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RESUMEN
La constante busqueda de métodos para alargar la vida Gtil y de disminuir los paros
imprevistos de los componentes de las méaquinas, ha permitido crear planes de

mantenimiento que son de gran ayuda para las industrias.

Por esta razon, para realizar este proyecto se parti6 de las especificaciones técnicas y
del analisis de la situacion actual de cada una de las maquinas, luego se determinaron
los componentes de cada una, posteriormente se realizaron los analisis para determinar
cuéles son los que llegan a fallar con mayor frecuencia, en este caso se utiliz6 la matriz
AMFE, luego se desarroll6 los métodos matematicos y graficos de Weibull para cada
maquina, en estos métodos intervinieron los datos que se obtuvieron a partir del
estadistico de fallas y también de las ecuaciones estadisticas, esto se lo realizé con la
finalidad de determinar la fiabilidad que tendran cada una de las mismas. De esta
manera se pudo realizar las gamas de mantenimiento en las cuales constan las fechas
en que se deben realizar los mantenimientos tanto preventivo como predictivo, toda
esta investigacion se realizo basandome en las notas técnicas de prevencion NTP 331
y NTP 679.

PALABRAS CLAVES: NTP 331, NTP 679, mantenimiento preventivo,

mantenimiento predictivo, AMFE.

Xviii



ABSTRACT
The constant search for methods to extend the useful life and reduce the unexpected
stoppages of the components of the machines, has allowed the creation of maintenance
plans that are of great help to the industries.

For this reason, to carry out this project, we started from the technical specifications
and the analysis of the current situation of each of the machines, then the components
of each one were determined, later the analyzes were carried out to determine which
are the ones that reach the fail more frequently, in this case the AMFE matrix was
used, then the mathematical methods and Weibull graphs were developed for each
machine, in these methods the data obtained from the failure statistic and also from the
statistical equations intervened, This was done in order to determine the reliability that
each of them will have. In this way, it was possible to carry out the maintenance ranges
in which the dates on which both preventive and predictive maintenance must be
carried out, all this research was carried out based on the NTP 331 and the NTP 679

prevention technical notes.

Keywords: NTP 331, NTP 679, preventive maintenance, predictive maintenance,
AMFE.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
11. Tema

DESARROLLO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
PREDICTIVO PARA EL AREA DE ENDEREZADA Y PINTURA EN LA EMPRESA
KIAMOTORSS.A.

1.2. Antecedentes investigativos

El mantenimiento es muy importante para el buen desempefio, funcionamiento y
eficiencia de las maquinas industriales, ya que estas deben cumplir con requerimientos
que son especificos, dependiendo del proceso que realicen cada una de ellas, por lo
cual se han elaborado proyectos de investigacion acerca de este tema, tanto a nivel
nacional como mundial como es el caso de Juan Valdivieso, el cual desarroll6 un
proyecto de investigacion en el que planted6 “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA EXTRUPLAS S.A.”
basadndose especificamente en un anélisis estadistico de la vida de los elementos
mecanicos y eléctricos de cada una de las maquinas, que permitan estudiar los
procedimientos correctos para lograr una estimacion adecuada de la funcién de la

confiabilidad, resultado de las acciones del mantenimiento preventivo [1].

Por otro lado Jerson Riera desarroll6 un tema de investigacion referente a “DISENO
E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
ASISTIDO POR COMPUTADOR PARA LA EMPRESA CUBIERTAS DEL
ECUADOR KUBIEC S.A. EN LA PLANTA ESTHELA” situada en Sangolqui, en el
cual determiné que el estudio de la documentacién gque se obtuvo, permite estimar en
gran forma el nivel de conservacion y deterioro de las maquinas, por ende se debe
considerar a los programas de mantenimiento como herramientas de gestion

preventiva y predictiva ya que limitan en gran forma el riesgo de accidentes o averias

[2].



Moisés Tamariz por otro lado desarroll6 un “DISENO DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO PARA LOS EQUIPOS
MOVILES Y FIJOS DE LA EMPRESA DE MIRASOL.S.A.” situada en la ciudad de

Cuenca, en el cual determind que el mantenimiento realizado correctamente permite a

la empresa una optimizacion de medios, mejorar el dominio de los costos, tener

procedimientos homogeéneos, seguimiento de maquinas y averias detalladamente,

mejor gestion del personal, delegacion de responsabilidad a los Jefes de areas, una

mayor eficacia y mayor rapidez en la ejecucion de cada proceso [3].

