X 1
1 | por obstruccién en *No Presenta amenazas a la segu.rlldad ni medio ambiente. ) . veces
. . *Genera una pérdida de produccion de $ 75 por 15 min de paro del equipo. Operacional ~
el filtro de aire. . - . . afo
*No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
«Se requiere cambiar el filtro de aire en la admision.
Transferir
400kW de
Motor 1| potencia Transferir *Evidencias del fallo: no hay presion en el indicador de presion. Y arroja un
en hasta menos de Perdida de potencia | €T €N la computadora P015.
1500rpm 400kW de 2 | vorin ectorr) mal *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. ) 1vez
B | potencia que Ealibrg do *Afectaciones a la produccion, por 2 horas de paro de $600. Operacional afio
no permite ' *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
llegar mas +Se requiere calibrar el inyector por medio de scanner y computadora.
de 1500rpm
*Evidencias del fallo: ruido muy fuerte y baja presion de aceite. Puede
desbielarse el motor.
Perdida de potencia 'Presenta' amenazas a la seguridad y medio ambiente, puede salir volando sus 2
3 | por filtro de aceite partes moviles. - . . i veces
: -Afecta a la produccion y por dos horas de paro ocasionan perdidas hasta de Operacional -
obstruido $600 afio
*Puede romper el motor y sus partes moviles.
+Se requiere cambiar aceite y filtro.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area: llslealltzago por:  Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:2
Empresa: Vitecal - ontesaeoca
Sistema: RX01 Retroexcavadora Fecha:25/04/2022 De:6
Pro.
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) | Efecto de la falla Consecuencias | de
funcional fallo
Trabajar a _ Sobre «Evidencias del fallo: se observa en el tablero que sube la temperatura
una Trabaja calentamiento por | «No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. ) 1 vez
Motor 1 | temperatura | B | temperaturas 4 | perdida de y o Operacional afio
no mayor a mayores de 45°C caracteristicas de | *Afecta a la produccion con una pérdida de $600 por dos horas de paro.
453C refrigerante « Se requiere cambiar el refrigerante 17,5 litros de ASTM D6210.
*Evidencias del fallo: se ahoga la retroexcavadora, y se ve una fuga de
No ha combustible, por cafieria rota.
y Rotura de cafierias | *No Presenta amenazas a la seguridad, puede contaminar el medio lvez
A transferencia de 1 q bi iyt Operacional o
combustible por desgaste ambiente en menor proporcion. afio
Afecta a la produccion con una pérdida de $300 por una hora de paro
«Se requiere cambiar la cafieria.
Transferir
combustible
desde el No hav presencia | EVidencias del fallo: la retroexcavadora se ahoga, hay una alarma por
tanque Qe de corszustible sobrepresion, y no hay fuga de combustible. 1
: combustible 1 | por obstruccion en | o Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. ) veces
Slstema_de 2 | por medio EI filtro de *Genera una pérdida de produccion de $ 300 por una hora de paro. Operacional afio
combustible de la bomba combustible *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
auna +Se requiere cambiar el filtro de combustible.
rf Ilaifr'gn gre La bomba de
minu{)o B combustible no
inyecta Diesel :
y ?oogﬁl?stcjigle *Evidencias del fallo: aparece una alarma por falta de combustible, y no
obstruida por arranca el motor, por falta de presion de combustible. 1 vez
2 | corrosion Fi)n terna *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. ) or
- «Afectaciones a la produccion, por 5 horas de paro de $1500. Operacional pe
por la presencia - N e - afio
de aqua en el *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
gua € « Se requiere reparar la bomba de combustible.
combustible

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area: lF\Q/Iealltzago por: Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:3
Empresa: Vitecal - ontesaeoca
Sistema: RX01 Retroexcavadora Fecha:25/04/2022 De:6
Pro.
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias | de
funcional fallo
Transmite Filtro de aceite *Evidencias del fallo: la retroexcavadora no se mueve a la velocidad
movimiento blogueado por recomendada. 1vez
A menor a 40 1 | aceite con *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. Operacional afio
Transmitir km/h particulas de *Afecta a la produccion con una pérdida de $300 por una hora de paro.
] movimiento suciedad *se requiere cambiar el aceite y filtro de la transmision.
Sistema de de la
tl’ansmisién 3 maquinaria El
de potencia hasta diferencial Aceite de *Evidencias del fallo: el diferencial se limita a moverse.
40km/h en los diferencial con *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente. 1 vez
B | puentes se 1 | presencia de *Genera una pérdida de produccion de $ 350 por una hora de paro. Operacional ~
. . . - . K ano
ha limitado particulas de *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
para suciedad *Se requiere cambiar el aceite 15,5 litros 10W, EL4117 del puente.
moverse
Tensién de la banda *Evidencias del fallo: no hay movimiento del sistema, ruido extrafio.
de transmision *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
1 | excesivo lo que *Genera una pérdida de produccion de $ 150 por 30 min de paro del equipo. . 1vez
4 *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla. Operacional afio
hace que la polea P
no mﬂeva P *Se requiere verificar la alineacion de las caras de la polea y el tensado de la
. banda y aflojar para que pueda existir movimiento.
] Transmitir N
Sistema de movimiento o
transmision | 4 | hacia el A | transmitir
frontal alternador movimiento «Evidencias del fallo: no hay energia, no se alimenta el alternador y no hay
movimiento.
*No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente.
2 Rotura de banda *Afecta a la produccion y por una hora de paro ocasionan perdidas hasta de i Lvez
por desgaste $300 p yp p p Operacional afio
*No afecta otros componentes.
*Se requiere cambiar de banda de transmision.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area;

Realizado por: Jean

Revisado por: Ing. César Gallegos

Hoja:4

Empresa: Vitecal . Montesdeoca
Sistema: RX01 Retroexcavadora Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias fPrI(IJ' de
funcional allo
*Evidencias del fallo: se chequea el aceite y se observa que ha perdido su
Aceite lubricante | viscosidad y consistencia.
1 degradado, con | *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. ) 1vez afio
pérdida de aditivos y | *Afecta a la produccion con una pérdida de $300 por una hora de paro. Operacional
contaminacion de este | <Se requiere cambiar 130 litros de aceite 1ISO VG32, y filtro en un costo de
$150.
. *Evidencias del fallo: la maquinaria se limita a moverse y se observa fugas
Fuga externa de aceite los cilind |
en  cilindros por en los cilindros y acoples. _ . . .
retenedores *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
2| cristalizados por la *Genera una pérdida de produccion de $ 600 por dos horas de paro Operacional 1 vez afio
*No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
alta temperatura de - . 105 cili . |
trabajo Se requiere cambiar de retenedores de los cilindros y juntas de las
mangueras.
Generar Generar una ) - =
una presion presion Ruido por aireacion, o . . . 3
Sistema | 5| 922002 | 5 | menora200. || B e e el | "N Present amenasas a 1o seguridad nf medio ambiente,
hidraulico 250 bar par istema hidraulico al | G rida de produseion de $ 150 por 30 min de paro del equi
(operaCIOn (operaCIOn 3 SIS Em_a _I raulico, a energ una pNer 1 a € pro IIICCIOII (] por min de paro del equipo. Oeracional 1 vez afio
normal) lenta) comprimirse se *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla p
calienta e las *Se requiere hacer un cambio de mangueras acople y junta, y se recomienda
mangueras y acoples | purgar el aire cada dia.
implosionan
Ruido de metal *Evidencias del fallo: se escucha ruido de metal contra metal, se ve
contra metal, por formacién de lodo en los conductos hidraulicos.
cavitacion, hay *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente.
4 formacion de lodo y «Afecta a la produccion y por una hora de paro ocasionan perdidas hasta de ) 1vez afio
barniz por oxidacion | $300 por hora de paro. Operacional
en juntas debido al *No afecta otros componentes.
aceite degradado. «Se requiere realizar una reparacion de los retenedores de la bomba
(dafios en la bomba) hidréaulica.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area: I,\?/Iealltzago por:  Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:5
Empresa: Vitecal _ ontescaeoca
Sistema: RX01 Retroexcavadora Fecha:25/04/2022 De:6
Partg N° | Funcién Falla funcional Modo de falla/ (causa) Efecto de la falla Consecuencias | Pro. de fallo
funcional
*Evidencias del fallo: la retroexcavadora no arranca, y existe un
No hay ido debaio de |
electricidad . sonido debajo de Ia tapa A. . . .
A | enelswitch | 1 Relé pasmado por *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. . 1vez afio
de arranque presencia de agua +Afecta a la produccion con una pérdida de $300 por una hora de Operacional
paro.
R1 +Se requiere cambiar el relé R1 de ignicidn 1.
Relé de luces *Evidencias del fallo: no se enciende ninguna luz.
No se - . . .
renden las quemados por *No Presenta amenazas a la segu_qdad ni medio ambiente. )
B| P luces de 1 | cables pelados en Genera una pérdida de produccion de $ 300 por una hora de paro. Operacional 1 vez afio
. contacto con el *No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
trabajo - - - ) -
. chasis. «Se requiere cambiar el relé de las diferentes luces.
Permitir el paso
de electricidad
Sistema
Actri 6 para el buen *Evidencias del fallo: no hay presencia de energia eléctrica al
Eléctrico uso de la ) -
" d momento del arranque, y ruido extrafio.
retroexcavadora . *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
Bateria en mal A - .
*Genera una pérdida de produccion de $ 150 por 30 min de paro del ~
1 | estado de carga por : Operacional 1 vez afio
falta de electrolito €quIpo. . . P
*No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
No hay «Se requiere comprobar el nivel de liquido electrolito, y completar
c presencia de hasta medio litro, en caso de que no funcione cambiar de bateria.
energ_ia *Evidencias del fallo: no hay presencia de energia eléctrica al
eléctrica momento del arranque, y ruido extrafio.
. *No Presenta amenazas a la seguridad ni medio ambiente.
Bateria sulfatada R - -
- «Genera una pérdida de produccion de $ 150 por 30 min de paro del ~
2 | enlos terminales, y . Operacional 1vez afio
mal apriete €quipo. . .
*No existe dafios fisicos ocasionados por la falla.
+Se requiere limpiar los bornes de la bateria, con aditivos que quiten
el sulfato.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Area: lF\Q/Iealltzago por:  Jean Revisado por: Ing. César Gallegos Hoja:6
Empresa: Vitecal . ontesaeoca
Sistema: RX01 Retroexcavadora Fecha:25/04/2022 De:6
Parte N° | Funcion Falla funcional Modo de falla/ (causa) | Efecto de la falla Consecuencias | Pro. de fallo
funcional
*Evidencias del fallo: la retroexcavadora no mueve la pala con facilidad
Pala no se Pala lenta por falta | en su pasador.
A | muevecon |1 | de engrase en el | *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. Operacional lvez afio
facilidad pasador Afecta a la produccion con una pérdida de $75 por quince min de paro
+Se requiere realizar el engrase del pasador de la pala.
*Evidencias del fallo: la retroexcavadora no levanta la carga con facilidad
El uso de |Ila -
Enganche de es muy lenta y hay un ruido molesto.
cargadora lenta por . . . ~
B | lacargadora | 1 *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. Operacional 1 vez afio
pasador reseco por - T . - p
Tener todos sus lenta Afecta a la produccién con una pérdida de $75 por quince min de paro.
falta de grasa - -
componentes «Se requiere realizar el engrase del pasador del enganche.
i con el
Carroceria | 7 | movimiento
y cabina adecuado, o ) o )
rapido y sin _EI_ *Evidencias del fallo: existe friccion en los bujes se ven resecos y
ruido. movimiento movimiento lento.
c de la 1 Pasadores y bujes | *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. ) 1 vez afio
maquina es atrofiados y secos | *Afecta a la produccion con una pérdida de $300 por una hora de paro | Operacional
lentoy *Se requiere realizar el engrase todos los bujes y pasadores de la
ruidoso retroexcavadora.
*Evidencias del fallo: existe friccion en el balancin se ven resecos y
Balancines Balancin  reseco movimiento lento.
D | atrofiados 1 *No Presenta amenazas a la seguridad y medio ambiente. Operacional lvez afio
S por falta de engrase - g p
inmoviles Afecta a la produccion con una pérdida de $300 por una hora de paro.