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

Desarrollar un Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo para el area de

enderezada y pintura en la empresa “Kia Motors S.A.”

Objetivos Especificos

Determinar el estado actual de las maquinas presentes en el area de
enderezada y pintura mediante analisis de fallos y modos de fallo AMFE
de acuerdo con la NTP 679.

La Nota Técnica de Prevencién NTP 679 se utilizara para hacer la matriz de
criterios ponderadas AMFE, mediante esta ficha técnica se podra detectar la
frecuencia y la gravedad con la que ocurren los fallos, esto permitira elaborar
un criterio adecuado de cada uno de ellos para asi elaborar una matriz AMFE,
en la cual se analizard los componentes que llegan a fallar con mayor

frecuencia.

Establecer una matriz de criticidad de los componentes de cada una de las

maquinas.

La criticidad de los componentes sera establecida en una matriz, esta es una

herramienta que permite analizar de una manera rapida las partes o elementos



mas criticos de las maquinas, ademas se facilita el analisis al implementar un

sistema de colores.

Identificar los pardmetros para el mantenimiento preventivo y predictivo
utilizando la distribucion de Weibull segin la NTP 331.

Los pardmetros para el mantenimiento seran identificados a través de un
estadistico de fallas, mismo que nos ayudara para determinar los parametros
que llegan a intervenir en la distribucion de Weibull mediante la aplicacion de
la nota técnica de prevencion NTP 331. En la mencionada nota técnica se
especifica los pasos a seguir para el céalculo de los pardmetros que son
necesarios para lograr aplicar el método grafico y matematico de la distribucion
de Weibull.

Determinar la fiabilidad que tendran las maéaquinas mediante la
distribucion de Weibull.

La fiabilidad que tendran las méaquinas serd determinado mediante dos
métodos: matematico y grafico, en estos métodos intervienen los datos que se
obtienen a partir del estadistico de fallas y también de las ecuaciones
estadisticas, las mismas que nos permitiran determinar los parametros que se
requiere para el método matematico, ademas se utilizara la tabla de Weibull
para determinar dichos pardmetros de una forma gréfica, esto sera realizado
con la finalidad de desarrollar de una forma correcta la ecuacion que se
encuentra planteada en la nota técnica de prevencion NTP 331 correspondiente
a la fiabilidad de Weibull.

Realizar las Gamas de mantenimiento preventivo para la maquinaria.

Las gamas de mantenimiento se realizaran una vez culminado el andlisis de
fiabilidad de cada uno de los componentes de las maquinas, ademas se va a
detallar las actividades diarias, semanales, mensuales, semestrales o anuales
que se las deberan realizar con el fin de evitar posibles fallas en los periodos

en que las maquinas se encuentren en funcionamiento, ademas se detallara las



actividades de limpieza y lubricacién que se deberé realizar a los componentes

de cada maquina para prevenir fallos inesperados.

1.4. Fundamentacion tedrica

1.4.1. Mantenimiento

Son conjuntos de pasos o actividades destinadas a mantener un grupo de sistemas en
condiciones operativas que satisfagan las capacidades para las que fueron planificados
(figura 1). El mantenimiento también se puede caracterizar como el trabajo empresarial
encargado de controlar el estado de las diferentes partes de los equipos, garantizando
que todos los recursos sigan cumpliendo las funciones ideales. A medida que el equipo
envejece, sus piezas se desgastan, lo que aumenta la recurrencia de las fallas y como
resultado, los costos de mantenimiento son mas altos, ademas se debe destacar que el

mantenimiento Gltimamente ha mejorado en sus técnicas (figura 2) [4].

Las misiones del mantenimiento son:

e Lavigilancia debe ser permanente o periddica.
e Lasacciones preventivas.
e Lasacciones correctivas, estas pueden ser las reparaciones.

e El reemplazo de la maquinaria [4].

Entretenimiento —_—

(Conservacion)

( Mantenimiento \

(De los bienes de la empresa)

Mantenimiento

Entretenimiento
(Conservacion de Edificios)

\_ J

Figura 1.-Esquema global del mantenimiento
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Figura 2.- Evolucion del mantenimiento [4].

El mantenimiento a su vez tiene tareas que cubren diferentes necesidades, tales como:

>

>

Mantenimiento de las diferentes partes de los equipos.
Realizacion de las técnicas de mejoras en los equipos.