+Se requiere realizar el engrase de todos balancines, de la retroexcavadora.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




ANEXO D: HOJAS DE DECISION.

. . . P L Realizado por: Fecha: .
_ . Sistema: Molienda 01 Area: Trituracion inicial 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:1
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . . Fecha: .
Caodigo del sistema:MLO01 Ing. César 13/05/2022 De:3
Gallegos
Referencia de Evaluacion de | H1 H2 H3 )
informacion las sl 52 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” ’
F FF |MF |H|S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
1 A 1 S| N|S N N S Cambio del filtro de aire S1780-13450P. 1000 horas Operador
1 A 2 S| N|N| S N S Se requiere realizar una limpieza de inyectores y toberas. 1200 horas Técnico externo
1 A 3 S| N| N| S N S Calibracion de valvulas. 1200 horas Técnico externo
1 A 4 S| N|S N S S Se requiere reparar el motor. 3000 horas Técnico externo
Cambio de aceite, cuatro galones de 20w50 y filtro de
2 A 1 S| N|N| S N N S aceite A — 3786SP. 250 horas Operador
2 A 2 S| N|S N N S Cambio de junta de culata 11115-2420. 2000 horas Técnico mecanico
2 A 3 S| N|N| S N S Chequear el radiador que no tenga fugas. 5 horas Operador
2 A 4 S| N|N| S N S Chequear el estado del ventilador. 5 horas Operador
3 A 1 S| N|N| S N S Chequear los niveles de acido de la bateria y su voltaje. 100 horas Operador

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . P S Realizado por: Fecha: .
. ' Sistema: Molienda 01 Avrea: Trituracion inicial 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:2
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . ) ) Fecha: .
Cadigo del sistema:MLO1 Ing. César 13/05/2022 De:3
Gallegos
H |H |H
Referencia de Evaluacion de | 1 2 3
- i las S1 | S2 | S3 | Tareas “a falta o . .
informacion - » Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O | O | O | de
1 |2 |3
F FF | MF |H|S|E|O NI | N2|N3|H4|H5|S4
3 B 1 SIN|N| S |N N | S Se requiere el cambio de las escobillas del motor. 1500 horas Técnico externo
Técnico mecanico
3 C 1 S|N|[N| S |N N | S Cambio de bujias 2000 horas
. ) Técnico mecanico
4 A 1 S| Nl N|S N S Se requiere purgar el filtro racor, y reparar la bomba. 10 horas
4 A 2 S| N|N|S N|N|S Cambio del filtro de combustible P5500881. 500 horas Técnico mecénico
5 A 1 S| N|N|S N | N|S Cambio de lado de barrotes. 1000 horas Técnico mecanico
5 A 2 sI NI NI s N | s Rev_|5|0n del estado y espesor de las placas de la armadura del 10 horas Técnico mecanico
molino 02.
5 A 3 sI NI NI s N | s Balanceo del rotor del molino con placas de acero de 5mm de 100 horas Operador
espesor.
5 A 4 sININl s I N s Revision del _estado y apriete de los pernos de sujecion del 50 horas Operador
molino al bastidor.
5 A 5 sININl s I N s Revision del estado_ del bastidor que soporta el molino en cuanto 5 horas Operador
a fisuras, deformaciones o golpes.

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . PO sl Realizado por: Fecha: .
_ . Sistema: Molienda 01 Area: Trituracion inicial 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:3

Hoja de trabajo de ; .
decision RCM Revisado por: Fecha:

ecision Cadigo del sistema:MLO01 Ing. César ; De:3

13/05/2022
Gallegos
Evaluacion
Referencia de | delas H1 H2 H3 «
informacion consecuenci S1 S2 S3 Tarcas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
as 01 02 03 de” '
F FF | MF | H| S| E| ON1 N2 N3 H4 | H5 | S4
5 A 6 S| N|N|S|N N S Cambio de barrotes del molino. 2000 horas Técnico mecanico
5 A 7 S| N[ N|S|N S Engrasar las chumaceras principales del molino 02. 10 horas Operador
6 A 1 S| N[ N|S|N N S Cambio de rodamiento de embrague. 500 horas Técnico mecanico
6 A 2 S| N|N| S| N N S Cambio de plato de embrague. 500 horas Técnico mecanico
7 A 1 S| N|N|S| N S Cambiar lubricante de la caja de cambios del sistema. 1000 horas Técnico mecanico
7 A 2 S| N|N| S| N N N Ningun mantenimiento programado. Trabajar al fallo
8 A 1 sININIS| N s Revision del sistema de transmisién por banda en cuanto a 50 horas Operador
estado y tensado.

8 B 1 S|N|N|S| N S Engrasar las chumaceras del sistema de transmision. 10 horas Operador
8 B 2 S| N|N| S| N S S Cambio de bandas de transmision. 2500 horas Técnico mecéanico
9 A 1 S| N|N|S| N S Engrasar cruceta del cardan 02. 10 horas Operador

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . P S Realizado por: Fecha: i
' _ Sistema: Trasportador de material 02 Avrea: Trituracion final 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:1
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . o Fecha: .
Caodigo del sistema:TM02 Ing. César 13/05/2022 De:2
Gallegos
Referencia de Evaluacion de | H1 H2 H3
informacion las S1 S2 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” ’
F FF |MF |H|S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
1 A 1 S| N[ N| S N N S Cambiar el condensador de 50 uf de arranque. 2000 horas Técnico mecanico
1 A 2 S| N| N| S N S Limpiar el motor eléctrico de la presencia de polvo. 50 horas Técnico mecanico
1 A 3 sInINI s N s Re:wsgr el estado de los cables conductores del motor 100 horas Técnico mecanico
eléctrico.
1 A 4 S| Nl N| S N N S Cambio de rodamiento SKF 02165498. 2000 horas Técnico mecanico
1 A 5 S| N| N| S N N N Ningun mantenimiento programado Trabajo al fallo
2 A 1 S| N[ N| S N N S Cambio de rodamientos SKF5525842. 2000 horas Técnico mecanico
2 A 2 S| Nl N| S N S Lubricar reductores de velocidad. 1000 horas Técnico mecanico
2 A 3 S| N| N| S N N N Ningun mantenimiento programado. Trabajo al fallo

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . P S Realizado por: Fecha: .
' _ Sistema: Trasportador de material 02 Avrea: Trituracion inicial 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:2
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . ) ) Fecha: .
Caodigo del sistema:TM02 Ing. César 13/05/2022 De:2
Gallegos
Referencia de Evaluacion de | H1 H2 H3
informacion las S1 S2 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” ’
F FF | MF |H|S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
3 A 1 sINI N s N s Revision del sistema de transmision por banda en cuanto 100 horas Operario
a estado y tensado.
3 A 2 S| N[ N| S N N S Cambiar la polea. 1000 horas Técnico mecanico
3 A 3 S| NI N|S N N S Cambiar la banda. 1000 horas Técnico mecénico
4 A 1 sInINI s N s Revision qlgl estado de la banda de trar?smllsmn en cuanto 50 horas Operario
a elongacion y estado de grapas de sujecion.
4 A 2 S| Nl N| S N N S Se requiere cambiar la banda transportadora. 2000 horas Técnico mecanico
5 A 1 S S S Cambio de cadena de transmision. 1000 horas Técnico mecanico
5 A 2 S S S Cambio de catalinas. 1000 horas Técnico mecanico
i 1 1
6 A 1 sININl s N N S Car_nblar las platinas de % de pulgada del tambor 2500 horas Operario
accionador.
7 A 1 sININ| s N s Inspeccion del bastidor si esta agrietado usar electrodo 50 horas Operario
7018 para soldarlo.
7 A 2 S| N[ N| S N N S Se requiere cambiar de rodillos de tubo de %. 500 horas Técnico mecanico
8 A 1 S| Nl N| S N S Inspeccién de voltajes de tablero, y limpieza del tablero. 50 horas Técnico mecanico
8 A 2 N| N| N| S N S Ajuste de contactos eléctricos. 100 horas Técnico mecanico

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . P S Realizado por: Fecha: i
' . Sistema: Trasportador de material 03 Avrea: Trituracion final 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:1
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . o Fecha: .
Caodigo del sistema:TMO03 Ing. César 13/05/2022 De:2
Gallegos
Referencia de Evaluacién de | H1 H2 H3
informacion las S1 S2 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” ’
F FF MF |H|S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
Técnico mecanico
1 A 1 S| Nl N| S N N S Cambiar el condensador de 50 uf de arranque. 2000 horas
Técnico mecanico
1 A 2 S| N| N| S N S Limpiar el motor eléctrico de la presencia de polvo. 50 horas
_ Técnico mecanico
1 A 3 sINI N s N s Reyw_ar el estado de los cables conductores del motor 100 horas
eléctrico.
Técnico mecanico
1 A 4 S| N| N| S N N S Cambio de rodamiento SKF 02165498. 2000 horas
Técnico mecanico
1 A 5 S| Nl N| S N N N Ningin mantenimiento programado. Trabajo al fallo
Técnico mecanico
2 A 1 S| N| N| S N N S Cambio de rodamientos SKF5525842. 2000 horas
) ) ) Técnico mecanico
2 A 2 sININ| s N s k;]brlcar reductores de velocidad con 1 litro de CLP — 1000 horas
Técnico mecanico
2 A 3 S| N[ N| S N N N Ningin mantenimiento programado. Trabajo al fallo

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . Ao N Realizado por: Fecha: .
' _ Sistema: Trasportador de material 03 Area: Materia prima 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:2
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . ) ) Fecha: .
Caodigo del sistema:TMO03 Ing. César 13/05/2022 De:2
Gallegos
Referencia de Evaluacion de | H1 H2 H3
informacion las S1 S2 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” ’
F FF | MF |H|S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
3 A 1 sINI N s N s Revision del sistema de transmision por banda en cuanto 100 horas Operario
a estado y tensado.
3 A 2 S| N| N| S N N S Cambiar la polea. 1500 horas Técnico mecanico
3 A 3 S| N| N|S N N S Cambiar la banda. 1000 horas Técnico mecanico
4 A 1 sINI N s N s Revision F‘?' estado de la banda de transmision en cuanto 50 horas Operario
a elongacion y estado de grapas de sujecion.
4 A 2 S| Nl N| S N N S Se requiere cambiar la banda transportadora. 2000 horas Técnico mecanico
5 A 1 S| N| N| S N N S Cambio de cadena. 1000 horas Técnico mecanico
5 A 2 S| N| N| S N N S Cambio de catalina. 1000 horas Técnico mecanico
i i 1
6 A 1 sINI N s N N s Car_nblar las platinas de % de pulgada del tambor 2500 horas Operario
accionador.
7 A 1 sININ| s N s Inspeccion del bastidor si esta agrietado usar electrodo 50 horas Operario
7018 para soldarlo.
7 A 2 S| Nl N| S N N S Se requiere cambiar de rodillos de tubo de %.. 500 horas Técnico mecanico
8 A 1 S| Nl N| S N S Inspeccién de voltajes de tablero, y limpieza del tablero. 50 horas Técnico mecanico
8 A 2 S| N| N| S N S Ajuste de contactos eléctricos. 100 horas Técnico mecanico

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. A A N cifr s Realizado por: Fecha: .
' . Sistema: Criba 01 Avrea: clasificacion 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:1

Hoja de trabajo de Revisado por:

decision RCM s . . . ’ Fecha: .
Cadigo del sistema:CR0O1 Ing. César 13/05/2022 De:1

Gallegos
Referencia de Evaluacion de | H1 H2 H3
informacion las S1 S2 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” ’

F FF MF H| S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4

1 A 1 S| N| N|S N N S Cambiar el condensador de 50 uf de arranque. 2000 horas Técnico mecanico

1 A 2 S| N[ N| S N S Limpiar el motor eléctrico de la presencia de polvo. 50 horas Operador

1 A 3 sININ| s N s Reyw_ar el estado de los cables conductores del motor 100 horas Operador
eléctrico.

1 A 4 S| N[ N| S N N S Cambio de rodamiento SKF 02165498. 2000 horas Técnico mecanico

1 A 5 S| N| N| S N N N Ningn mantenimiento programado. Trabajo al fallo Técnico mecanico

2 A 1 S| N| N| S N S Engrasar chumaceras del sistema. 10 horas Operador

2 B 1 S| N| N| S N N S Cambiar la polea. 1500 al fallo Operador

2 B 2 S| N[ N| S N N S Cambiar la banda. 1000 horas Técnico mecanico

3 A 1 sININ| s N s Inspeccidn del bastidor si esta agrietado usar electrodo 50 horas Operario
7018 para soldarlo.

4 A 1 S| N| N| S N S Inspeccion de estado de mallas. 10 horas Operario

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . P A Realizado por: Fecha: i
' _ Sistema: Trasportador de material 04 Avrea: Trituracion final 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:1

Hoja de trabajo de isad -
decision RCM - . . Revisado por: . Fecha: .

Caodigo del sistema:TM04 Ing. César 13/05/2022 De:2

Gallegos
Referencia de Evaluacién de | H1 H2 H3
. I, las S1 S2 S3 Tareas “a falta L . .
informacion consecuencias | 01 02 03 de” Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
F FF |MF |H|S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
1 A 1 S| Nl N| S N N S Cambiar el condensador de 50 uf de arranque. 2000 horas Técnico mecanico
1 A 2 S| N| N| S N S Limpiar el motor eléctrico de la presencia de polvo. 50 horas Técnico mecanico
1 A 3 sINI N s N s Reyw_ar el estado de los cables conductores del motor 100 horas Técnico mecanico
eléctrico.

1 A 4 S| N[ N| S N N S Cambio de rodamiento SKF 02165498. 2000 horas Técnico mecanico
1 A 5 S| N[ N| S N N N Ningn mantenimiento programado. Trabajo al fallo Técnico mecanico
2 A 1 S| N[ N| S N N S Cambio de rodamientos SKF5525842. 2000 horas Técnico mecanico
2 A 2 S| N[ N| S N S Lubricar reductores de velocidad. 1000 horas Técnico mecanico
2 A 3 S| N[ N| S N N N Ningin mantenimiento programado. Trabajo al fallo Técnico mecanico

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . . P A Realizado por: Fecha: i
' _ Sistema: Trasportador de material 04 Avrea: Trituracion final 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:2
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM - . . ) ) Fecha: .
Caodigo del sistema:TM04 Ing. César 13/05/2022 De:2
Gallegos
Referencia de Evaluacion de | H1 H2 H3
informacion las S1 S2 S3 Tareas “a falta Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O1 02 03 de” ’
F FF | MF |H|S|E|O N1 N2 N3 H4 | H5 | S4
3 A 1 sINI N s N s Revision del sistema de transmision por banda en cuanto 100 horas Operario
a estado y tensado.
3 A 2 S| N[ N| S N N S Cambiar la polea. 1000 horas Técnico mecanico
3 A 3 S| N| N|S N N S Cambiar la banda. 1000 horas Técnico mecanico
Revision del estado de la banda trasportadora en cuanto .
4 A ! S|NINpS N N S a elongacion y estado de grapas de sujecion. 50 horas Operario
4 A 2 S| N| N| S N N S Se requiere cambiar la banda transportadora. 2000 horas Técnico mecanico
5 A 1 S| N| N| S N N S Cambio de cadena. 1000 horas Técnico mecanico
5 A 2 S| N| N| S N N S Cambio de catalina. 1000 horas Técnico mecéanico
i i 1
6 A 1 sINI N s N N N Car_nblar las platinas de % de pulgada del tambor 2500 horas Operario
accionador.
7 A 1 sININ| s N N s Inspeccion del bastidor si esta agrietado usar electrodo 50 horas Operario
7018 para soldarlo.
7 A 2 S| N[ N| S N N N Se requiere cambiar de rodillos de tubo de %. 500 horas Técnico mecanico
8 A 1 S| N[ N| S N S Inspeccion de voltajes de tablero, y limpieza del tablero. 50 horas Técnico mecanico
8 A 2 S| N[ N| S N S Ajuste de contactos eléctricos. 100 horas Técnico mecanico