Especificacion, recepcion y puesta en marcha en las que son consideradas como

nuevas instalaciones.
Recuperacién y nacionalizacion de repuestos requeridos por los diferentes equipos.

Ayudas a los procesos que corresponde a la fabricacion (cambios de formato,

proceso, etc.).

Provisionamiento de herramientas, repuestos y servicios para los procesos

requeridos (subcontratacion).

Participacion y Promocion de la mejora continua y también lo que corresponde a la

formacion del personal.

Mantener la Seguridad de las diferentes instalaciones a un nivel que sea considerado

como riesgo aceptable.

Mantenimientos que son considerados como generales, estos pueden ser: Jardineria,

limpiezas, vehiculos, etc. [4].



1.4.2. Tipos de mantenimiento

En el mantenimiento, se pueden utilizar algunos tipos que son utilizados segln los
requisitos de trabajo (figura 3), tienen sus propias cualidades que varian segun el tipo
de funcion que se realiza y la funcién por la que se inicia. Un plan de mantenimiento
apropiado comprende la combinacion de varios tipos de recursos. Los mismos que se

detallan a continuacion: [4].
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una técnica en la que se reservan ocasionalmente las
intervenciones de las maquinas para revisar, arreglar o suplantar piezas. Asimismo,
intenta prever o anticipar fallas para evadir dafios y paros inesperados. Las
intervenciones se realizan, en cualquier caso, incluso cuando la méaquina funciona
correctamente. Este tipo de mantenimiento es programado basandose en evaluaciones

de vida atil o tiempo entre fallas [3].
Mantenimiento predictivo

También Ilamado "Mantenimiento basado en condiciones CBM", filtra e identifica los
parametros de operacion de sistemas, maquinas y equipos. Realiza ademas un
seguimiento de su desgaste para prever el momento en el cual se necesite un cambio o
una reparacion. Este mantenimiento busca decidir el punto ideal para la ejecucion del
soporte preventivo en un equipo, es decir, el punto a partir del cual la probabilidad de
que el equipo falle y programe mantenimientos en funcién de la estimacion del evento
de fallas [3].

En consecuencia, el tiempo muerto del equipo disminuye y la vida Gtil del componente
se amplia. Este método incluye la estimacion de diferentes pardmetros que tienden a
mostrar una relacién que se puede predecir con el ciclo de vida del componente. A
continuacion, se presenta algunos ejemplos: [4].

Vibracion de los cojinetes.

Temperatura de las diferentes conexiones eléctricas.

Resistencia del aislamiento de la bobina que esta presente en un motor.
Presencia de fisuras o grietas.

Oxidacion de los diferentes componentes.

YV V V V V VY

Friccidn entre los componentes que son considerados moviles.
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Mantenimiento correctivo

Comunmente llamado "mantenimiento reactivo", trata de dejar a los equipos o
sistemas trabajando sin asistencia o control del estado de éstos, hasta que se produzca
una falla en su actividad. Este mantenimiento no tiene ningun costo en funcion del
tiempo, hasta que la unidad llegue a fallar y necesite una reparacion urgente, sin
posibilidades de planificar ni mucho menos programar. Se describe como un

mantenimiento de enormes gastos [3].

EQUFO
FUNCIONANDO

INFREVISTO ‘ PREVISTO
MANTENIMIENTO MANTENMENTO

CORRECTVO FREVBNTIVO
PROVISIONAL . DEFNITNA NO g
REPARACION
M0
MODFICACION MANTENMENTO

FREICTVO
7 gl ND
b VIGLANCIA
5 CONTINUA
z
g
Y Yy Yy Y
MTOFALATVO | MANTENMIENTO || MANTENMIENTO || MTOFREVENTNO || MONTCREADD || MTOFREDGTVO
(Ameglos DEMEJORA CORRECTIVO SISTEMATICO (Condiciond) (Rondasivisitas)

Figura 3.- Diagrama del tipo de mantenimiento a considerar [4].




1.4.3. Objetivos del mantenimiento

> Mejorar persistentemente los equipos hasta su nivel operativo mas elevado,
ampliando la disponibilidad, efectividad y confiabilidad.

» Aprovechar gran parte de los componentes de los equipos, para reducir los
costos de mantenimiento.

» Garantizar el correcto funcionamiento de los equipos, para ampliar la
produccion.

» Cumplir con todas las normas, tanto de seguridad como las de medio ambiente.