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . Ao - . Realizado por: Fecha: .
. ) Sistema: retroexcavadora JBC 4CX Avrea: Produccion de granalla mineral 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:1
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM . . - . . o Fecha: .
Subsistema: Cadigo del sistema: Ing. César 13/05/2022 De:3
Gallegos

H|H |H
Referencia de Evaluacion de | 1 2 3
. - las S1 | S2 | S3 | Tareas “a falta L . .
informacion - - Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O | O | O | de
1 2 3
F FF |MF | H|S|E|O N1 | N2|N3|H4|H5]|S4
Cambiar el relé nimero 5 del solenoide del motor de arranque, L. -
LA 1 SININpS | NN S se requiere buscar en el cuadro eléctrico el relé N5, 1000 horas Tecnico mecanico
1 B 1 sININl s NI N s Cambllo de filtro de aire, destapar el depurador y realizar el, 1000 horas Técnico mecanico
ademas se debe sopletear todo el contorno.
1 B 2 SIN|N| S |N S Comprobar ajuste de los soportes del motor. 50 horas Técnico mecanico
Se requiere realizar un cambio de aceite de 4 galones de SAE . -
1 B 3 S| N| N| S N N S 10W40, ACEA E2/B2/A2, APl CF-4/SJ. 250 horas Técnico mecanico
1 B 4 SIN[N| S|{N|S Revision de niveles de refrigerante. 5 horas Técnico mecanico
2 A 1 sININl s I N s Se requiere revisar los conductos del combustible, se debe 50 horas Técnico mecanico
verificar las fugas.
2 B 1 sININl s NI N s Se requiere rea}llzar un cambio del filtro de combustible JBC - 500 horas Técnico mecanico
11525, y cambio de filtro de agua.
2 B 2 SIN[N| S|N/|S Se requiere purgar el aire y agua antes de usar el equipo. 10 horas Técnico mecanico

Realizado por: J Montesdeoca, 2022




Hoja de
decision RCM

trabajo

de

. . Ao - . Realizado por: Fecha: .
Sistema: retroexcavadora JBC 4CX Area: Produccion de granalla mineral 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:2
Revisado por: Fecha:
Subsistema: Cadigo del sistema: Ing. César 13/05/2022 De:3
Gallegos

H|H |H
Referencia de Evaluacion de | 1 2 3
- i las S1 | S2 | S3 | Tareas “a falta o . .
informacion - - Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O | O | O | de
1 2 3
F FF | MF |H|S|E|O NI | N2|N3|H4|H5|S4
Se requiere cambiar el aceite y filtro de la transmision 16 litros o -
3 A 1 S|N[N| S| N|N-|S- de 10W, EL4117 SAE30, EL4118. 1000 horas Técnico mecanico
Se requiere cambiar el aceite de los puentes que es 18 litros de . -
3 B 1 SIN[N| S| N|N|S JCB HD90 GEAR OIL API-GL-4 / SAE 75W80. 1000 horas Técnico mecanico
. . o iz
4 A 1 sInIND s | N s Se requiere cor_nprobar el ajuste de la banda que no sea 10% mas 5 horas Técnico mecanico
que su elongacion.
4 A 2 SIN[N| S| N|[N|S Se requiere cambiar la banda de accesorios. 1000 horas Técnico mecanico
5 A 1 sININl s NI N s Se requiere camblar 13{’0 !Itl’OS de aceite ISO VG32 vy filtro del 1500 horas Técnico mecanico
aceite del circuito hidréulico.
5 A 2 SIN[N| S| N|N|S Se requiere cambiar los retenedores de los cilindros. 1500 horas Técnico mecanico
5 A 3 SIN|{N| S| N|S Revisar los niveles de aceite hidraulico. 10 horas Técnico mecéanico
5 A 4 sININl s I N s feierggg(lﬁgi comprobar el buen estado de las mangueras juntas y 10 horas Técnico mecanico

Realizado por: J Montesdeoca, 2022




. . - ., . Realizado por: Fecha: -
. ) Sistema: retroexcavadora JBC 4CX Avrea: Produccion de granalla mineral 3. Montesdeoca 13/05/2022 Hoja:3
Hoja de trabajo de Revisado por:
decision RCM . . - - . . Fecha: .
Subsistema: Cadigo del sistema: Ing. César 13/05/2022 De:3
Gallegos
H |H |H
Referencia de Evaluacion de | 1 2 3
. - las S1 | S2 | S3 | Tareas “a falta L . .
informacion - » Tareas propuestas Frecuencia inicial | A realizar por:
consecuencias | O | O | O | de
1 2 3
F FF | MF |H|S|E|O NI | N2|N3|H4|H5|S4
6 A 1 S|N|N| S| N |N-|S- Se requiere cambiar el relé en un tiempo de 15 min el R1. 1000 horas Técnico mecanico
6 B 1 sININl s I N | s Se requiere realizar una inspeccion de relés y fusibles de luces y 500 horas Técnico mecanico
otros accionamientos.
6 c 1 sININD s | N s Se requiere completar el liquido electrolito en la bateria, y medir 100 horas Técnico mecanico
su voltaje.
6 C 2 SIN[N| S|N|S Se requiere comprobar el estado de la bateria, limpiar sus bornes. 100 horas Técnico mecanico
Se requiere engrasar el pasador de la pala con 10 gramos en cada
7 A 1 SIN[N| S|N/|S punto de grasa NLGI complejo de litio consistencia N2, con 5 horas Técnico mecanico
aditivos para presiones extremas.
Se requiere engrasar el pasador de la pala con 10 gramos en cada
7 B 1 SIN[N| S|N/|S punto de grasa NLGI complejo de litio consistencia N2, con 10 horas Técnico mecanico
aditivos para presiones extremas.
Se requiere engrasar todos los bujes y pasadores con 10 gramos
7 C 1 SIN[N| S|N/|S - en cada punto de grasa NLGI complejo de litio consistencia N2, 10 horas Técnico mecanico
con aditivos para presiones extremas.
Se requiere engrasar los balancines con 10 gramos en cada punto
7 D 1 SIN[N| S|N/|S de grasa NLGI complejo de litio consistencia N2, con aditivos 10 horas Técnico mecanico
para presiones extremas.
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ANEXO E: MATRIZ DE MANTENIMIENTO.

Sistem Mod F | Tarea de mantenimiento Hora_s Dias Semana Frecuencia 1 intervencién | 2 intervencion 3 . Intervenciones
a trabajadas S intervencién | anuales
5A3 Balanceo de rotor del molino 25 28 4 100 4/1/2022 1/2/2022 1/3/2022 13
Revision del estado y apriete de los pernos de
5A4 sujecion del molino al bastidor 25 14 2 50 4/1/2022 18/1/2022 1/2/2022 13
5A5 | Revision del estado del bastidor 25 1 0 5 3/1/2022 4/1/2022 5/1/2022 260
5A 6 | Cambio de barrotes del molino 25 154 22 550 20/2/2022 24/7/2022 25/12/2022 | 3
Engrasar las chumaceras principales del
5A7 | molinocon 100 gramos en cada punto de grasa | 25 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
NLGI complejo de litio consistencia N2
6 A1 | Cambio de rodamiento de embrague 25 140 20 500 10/3/2022 28/7/2022 15/12/2022 | 3
MLO2 | 6 A2 | Cambio de plato de embrague 25 140 20 500 10/3/2022 28/7/2022 15/12/2022 | 3
7A1 | Cambiar 2 galones de lubricante 75 W90 dela | g 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 | 17/7/2023 | 2
caja de cambios del sistema
gA1 | Revision delsistema de transmision porbanda | g 14 2 50 3/1/2022 17/1/12022 3112022 | 26
en cuanto a estado y tensado
Engrasar las chumaceras del sistema de
8B 1 | transmision con 100 gramos en cada punto de | 25 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
grasa NLGI complejo de litio consistencia N2
8 B2 | Cambio de bandas de transmision 25 700 100 2500 3/12/2020 3/11/2022 3/10/2024 1
Engrasar cruceta del cardan con 10 gramos en
9A1 | cada punto de grasa NLGI complejo de litio | 25 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
consistencia N2
1A1 | Revision del estado de la tolva en cuanto al | g 14 2 50 3/1/2022 17/1/2022 31/1/2022 | 26
desgaste abrasivo
BTO1
1B1 Revision del estado de la boca de la tolva 25 14 2 50 3/1/2022 17/1/2022 31/1/2022 26
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Cambio de catalina

SISteM | \1od F | Tarea de mantenimiento Horas Dias Semana Frecuencia 1 intervencion | 2 intervencion |3 intervencion |ntervenciones

a trabajadas anuales
2A1 Cambiar el condensador de 50 uf de arranque 25 560 80 2000 20/7/2020 31/1/2022 14/8/2023 1
2A2 Limpiar el motor eléctrico de la presencia de polvo 25 14 2 50 12/1/2022 26/1/2022 9/2/2022 26
2A3 SZ‘c’ifcroe' estado de los cables conductores del motor | g 28 4 100 12/1/2022 9/212022 9/3/2022 13
2A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 25 560 80 2000 21/10/2020 4/5/2022 15/11/2023 1
3A1 Cambio de rodamientos SKF5525842 25 560 80 2000 5/4/2021 17/10/2022 29/4/2024 1
3A2 E“gri%ao' reductores de velocidad con 1 litro de aceite | og 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 1772023 | 1
4A1 Tensado del sistema de transmision por banda 25 28 4 100 10/1/2022 71212022 7/3/2022 13

TMO1 _ i __
4A2 bC:I:T(‘jg'ar la polea del sistema de transmision por 25 420 60 1500 3/2/2022 30/03/2023 230502024 | 1
4A3 Cambiar la banda de transmisién 25 280 40 1000 4/3/2022 9/12/2022 15/9/2023 2
5A1 | Revision del estado de la banda trasportadora en 25 14 2 50 3/1/2022 17/1/2022 3112022 | 26

cuanto a elongacion y estado de grapas de sujecion

5A2 | se requiere cambiar la banda transportadora 25 560 80 2000 6/2/2022 20/8/2023 2/3/2025 1
6A1 | Cambio de cadena de transmision 25 280 40 1000 3212022 10/11/2022 17/8/2023 2
6A2 25 280 40 1000 3/2/2022 10/11/2022 17/8/2023 2
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Sistem L Horas ) . i . _
Mod F Tarea de mantenimiento . Dias Semana Frecuencia lintervencion i i wervencion |3 intervencién Intervenciones
a trabajadas anuales
7A1 Cambiar las platinas de ¥ de pulgada del 25 560 80 2000 3/1/2022 177712023 27/1/2025 1
tambor accionador
8A1 Inspeccidn del bastidor si esta agrietado usar 25 14 2 50 5/1/2022 19/1/2022 2/2/2022 26
electrodo 7018 para soldarlo
TMOL | ga2 Selre‘ﬂj”iere cambiar de rodillos de tubode 2| o5 140 20 500 20/12/2021 9/5/2022 26/9/2022 3
pulgada
9A1L :ngeerffié” de voltajes de tablero, y limpieza del | ,g 14 2 50 5/1/2022 19/1/2022 21212022 2
9A2 Ajuste de contactos eléctricos 25 28 4 100 10/1/2022 71212022 7/3/2022 13
1A1 Cambio de filtro de aire S1780-13450P 25 280 40 1000 9/1/2022 16/10/2022 12/11/2023 2
1A2 Limpieza de inyectores 25 336 48 1200 22/5/2021 23/4/2022 25/3/2023 1
1A3 Calibracion de valvulas 25 336 48 1200 22/5/2021 23/4/2022 25/3/2023 1
1A4 Reparacion de motor 25 840 120 3000 11/7/2020 29/10/2022 15/2/2025 1
Cambio de 4 galones de aceite 25 W 60 y filtro
MLO1 2A1 de aceite A- 3786SP 25 70 10 250 3/1/2022 14/3/2022 23/5/2022 6
2A2 Cambio de junta de culata 25 560 80 2000 20/11/2020 3/6/2022 15/12/2023 1
2A3 Revision del estado del radiador y nivel de agua | 25 1 0 5 3/1/2022 4/1/2022 5/1/2022 260
2A4 Revisién del estado del ventilador 25 1 0 5 3/1/2022 4/1/2022 5/1/2022 260
3A1 Chequear los niveles de acido de la bateria y su 25 28 4 100 3/1/2022 31/1/2022 28/2/2022 13
voltaje
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sistema

SISteM | \1od F | Tarea de mantenimiento Horas Dias Semana | Frecuencia | 1intervencion |2 intervencion |3 intervencion | Miervenciones
a trabajadas anuales
3B1 Cambio de escobillas del motor de arranque 25 420 60 1500 15/4/2021 9/6/2022 3/8/2023 1
3C1 Cambio de bujias 25 560 80 2000 1/3/2022 12/9/2023 25/3/2025 1
4a1 | Serequiere purgar el filtro racor de labomba | g 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
de inyeccion
4A2 Cambio del filtro de combustible P5500881 25 140 20 500 3/1/2022 23/5/2022 10/10/2022 3
5A1 Cambio de barrotes del molino 25 280 40 1000 1/1/2022 8/10/2022 15/7/2023 2
5A2 | Revision del estadoy espesor de las placas de | g 28 0 10 11/1/1900 13/1/1900 16/1/1900 104
la armadura del molino
5A3 Balanceo del rotor del molino 25 28 4 100 20/1/2022 17/2/2022 17/3/2022 13
MLO1 | 54 | Revisiondel estadoy apriete de los pernos de | g 14 2 50 4/1/2022 18/1/2022 1/2/2022 13
sujecion del molino al bastidor
5A5 Revision del estado del bastidor 25 14 0 5 3/1/2022 4/1/2022 5/1/2022 260
5A6 Cambio de rodamiento principal del molino 25 560 80 2000 18/6/2021 30/12/2022 12/7/2024 1
Engrasar las chumaceras principales del
5A7 molino con 100 gramos en cada punto de 25 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
grasa NLGI complejo de litio consistencia N2
6A1 | Cambio de rodamiento de embrague 25 140 20 500 10/4/2022 28/8/2022 15/1/2023 2
6A2 | Cambio de plato de embrague 25 140 20 500 24412022 11/9/2022 29/1/2023 2
7A1 | Cambiar lubricante de la caja de cambios del | ,o 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 17/7/2023 2
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Horas ]
Sistema | Mod F Tarea de mantenimiento trabajad | Dias Semana Frecuencia 1 intervencion |2 intervencién |3 intervencion ;’r‘]tj;;esnc'ones
as
8A1 Revision del sistema de transmision por 25 14 2 50 3/1/2022 17/1/2022 31/1/2022 26
banda en cuanto a estado y tensado
Engrasar las chumaceras del sistema de
8B1 transmisién con 100 gramos en cadapunto | g 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
de grasa NLGI complejo de litio consistencia
MLO1 N2
8B2 Cambio de bandas de transmision 25 700 100 2500 3/12/2020 3/11/2022 3/10/2024 1
Engrasar cruceta del cardan con 10 gramos
9A1 de grasa NLGI complejo de litio consistencia | 25 2 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
N2
1A1 Cambiar el condensador de 50 uf de arranque | 25 560 80 2000 20/9/2020 3/4/2022 15/10/2023 1
1A2 ;(i)rl‘:/%iar el motor eléctrico de la presenciade | 55 14 2 50 12/1/2022 26/1/2022 9/2/2022 26
1A3 Revisar el estado de los cables conductores | g 28 4 100 12/1/2022 9212022 9/3/2022 13
del motor eléctrico
1A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 25 560 80 2000 21/5/2020 2/12/2021 15/6/2023 1
TMO2
2A1 Cambio de rodamientos SKF5525842 25 560 80 2000 5/11/2020 19/5/2022 30/11/2023 1
2A2 Lubricar reductores de velocidad con 1 litro | o 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 17/7/2023 2
de CLP — 47
3A1 Tensado del sistema de transmision por banda | 25 28 4 100 10/1/2022 7122022 71312022 13
3B1 Ca”;’bia(; la polea del sistema de transmision | o 280 40 1000 3/11/2021 10/8/2022 17/5/2023 1
por banda

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Sistema | Mod F | Tarea de mantenimiento Horas Dias Semana Frecuencia 1 intervencién | 2 ., 3 | Intervencion
trabajadas intervencion intervencién | es anuales

3B2 Cambiar la banda de transmision 25 280 40 1000 4/10/2021 11/7/2022 17/4/2023 1
Revision del estado de la banda de

4A1 transmision en cuanto a elongacion y estado 25 14 2 50 3/1/2022 17/1/2022 31/1/2022 26
de grapas de sujecion

4A2 Se requiere cambiar la banda transportadora 25 560 80 2000 6/6/2021 18/12/2022 30/6/2024 1

5A1 Cambio de cadena de transmision 25 280 40 1000 3/3/2022 8/12/2022 14/9/2023 2

TMO2 5A2 Cambio de catalina 25 280 40 1000 3/11/2021 10/8/2022 17/5/2023 2

6AL Cambiar las platinas de ¥4 de pulgada del 25 700 100 2500 4/1/2021 5/12/2022 4/11/2024 1
tambor accionador

7A1 Inspeccidn del bastidor si esta agrietado usar 25 14 2 50 5/1/2022 19/2/2022 2/2/2022 2
electrodo 7018 para soldarlo

7TA2 Se requiere cambiar de rodillos de tubo de Y2 25 140 20 500 20/9/2021 71212022 271612022 3

8A1L Inspeccién de voltajes de tablero, y limpieza | g 14 2 50 5/1/2022 19/1/2022 21212022 26
del tablero

8A2 Ajuste de contactos eléctricos 25 28 4 100 15/1/2022 12/2/2022 12/3/2022 13

1A1 Cambiar el condensador de 50 uf de arranque | 25 560 80 2000 20/10/2020 3/5/2022 14/11/2023 1