» Incrementar el beneficio considerado como global.

1.4.4. Planes de mantenimiento

Los planes de mantenimiento son considerados como un grupo de tareas de
mantenimiento elegidas y orientadas a proteger la capacidad de un recurso, generando

una recurrencia de ejecucion de estos y del personal que va a realizar dichas tareas [6].
El plan de mantenimiento incorpora tres tipos de tareas:

1. Las tareas de rutina diaria que se realizan de forma coherente y normalmente los

completa el grupo de trabajo.
2. Las tareas programadas que deben ser realizadas durante el transcurso del afio.

3. Las tareas que deben ser realizadas durante las paradas consideradas como

programadas [6].

1.4.5. Tipos de plan de mantenimiento

Existen una gran variedad de los planes de mantenimiento, pero a continuacion se

presentan los tres més utilizados por su estructura y funcionalidad: [4].
» Plan de mantenimiento basado en fabricantes
» Plan de mantenimiento basado en protocolos
» Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (MCC)

Plan de mantenimiento basado en fabricantes



El desarrollo de un plan de mantenimiento a un nivel industrial, es decir, determinar
el grupo de tareas preventivas que deban realizarse en el establecimiento en funcion
de lo que demuestren los fabricantes en los manuales de operacién y mantenimiento
de cada uno de los elementos que conforman una maquina, es el enfoque maés
agradable y constante para exponer un plan de mantenimiento. Sin embargo, tiene
algunas desventajas con respecto a las sugerencias de los proveedores que deben

desglosarse antes de elegir armar el plan de apoyo [4].
Plan de mantenimiento basado en protocolos

El grupo de tareas de mantenimiento se conoce como protocolo de soporte
programado; si se elaboran los protocolos de soporte para una amplia gama de equipos
presentes en una amplia gama de instalaciones industriales y en consecuencia, se
elabora un listado con todos los equipos disponibles en la instalacidn en particular que
se esta analizando, todo lo que es fundamental es aplicar el protocolo de soporte de
cada uno de ellos para tener un listado total de todas las tareas de mantenimiento

preventivo que se va a realizar en la instalacion [4].
Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (MCC)

El objetivo principal del uso de un mantenimiento centrado en la fiabilidad en una
planta industrial es expandir la fiabilidad del establecimiento, es decir, disminuir en
gran forma el tiempo de parada de la planta debido a fallas inesperadas que impiden la
coherencia con los planes de produccion. Los objetivos secundarios, pero igualmente
significativos, son ampliar la disponibilidad, es decir, la extension del tiempo que la
planta puede producir y, al mismo tiempo, reducir los costos de mantenimiento, al
igual que mejorar el funcionamiento de los equipos, analizar todas las probabilidades
de fallos de un sistema y crear sistemas que intentan mantenerse alejados de estos
fallos, independientemente de si son creados por actos intrinsecos al mismo equipo o

sistema, o también por actos cercanos a la persona [7].

El uso de estas estrategias y enfoques actuales, por ejemplo, el mantenimiento centrado
en la confiabilidad (MCC), provoca la disminucion de "interrupciones (paradas
imprevistas debido a fallas)" que incrementan asi la "disponibilidad” de los equipos,

descifrdndolos en un menor costo por un mantenimiento correctivo indeseable y la



obtencion de resultados de gran calidad, que es lo que se necesita en este mundo que

es muy competitivo en el ambito industrial [7].

La herramienta MCC es muy Util ya que proporciona ciertas preguntas respecto al

equipo que se debe realizar el mantenimiento:

1.

Con respecto a las Funciones: ¢Cuales son las funciones y los patrones de

desempefio del equipo en su operacion actual?

Con respecto a las Fallas funcionales: ¢De qué forma falla el equipo analizado al

cumplir con sus funciones especificas?

Con respecto al Modo de falla: ;Qué es lo que ocasiona cada falla funcional en el
equipo?
Con respecto a los Efectos de falla: ;Qué consecuencias genera cada falla en el

equipo?

Con respecto a la Consecuencia de falla: ¢En qué formas afecta cada falla funcional

en el equipo?

Con respecto a las Tareas proactivas y frecuencia: ;Qué debe hacerse para predecir

o prevenir cada falla funcional en el equipo?

Con respecto a las Tareas por omision: ;Qué deberia hacer si no se puede hallar

tareas consideradas como proactivas aplicables en el equipo? [8].