T™O03 | 1A2 Liflﬂpiar el motor eléctrico de la presencia de | ,. 14 2 50 12/1/2022 26/1/2022 9/2/2022 26

polvo

2A3 Revisar e] es_tado de los cables conductores del 25 28 4 100 20/1/2022 17/2/2022 17/3/2022 13
motor eléctrico
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Intervenci

electrodo 7018 para soldarlo

Sistema Mod F Tarea de mantenimiento Horag Dias Semana Frecuencia 1 intervencion 2 L 3 intervencién | ones
trabajadas intervencion
anuales
2A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 25 560 80 2000 21/2/2020 3/9/2021 17/3/2023 1
2A1 Cambio de rodamientos SKF5525842 25 560 80 2000 5/11/2020 19/5/2022 30/11/2023 1
2A2 Lubricar reductores de velocidad con 1 litro | g 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 17/7/2023 2
de aceite ISO 460
3A1 g:lf]‘j:do del sistema de transmision por 25 28 4 100 20/1/2022 17/02/2022 17/3/2022 13
3B1 Cambiar la polea del sistema de transmision | 5 280 40 1500 3/7/2021 27/8/2022 14/1/2023 1
por banda
3B2 Cambiar la banda de transmision 25 280 40 1000 4/10/2021 11/7/2022 17/4/2023 1
Revision del estado de la banda
T™MO03 4A1 trasportadora en cuanto a elongacion y 25 14 2 50 3/1/2022 17/1/2022 31/1/2022 26
estado de grapas de sujecion
4A2 Se requiere cambiar la banda transportadora | 25 560 80 2000 6/3/2021 17/9/2022 30/3/2024 1
5A1 Cambio de cadena de trasmisién 25 280 40 1000 3/5/2021 71212022 14/11/2022 3
5A2 Cambio de pifiones de trasmision 25 280 40 1000 3/7/2021 9/4/2022 14/1/2023 2
6A1 Cambiar las platinas de ¥ de pulgada del | ,. 700 100 2500 5/1/2021 6/12/2022 5/11/2024 1
tambor accionador
7A1 Inspecci6n del bastidor si esta agrietado usar | ,¢ 14 2 50 5/1/2022 19/1/2022 2/2/2022 26
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Sistem Mod F Tarea de mantenimiento Hora_s Dias Semana | Frecuencia l . 2 intervencién | 3 intervencion Intervencio
a trabajadas intervencion nes anuales
TA2 Se requiere cambiar de rodillos de tubo de Y2 25 140 20 500 20/11/2021 9/4/2022 27/8/2022 2

TMO3 | ga1 Inspeccion de voltajes de tablero, y limpieza | 55 14 2 50 5/1/2022 19/1/2022 21212022 26
del tablero
8A2 Ajuste de contactos eléctricos 25 28 4 100 15/1/2022 12/2/2022 12/3/2022 13
1A1 Cambiar el condensador de 50 uf de arranque | 25 560 80 2000 20/11/2020 3/6/2022 15/12/2023 1
1A2 Iﬁémar el motor eléctrico de la presenciade | g 14 2 50 12/1/2022 26/1/2022 9/2/2022 26
1A3 Revisar el estado de los cables conductores | o 28 4 100 41212022 4/3/2022 1/412022 12
del motor eléctrico
1A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 25 560 80 2000 20/8/2020 3/3/2022 14/9/2023 1
Engrasar chumaceras con 50 gramos en cada
2A1 punto de grasa NLGI complejo de litio 25 2,8 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
CRO1 consistencia N2
2B1 Cambiar la polea del sistema de transmision | - 420 60 1500 3/12/2020 27/1/2022 23/3/2023 1
por banda
2B2 Cambiar la banda de transmisién 25 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 17/7/2023 2
3A1 Inspeccion del bastidor si esta agrietado usar 25 14 2 50 10/1/2022 24/1/2022 7/2/2022 26
electrodo 7018 para soldarlo
4A1 Inspeccion de estado de estado de mallas 25 2,8 0 10 3/1/2022 5/1/2022 8/1/2022 104
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Sistem Mod F | Tarea de mantenimiento Hora§ Dias Semana | Frecuencia l . 2 intervencién | 3 intervencion Intervenciones
a trabajadas intervencion anuales
1A1 Cambiar el condensador de 50 uf de arranque | 25 560 80 2000 20/7/2020 31/1/2022 14/8/2023 1
1A2 F';(i)rl'\‘/%iar el motor eléctrico de la presenciade | 55 14 2 50 12/1/2022 26/1/2022 9/212022 26
1A3 | Revisarelestado de los cables conductores | o 28 4 100 20/1/2022 171212022 17/3/2022 13
del motor eléctrico
1A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 25 560 80 2000 5/11/2020 19/5/2022 30/11/2023 1
2A1 Cambio de rodamientos SKF5525842 25 560 80 2000 5/11/2020 19/5/2022 30/11/2023 1
2A2 | Lubricarreductores de velocidad con 1 litro | o 280 40 1000 3/1/2022 10/10/2022 17/7/2023 2
de CLP —47
T™MO04 | 3A1 Tensado del sistema de transmision por banda | 25 28 4 100 21/1/2022 18/2/2022 18/3/2022 13
gp1 | Cambiar la polea del sistema de transmision | g 280 40 1000 3/7/2021 9/4/2022 14/1/2023 1
por banda
3B2 Cambiar la banda de transmision 25 280 40 1000 4/10/2021 11/7/2022 17/4/2023 1
Revision del estado de la banda trasportadora
4A1 en cuanto a elongacion y estado de grapas de | 25 14 2 50 3/1/2022 17/1/2022 31/1/2022 26
sujecion
4A2 Se requiere cambiar la banda transportadora 25 560 80 2000 6/3/2021 17/9/2022 30/3/2024 1
5A1 Cambio de cadena de transmision 25 280 40 1000 3/5/2021 7/2/2022 14/11/2022 2
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Sistema Mod F Tarea de mantenimiento Hora:s Dias Semana Frecuencia 1 intervencion 2 intervencion 3 intervencion Intervencione
trabajadas s anuales
5A2 Cambio de catalina 25 280 40 1000 3/7/2021 9/4/2022 14/1/2023 1
6A1 Cambiar las platinas de % de pulgada del | 55 700 100 2500 5/1/2021 6/12/2022 5/11/2024 1
tambor accionador
7A1 Inspeccion del bastidor si esta agrietado | 55 14 2 50 5/1/2022 19/1/2022 21212022 26
usar electrodo 7018 para soldarlo
TMO04
7A2 15/6 requiere cambiar de rodillos de tubo de | g 140 20 500 20/11/2021 9/04/2022 27812022 2
2
8A1 Inspeccién de voltajes de tablero, y | o5 14 2 50 5/1/2022 10/01/2022 20212022 26
limpieza del tablero
8A2 Ajuste de contactos eléctricos 25 28 4 100 15/1/2022 12/2/2022 12/3/2022 13
1A1 Cambiar el relé nimero 5 del solenoide del | ,, 350 50 1000 5/10/2021 20/9/2022 5/9/2023 1
motor de arranque
1B1 Cambio de filtro de aire C15 300 20 350 50 1000 4/1/2022 20/12/2022 5/12/2023 2
1B2 Comprobar ajuste de tornillos de soporte | ,, 18 3 50 21112022 19/1/2022 6/2/2022 260
del motor
1B3 Cambio de aceite de 4 galones de SAE | ,, 88 13 250 19/4/2022 15/7/2022 11/10/2022 3
15W40, y filtro P554407
RX01
1B4 Revision de niveles de refrigerante 20 1 0 5 3/1/2022 4/1/2022 5/1/2022 260
2A1 Revisar los conductos del combustible 20 18 3 50 3/1/2022 20/1/2022 712/2022 26
2B1 Se requiere realizar un cambio del filtro de | 88 13 500 5/1/2022 29/6//2022 21/12/2022 5
combustible 4816636
2B2 Purgar el aire y agua antes de usar el | ,, 4 1 10 4-/1/202 7/1/2022 11/1/2022 104
equipo.
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Horas

1

Intervenciones

Sistema | Mod F Tarea de mantenimiento - Dias Semana | Frecuencia : L 2 intervencién | 3 intervencion
trabajadas intervencion anuales
3A1 Cambio de aceite y filtro de la transmision | 5 350 50 1000 15/9/2021 31/8/2022 16/8/2023 1
5 galones de SAE30
Cambio de aceite de los puentes 6 galones
3B1 AR TEWEO. 20 350 50 1000 7/4/2021 23/3/2022 8/3/2023 1
4A1 Comprobar el ajuste de |a banda de 20 2 0 5 10/1/2022 11/1/2022 13/1/2022 260
accesorios
4A2 Se requiere cambiar la banda de accesorios | 20 350 50 1000 20/2/2021 5/2/2022 21/1/2023 1
5A1 Cambio de 10 galones de aceite ISO VG32 | 525 75 1500 7112021 16/6/2022 23/11/2023 1
y filtros de aceite del circuito hidraulico.
RX01 5A2 Cambiar los retenedores de los cilindros 20 525 75 1500 10/2/2021 20/7/2022 27/12/2023 1
5A3 Limpieza del radiador del sistema | ,, 4 1 10 3/1/2022 6/1/2022 10/1/2022 104
hidraulico
5A4 Comprobar el buen estado de las | ,, 4 1 10 3/1/2022 6/1/2022 10/1/2022 104
mangueras juntas y retenedores
6A1 gﬁllmbiar el relé en un tiempo de 15 minel | ,, 350 50 1000 5/10/2022 20/9/2022 5/9/2022 1
6B1 Inspeccion de relés y fusibles de luces y | ,, 175 25 500 10/1/2022 41712022 26/12/2022 3
otros accionamientos
6C1 Se requiere completar el liquido electrolito | 35 5 100 11/1/2022 15/2/2022 22/03/22 13

en la bateria, y medir su voltaje
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Sistem

Mod F

Tarea de mantenimiento

Horas
trabajadas

Dias

Semana

Frecuencia

1
intervencion

2 intervencion

3 intervencion

Intervenciones
anuales

RX01

6C2

Comprobar el estado de la bateria, limpiar
sus bornes

20

10

12/1/2022

15/1/2022

18/1/2022

104

TA1l

Engrasar el pasador de la pala con 10
gramos en cada punto de grasa NLGI
complejo de litio consistencia N2