1.4.6. Inventario de equipos

Un inventario es un registro o una lista de todos los equipos, mismos que deben estar

codificados y localizados, con el fin de clasificarlos por grupos, plantas o instalaciones.

Al inventario también se le conoce como criterio de criticidad, con el fin de asignar

niveles y prioridades de mantenimiento a los diversos tipos de equipos (figura 4). La

codificacion permite la administracion técnica y financiera y es fundamental para el

manejo mediante un ordenador [4].
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Figura 4.- Ejemplos de inventario de equipos [4].
1.4.7. Dossier — Maquina

También llamado dossier técnico-especializado o expediente de mantenimiento, es un
registro que permite una informacién completa sobre los equipos, sin perjuicio de
contener documentacion, por ejemplo, el expediente del fabricante (planos, manuales,

etc.) y registros internos de la maquina (evaluaciones periddicas, directrices, etc.) [4].

1.4.8. Fichero historico de la maquina

Es la representacion ordenada de las mediaciones experimentadas por la maquina que
parte de la puesta en marcha de esta. Este archivo debe incorporar todas las
intervenciones correctivas y preventivas, sin perjuicio de las que sean por imperativo
legal, asi como ajustes o verificaciones de instrumentos recordados para el plan de
calibracion [3] [4].

A continuacion, se presenta los analisis que se pueden realizar con estos datos

obtenidos previamente:
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1.4.9.

Se puede realizar un analisis de fiabilidad: Calculos de la tasa de fallos, MTBF,
etc. [4].

Se puede realizar un analisis de disponibilidad: Calculos de la disponibilidad,
mantenibilidad y sus posibles mejoras que se puedan realizar [4].

Se puede realizar un analisis de mejora de métodos: Seleccion de los Ilamados
puntos débiles y un analisis AMFE [4].

Se puede realizar un analisis de repuestos: Datos de consumos y nivel de
existencias éptimas, seleccion de repuestos a mantener en stock para evitar las
paradas prolongadas [4].

Se puede realizar un andlisis de la politica de mantenimiento de las maquinas

existentes [4].

Analisis de modos de fallos y efectos (AMFE)

El analisis modal de fallos y efectos (AMFE) permite identificar las fallas que ocurren

en un proceso o ciclo de trabajo, mediante una investigacion de su recurrencia, los

tipos de deteccién y el impacto que causan estas fallas, mismas que se posicionan

jerarquicamente, y para las fallas que desestabilizan la confiabilidad del producto o a

su vez del proceso serd importante crear actividades para abordarlas. Es una estrategia

inductiva y cualitativa que permite controlar todos los elementos de una instalacion o

de un sistema, clasificandolos de la siguiente manera: [4].

YV V VYV V

Las clases de fallos reales o posibles

Posibles causas

Consecuencias de los fallos

Medios para mantener una distancia estratégica de sus resultados, es decir

evitar de alguna manera las consecuencias de los fallos

Dentro de la mejora del AMFE se resuelve insertar el NPR (NUmero de Prioridad de

Riesgo), el cual se da por la multiplicacién de tres listas de probabilidad, que son la

severidad o gravedad, el grado de evento o de ocurrencia y por la sencillez de

reconocimiento, como aparece en la siguiente expresion [4].

(1)

NPR = Gravedad (G) * Frecuencia (F) * Deteccion (D) Ec.
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La evaluacién proporciona una medida matematica de los parametros que se describen

a continuacion:
F: Frecuencia. Valoracion abstracta o subjetiva del evento del modo de fallo.
G: Gravedad. Evaluacidn subjetiva de los resultados o consecuencias.

D: Deteccion. Evaluacion subjetiva de la probabilidad de que se identifique o se

detecte la posible falla potencial [3] [4].

Estos indices de evaluacion se resuelven en escalas del 1 al 10 dependiendo de los
atributos o caracteristicas representados para cada uno de ellos, siendo la puntuacién
minima 1 y 10 la mas notable para la evaluacion y, por lo tanto, la estimacion mas

critica de un AMFE. como se muestra en la tabla adjunta: [3] [4].

Tabla 1.- Caracteristicas del analisis NPR [4].

NPR > 200 Inaceptable (1)
200 > NPR > 125 Reduccion deseable (R)
125 > NPR Aceptable (A)

La matriz AMFE se compone de grupos multidisciplinarios que establecen una
posicion ventajosa adicional en el examen o analisis de fallos y las frecuencias de

fallos, que son:

» Funciones: describen los detalles o especificaciones (caracteristicas) y las
expectativas de desempefio que se esperan del recurso fisico que se esta
investigando o analizando.

» Fallo funcional: Alude a la falta o al incumplimiento de la funcion,
caracterizandose como la impotencia de un item para cumplir un limite de

desempefio deseado.

13



» Modo de fallo: La forma en que el dispositivo o a su vez el sistema puede dejar
de funcionar o de tener una capacidad inusual.

» Causa raiz: Rareza inicial que puede provocar el fallo. Un tipo de fallo similar
puede provocar algunas causas.

» Consecuencia: Efecto del fallo que esta produce sobre la maquina, la

produccion, el producto, sobre el entorno inmediato del cual esta rodeado [3]

[4]

Seccion; Marca;

Equipo: Modelo:

Falla | Modode | Causa

. g
ST N funcional | fallo raiz

Figura 5.- Modelo 1de matriz AMFE [4].

Fecha Rea: Hoja N

Fecha Rev: De;

Valoraciones Recomendaciones
FIG|D| MPR

Efecto

Figura 6.- Modelo 2 de matriz AMFE [4].
1.4.10. Criterios AMFE

Los criterios de investigacion o de andlisis para adquirir el namero de prioridad de

riesgo se establecen en las tablas adjuntas:
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Tabla 2.- Valores AMFE considerados de gravedad [4].

Gravedad Criterio Valor
No es razonable esperar que este fallo de pequefia
Muy Baja importancia origine un efecto real alguno sobre e 1
Repercusiones rendimiento del sistema. Probablemente el cliente no se daria
imperceptibles cuenta del fallo.
Baja El tipo de fallo oniginaria un ligero inconveniente al cliente.
Repercusiones Probablemente éste observard un pequefio deterioroen ¢l | 2-3
irrelevantes queson | rendimiento del sistema, sin importancia, es ficilmente
apenas perceptibles | subsanable.

Moderada El fallo produce cierto disgusto ¢ insatisfaccién en el cliente.
Defectosquesonde | El cliente observard deterioro en el rendimiento del sistema. | 4-6
relativaimportancaa

El fallo puede ser critico y verse inutilizado ¢l sistema. | 7-8
Alta Produce un grado de insatisfaceion elevado.
Modalidad de fallo potenaal muy eritico que afecta e
Muy Alta funcionamiento de seguridad del producto o proceso o | 9-10
involucra seriamente el incumplimiento de nomnas
reglamentarias. Si tales incumplimientos son graves
corresponde un 10,
Tabla 3.- Valores AMFE considerados de frecuencia [4].
Detectabilidad Criterio Valor

El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea

Muy Alta detectadoporlos controles existentes. 1
El defecto, aunque es obvio v facilmente detectable, podkia

Alta en alguna ocasidn eseapar a un primer control, aunque seria 23

detectado con toda seguridad aposterior.
El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente.

Mediana Posiblemente se¢ detecte en los ultimos estados de la 4-6
produceidn.
El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo 7-8

Pequefia con los procedimientos establecidos hasta el momento.

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro quelo percibird | 9-10

¢l cliente final.
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Tabla 4.- Valores AMFE considerados de deteccién [4].

Detectabilidad Criterio Valor
El defecto s obvio. Resulta muy improbable que no sea
Muy Alta detectado porlos controles existentes. 1

El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podiia
Alta en alguna ocasion escapar a un primer control, aunque serfa | 2-3
detectado con toda segunidad a posterior.

El defecto ¢s detectable y posiblemente no llegue al cliente.
Mediana Posiblemente s¢ detecte en los dltimos estados de la| 46
produccidn.

El defecto es de tal naturaleza que resulta difieil detectado | 7-8
Pequefia con los procedimientos establecidos hasta ¢l momento,

Improbable El defectono puede detectarse. Casi seguro quelo pereibird | 9-10
¢l cliente final,

1.4.11. Distribucién de Weibull

La distribucion de Weibull es la técnica mas utilizada para determinar y pronosticar o
predecir fallas, en las que el 85% - 95% de toda la informacion de vida esta
suficientemente representada con el modelo numérico y el diagrama de probabilidad
de Weibull, con la expectativa de proporcionar los datos cuantitativos importantes para
tener opciones y por ende tener decisiones sobre el tipo de mantenimiento a realizar
[5] [6].