20

10

3/1/20022

6/1/2022

9/1/2022

52

7B1

Engrasar el pasador de la pala con 10
gramos en cada punto de grasa NLGI
complejo de litio consistencia N2

20

10

3/1/2022

10/1/2022

9/1/2022

52

7C1

Se requiere engrasar todos los bujes y
pasadores con 10 gramos en cada punto de
grasa NLGI complejo de litio consistencia
N2

20

10

3/1/2022

10/1/2022

9/1/2022

52

7D1

Engrasar los balancines con 10 gramos en
cada punto de grasa NLGI complejo de litio
consistencia N2

20

10

3/1/2022

10/1/2022

9/1/2022

52
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ANEXO F: CALCULO DEL PRESUPUESTO ANUAL.

en cuanto a estado y tensado

. . Intervenciones Repuesto . Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
Sistema Mod F Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
5A1 Cambio de lado de barrotes del molino 5 30 3 6 60,60 453,00
Revision del estado y espesor de las placas de
SA2 la armadura del molino 104 ! 05 2,53 262,60
5A3 Balanceo de rotor del molino 13 25, 2 3 30,30 718,90
5A4 Reylglpn del esta}do y apriete de los pernos de 13 1 05 253 32,83
sujecion del molino al bastidor
5A5 Revision del estado del bastidor 260 1 0,2 1,10 262,60
5A6 Cambio de barrotes del molino 3 1600 40 2 6 60,60 5101,80
ML02
Engrasar las chumaceras principales del
5A7 molino con 100 gramos en cada punto de grasa | 104 2 1 0,2 1,01 313,04
NLGI complejo de litio consistencia N2
6A1 Cambio de rodamiento de embrague 3 30 2 2 20,20 150,60
6A2 Cambio de plato de embrague 3 50 2 2 20,20 210,60
7A1 Camplar Iubrl_cante 75 W 85 de la caja de 2 60 1 1 5,05 130,10
cambios del sistema
8A1 Revision del sistema de transmision por banda 2% 0,10 1 0,5 2,53 68.25

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. o Intervenciones Repuesto . Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
Sistema Mod F Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
Engrasar las chumaceras del sistema de
8B1 transmisién con 100 gramos en cada de grasa 104 2 1 0,2 1,01 313,04
de litio consistencia N2
ML02 8B2 Cambio de bandas de transmision 1 350 1 1 5,05 355,05
Engrasar cruceta del cardan con 10 gramos de
9Al grasa NLGI complejo de litio consistencia N2 104 ! ! 02 101 209,04
1A1 Revision del e§tado de la tolva en cuanto al 26 1 0.2 101 26,26
desgaste abrasivo
1B1 Revision del estado de la boca de la tolva 26 1 0,2 1,01 26,26
2A1 Cambiar el condensador de 50 uf de arranque 1 40 1 1 5,05 45,05
2 A2 Limpiar el motor eléctrico de la presencia de 26 1 0.2 101 26,26
TMO1 po|v0
2 A3 Revisar P:I es.tado de los cables conductores del 13 1 05 253 32,83
motor eléctrico
2A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 1 15,00 1 2 10,10 25,10
3A1 Cambio de rodamientos SKF 5525842 1 20,00 1 2 10,10 30,10

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Interven

. Lo . Repuesto . Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
Sistema Mod F Tarea de mantenimiento ciones (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
anuales

3A2 Lubricar reductores de velocidad con 1 litro de 1 30 1 05 253 3253
1SO 46

4A1 Tensado del sistema de transmision por banda 13 1 0,5 2,53 32,83

4A2 Cambiar la polea del sistema de transmision por 1 25 1 1 5,05 30,05
banda

4A3 Cambiar la banda de transmisién 2 30 1 1 5,05 130,10
Revision del estado de la banda trasportadora en

5A1 cuanto a elongacion y estado de grapas de 26 1 0,2 1,01 26,26
sujecion

5A2 Se requiere cambiar la banda transportadora 1 900 40 2 6 60,60 1.000,60

TMO1

6A1 Cambio de cadena de transmision 2 30 1 1 5,05 70,10

6A2 Cambio de pifiones de transmision 2 40 2 1 10,10 100,20
Cambiar las platinas de % de pulgada del tambor

TA1 accionador 1 80 50 2 2 20,20 150,20

8A1 Inspeccién del bastidor si esta agrietado usar 2% 5 1 05 253 19565
electrodo 7018 para soldarlo ! ! '

8A2 Se requiere cambiar de rodillos de tubo de %2 3 25 10 1 1 5,05 120,15

9A1 Inspeccidn de voltajes de tablero, y limpieza del 2% 1 1 02 101 5226
tablero

9A2 Ajuste de contactos eléctricos 13 1 1 5,05 65,65

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




de la armadura del molino

. Lo Intervenciones Repuesto . Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
Sistema ModF | Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
1A1 Cambio de filtro de aire S1780-13450P 2 60 1 0,5 2,53 125,05
1A2 Limpieza de inyectores 100 100
1A3 Calibracién de vélvulas 1 100 100
1A4 Reparacion de motor 1 900 50 400 1350
Cambio de aceite 4 galones de aceite 25 W
2A1 -
60 y Filtro A-3786SP 6 160 ! 1 505 990,30
2A2 Cambio de junta de culata 1 200 50 100 350
2A3 Revision del estado del radiador y nivel de 260 1 0.2 1,01 262,60
agua
MLO1 — -
2A4 Revision del estado del ventilador 260 1 0,2 1,01 262,60
3A1 Chequezflr los niveles de &cido de la bateria y 13 5 1 05 253 97,83
su voltaje
3B1 Cambio de escobillas del motor de arranque 1 30 1 1 5,05 35,05
3C1 Cambio de bujias 1 200 1 8 40,40 240,40
4A1 Se requiere purgar el filtro racor de la bomba 104 1 02 101 105.04
de inyeccion ' ' '
4A2 Cambio del filtro de combustible P5500881 3 60 1 0,5 2,53 187,58
SAl Cambio de lado de barrotes del molino 4 50 2 6 60,60 442,40
5A2 Revision del estado y espesor de las placas 104 1 05 253 262,60

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




consistencia N2

. Lo Intervenciones Repuesto . Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
Sistema Mod F | Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)

5A3 Balanceo del rotor del molino 13 25 2 3 30,30 718,90

5A4 Re_wsfl,on del estgdo y aprle_te de los pernos de 13 1 05 253 32,83
sujecion del molino al bastidor

5A5 Revision del estado del bastidor 260 1 0,5 2,53 656,50

5A6 Cambio de barrotes del molino 2 800 50 2 4 40,40 1780,80
Engrasar las chumaceras principales del molino

5A7 con 100 gramos en cada punto de grasa NLGI 104 2 1 0,2 1,01 313,04
complejo de litio consistencia N2

6A1 Cambio de rodamiento de embrague 2 30 2 2 20,20 100,40

6A2 Cambio de plato de embrague 2 50 2 2 20,20 140,40

MLO1

Cambiar 2 galones de lubricante 75 W 90 para

7A1 caja de cambios 2 60 1 1 5,05 130,10

8A1 Revision del sistema de transmision por banda en 2% 0,10 1 05 2,53 68.25
cuanto a estado y tensado
Engrasar las chumaceras del sistema de

8B1 transmision con 100 gramos en cada punto de 104 2 1 0,2 1,01 313,04
grasa NLGI complejo de litio consistencia N2

8B2 Cambio de bandas de transmision 1 350 1 1 5,05 355,05
Engrasar cruceta del cardan con 10 gramos en

9A1 cada punto de grasa NLGI complejo de litio 104 1 1 0,2 1,01 209,04

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




Sistema Mod F Tarea de mantenimiento Intervenciones Repuesto Material Nro._ de Tiempo de Mano de Tecnico Preventivo (USD)
anuales (USD) técnicos | actividad(horas) obra externo

1A1 Cambiar el condensador de 50 uf de 1 40 1 1 5,05 45,05
arranque

1A2 Limpiar_ el motor eléctrico de la 26 1 02 1,01 26.26
presencia de polvo

1A3 Revisar el estado de los cgblc_as 13 1 05 253 32,83
conductores del motor eléctrico
Cambio de rodamiento SKF

1A4 02165498 1 15 1 2 10,10 25,10

2A1 Cambio de rodamientos SKF 5525842 | 1 20 1 2 10,10 30,10
Lubricar reductores de velocidad con

2A2 1 litro de 1SO 46 2 30 1 0,5 2,53 65,05

TMO2 Tensado del sistema de transmision

3A1 por banda 13 1 0,5 2,53 32,83

3A2 Camblgr_ I,a polea del sistema de 1 25 1 1 5,05 30,05
transmision por banda

3A3 Cambiar la banda de transmision 1 60 1 1 5,05 65,05
Revision del estado de la banda de

4A1 transportadora en cuanto a elongacion | 26 0,1 1 0,2 1,01 28,86
y estado de grapas de sujecion

4A2 Se requiere cambiar la banda 1 900 40 2 6 60,60 1.000,60

transportadora

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




transmision por banda

Sistema Mod F | Tarea de mantenimiento Intervenciones Repuesto Material Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
anuales (USD) técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
5A1 Cambio de cadena de transmision 2 30 1 1 5,05 70,10
5A2 Cambio de catalina 2 40 2 1 10,10 100,20
6A1 Cambiar las platinas de % de 1 80 50 2 2 20,20 150,20
pulgada del tambor accionador
7A1 Inspeccion del bastidor si esta 26 5 1 0,5 2,53 195,65
TMO02 agrietado usar electrodo 7018 para
soldarlo
7TA2 Se requiere cambiar de rodillos de 3 25 10 1 1 5,05 120,15
tubo de %2
8A1 Inspeccion de voltajes de tablero,y | 26 0,10 1 0,2 1,01 28,86
limpieza del tablero
8A2 Ajuste de contactos eléctricos 13 1 0,5 2,53 45,83
1A1 Cambiar el condensador de 50 ufde | 1 40 1 1 5,05 45,05
arranque
1A2 Limpiar el motor eléctrico de la 26 1 0,2 1,01 26,26
presencia de polvo
1A3 Revisar el estado de los cables 13 1 0,5 2,53 32,83
conductores del motor eléctrico
1A4 Cambio de rodamiento SKF 1 15 1 2 10,10 25,10
TMO3 02165498
2A2 Cambio de rodamientos 1 20 1 2 10,10 30,10
SKF5525842
2A3 Lubricar reductores de velocidad 2 30 1 0,5 2,53 65,05
con 1 litro ISO 46
3A1 Tensado del sistema de transmisién 13 1 0,5 2,53 32,83
por banda
3B1 Cambiar la polea del sistema de 1 25 1 1 5,05 30,05

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . Intervenciones Repuesto . Nro. de Tiempo de Técnico Preventivo
Sistema Mod F | Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) Mano de obra externo (USD)
3B2 Cambiar la banda de transmision 1 60 1 1 5,05 65,05
Revision del estado de la banda
4A1 trasportadora en cuanto a elongaciény | 26 0,1 1 0,2 1,01 28,86
estado de grapas de sujecion
Se requiere cambiar la banda
4A2 transportadora 1 900 40 2 6 60,60 1.000,60
5A1 Cambio de cadena de trasmision 3 30 1 1 5,05 105,15
5A2 Cambio de catalina 2 40 2 1 10,10 100,20
i i 1
TMO3 6A1 Cambiar las plgtlnas de ¥ de pulgada 1 80 50 2 2 2020 150,20
del tambor accionador
Inspeccidn del bastidor si esta
7TA1 agrietado usar electrodo 7018 para 26 5 1 0,5 2,53 195,65
soldarlo
7A2 Se requiere cambiar de rodillos de 2 25 10 1 1 5,05 80.10
tubo de %
8A1 I_nspgccnon de voltajes de tablero, y 2 0,10 1 02 1,01 28.86
limpieza del tablero
8A2 Ajuste de contactos eléctricos 13 1 1 1 2,53 45,83
1A1 Cambiar el condensador de 50 uf de 1 20 1 1 5,05 45,05
arranque
Limpiar el motor eléctrico de la
CROL 1A2 presencia de polvo 26 1 0,5 2,53 65,65
1A3 Revisar el estado de los cgblgs 13 1 1 5,05 65,65
conductores del motor eléctrico

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. - Intervenciones Repuesto - Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
Sistema Mod F | Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
1A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 1 20 1 2 10,10 30,10
Engrasar chumaceras con 50 gramos
2A1 grasa NLGI complejo de litio 104 1 1 0,2 1,01 209,04
consistencia N2
2B1 Cambla_lr_ I,a polea del sistema de 1 30 2 1 10,10 40,10
transmision por banda
CRO1
2B2 Cambiar la banda de transmisién 2 25 1 0,5 2,53 55,05
3A1 Inspeccidn del bastidor si esta agrietado 2% 5 1 05 253 105,65
usar electrodo 7018 para soldarlo
4A1 Inspeccidn de estado de estado de 104 0,10 1 02 1,01 115,44
mallas
1A1 Cambiar el condensador de 50 uf de 1 40 1 1 5,05 45,05
arranque
1A2 Limpiar el motor eléctrico de la 2 1 0,2 1,01 2626
presencia de polvo
Revisar el estado de los cables
TMO4 LA3 conductores del motor eléctrico 13 ! 0.5 253 32,83
1A4 Cambio de rodamiento SKF 02165498 1 15 1 2 10,10 25,10
2A1 Cambio de rodamientos SKF5525842 1 20 1 2 10,10 30,10

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




. . Intervenciones Repuesto . Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
Sistema Mod F Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) obra externo (USD)

Lubricar reductores de velocidad con 1

2A2 litro de 1SO 46 2 30 1 0,5 2,53 65,05

3A1 Tensado del sistema de transmision por 13 1 05 253 3283
banda
Cambiar la polea del sistema de

3B1 transmisién por banda 1 25 1 1 505 30,05

3B2 Cambiar la banda de transmisién 1 60 1 1 5,05 65,05
Revision del estado de la banda

4A1 trasportadora en cuanto a elongacién y 26 0,1 1 0,2 1,01 28,86
estado de grapas de sujecion

4A2 Se requiere cambiar la banda 1 900 40 2 6 60,60 1.000,60
transportadora

TMO04

5A1 Cambio de cadena de transmision 2 30 1 1 5,05 70,10

5A2 Cambio de catalina 1 40 2 1 10,10 50,10
Cambiar las platinas de ¥ de pulgada

6AL del tambor accionador ! 80 50 2 2 20,20 150,20
Inspeccidn del bastidor si esta agrietado

TAl usar electrodo 7018 para soldarlo 26 5 1 0.5 2,53 195,65

A9 gg 1r/t;:qunere cambiar de rodillos de tubo 2 25 10 1 1 5,05 80.10

8A1 Inspeccidn de voltajes de tablero, y 2% 010 1 02 101 28.86
limpieza del tablero ’ ' ' '

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




transmision 5 galones de SAE30

. - Intervenciones Repuesto - Nro. de Tiempo de Técnico Preventivo
Sistema Mod F | Tarea de mantenimiento anuales (USD) Material técnicos actividad(horas) Mano de obra externo (USD)
TMO04 8A2 Ajuste de contactos eléctricos 13 1 1 5,05 65,65

1A1 Cambl_ar el relé nimero 5 del 1 10 3 1 05 253 15,53
solenoide del motor de arranque

1B1 Cambio de filtro de aire C15 300 2 80 1 0,5 2,53 165,05

1B2 Comprobar ajuste de tornillos de 104 1 05 253 26312
soporte del motor
Cambio de aceite de 4 galones de

183 SAE 15W40, y filtro P554407 3 120 ! 0.5 2,53 367,58

RX01

1B4 Revision de niveles de refrigerante | 260 1 0,5 2,53 656,50

IA1 Revisar I_os conductos del 26 1 02 1,01 26,26
combustible

2B1 Se requiere realizar un cambio del 5 40 1 1 505 205 95
filtro de combustible 4816636 ' '

2B 2 Purga( el aire y agua antes de usar 104 1 1 5,05 525.20
el equipo.

3A1 Cambio de aceite y filtro de la 1 200 1 1 5,05 165,05

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




voltaje

Sistema Mod F | Tarea de mantenimiento Intervenciones | Repuesto Material Nro. de Tiempo de Mano de Técnico Preventivo
anuales (USD) técnicos actividad(horas) obra externo (USD)

Cambio de aceite de los puentes 6

3B1 galones de SAE 75W80. 1 200 1 1 5,05 205,05

IA1 Comprqbar el ajuste de la banda de 260 01 1 0.2 101 262,60
accesorios

LA Se requiere cambiar la banda de 1 60 1 1 5,05 65,05
accesorios
Cambio de 10 galones de aceite ISO

5A1 VG32 y filtros de aceite del circuito | 1 400 1 1 5,05 405,05
hidréaulico.

5A2 C_a_mblar los retenedores de los 1 30 1 1 5,05 35,05
cilindros

RX01

Limpieza del radiador del sistema

5A3 hidraulico 13 1 3 15,1 196,95

5A4 Comprobar_el buen estado de las 104 0,1 1 05 2,53 262,60
mangueras juntas y retenedores

6A1 Cgmblar el relé en un tiempo de 15 1 20 1 05 253 2253
min el rl
Inspeccidn de relés y fusibles de

681 luces y otros accionamientos 3 01 1 1 505 1545
Se requiere completar el liquido

6C1 electrolito en la bateria, y medir su 13 15 1 1 5,05 260,65

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




cada punto de grasa NLGI complejo de
litio consistencia N2

Sistema Mod F Tarea de mantenimiento Intervenciones Repuesto Material Nro. de | Tiempo de | Mano de | Técnico Preventivo
anuales (USD) técnicos actividad(horas) obra externo (USD)
6C2 Comprobar el estado de la bateria, limpiar | 104 1 0,5 2,525 262,60
sus bornes
TA1 Engrasar el pasador de la pala con 10 52 1 1 0,2 1,01 104,52
gramos en cada punto de grasa NLGI
complejo de litio consistencia N2
7B1 Engrasar el pasador de la pala con 10 52 1 1 0,2 1,01 104,52
gramos en cada punto de grasa NLGI
RX01 complejo de litio consistencia N2
7C1 Se requiere engrasar todos los bujes y 52 1 1 0,2 1,01 104,52
pasadores con 10 gramos en cada punto de
grasa NLGI complejo de litio consistencia
N2
7D2 Engrasar los balancines con 10 gramosen | 52 1 1 0,2 1,01 104,52

Realizado por: Montesdeoca, J., 2022