Este examen o analisis permite determinar la probabilidad de fallos y la fiabilidad
segun lo indicado por un estadistico de mantenimiento realizada con la informacion
adquirida durante la investigacion y también mediante la recoleccién de informacion
[5] [6].

1.4.11.1. Modelo matematico de Weibull:

Para el modelo numérico o matematico se piensa en la calidad inquebrantable de las
funciones de Weibull de confiabilidad y las capacidades de la tasa de fallos propuestas

por Waloddi Weibull, que vienen dadas por las siguientes ecuaciones:
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R(t) = exp I— (%)%l Ec.

)
F(t) =1—R(t)
Ec. (3)

Donde:

R(t) = Representa la Fiabilidad o Confiablidad

F(t) = Representa la Infiabilidad o Funcion acumulativa de fallos

B = Representa el Pardmetro de forma: identifica la pendiente de la recta misma que
describe el grado de variacion que existe de la tasa de fallos

a = Representa el Pardmetro de escala o también denominada vida caracteristica

v = Representa el Parametro de localizacién o también [lamado vida minima (y = 0)
to = Representa el Tiempo de operacion (h) [5] [6].

Vale la pena mencionar que la vida minima y es 0, ya que este limite muestra, como
se esperaba, el segundo a partir del cual se produce la distribucion de Weibull, por lo
tanto, ya que las maquinas no tienen un plan de mantenimiento y es la primera vez que
se les va a aplicar a estas maquinas la distribucion de Weibull, se considera a la vida

minima o parametro de localizacién 0 [5] [6].

Para decidir los parametros 8y a, es importante calcular las cualidades de la media
aritmética (x), la varianza (S?), la desviacion estandar (S), el tiempo considerado de
falla de cada uno de los eventos (ti) y la cantidad de eventos o numero de datos (n),
esto se lo podra realizar a través del estadistico de cada una de las maquinas, partiendo

de las ecuaciones gque se presentan a continuacion [5] [6].

_  YEiIn(t,)
X = n
Ec. (4)
2 _ (BIn(ty)-%)?
5= (n-1)
Ec. (5)
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Ec. (6)

=3
Ec. (7)

o = exp <f + (0'5;72)>
Ec. (8)

1.4.11.2. Modelo grafico de Weibull

Para decidir los limites o parametros adecuados para calcular la distribucion de
Weibull, se utilizard tablas y graficos que se encuentran determinados en la nota
técnica de prevencion NTP 331 (Anexo 1), contemplando el papel de Weibull y la
informacion de los estadisticos de cada una de las maquinas [5] [6].

Los pasos a seguir para llegar a determinar la fiabilidad de Weibull mediante la
estrategia grafica son los siguientes: [5] [6].

Paso 1

Tener un registro de todas las fallas con sus tiempos reunidos en una forma creciente,
segun el tiempo o momento de la falla; luego se procede a evaluar el porcentaje de

fallos acumulados, también conocido como funcion de la distribucién acumulativa

F(2) [5] [6]-

Paso 2
Para calcular el porcentaje o nivel de fallas acumuladas, F (i) se resuelve a partir de la
probabilidad en que llegue a ocurrir la falla utilizando las ecuaciones que se presentan

a continuacion: [5] [6].

F(l) __ #defallas
" #total de fallas

Ec. (9)

Debido a que el método de Weibull tiene una alta confiabilidad, en los datos

obtenidos no es recomendable usar la anterior ecuacién, de esta manera y para una
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aproximacion superior de F (i) se utilizan las cantidades de rango medio, que se
encuentran tabulados y se obtienen a partir de la ecuacién que se presenta a
continuacion: [5] [6].

n n!
r=i

N7 _ N\n—-r _
ST [FOHI"[1-F®O]*" =05
Ec. (10)

Donde:
i = Representa el nimero de orden de la observacion, es decir del niamero de falla

n = Representa el tamafio del ejemplo o de la muestra, es decir el total de fallas [5] [6].

Para los tamafios de muestra mayores a 20, se debe aplicar la férmula de aproximacion

de rangos medios que se presenta a continuacion:

i—0.3
n+0.4

F(i) =
Ec. (11)

Para el caso en el que se presenten tamafios de muestra mayores a 100, se debe utilizar

la ecuacidn que se presenta a continuacion:

F(i) = —

Ec. (12)

Una vez determinado los parametros, se elabora una tabla de valores.

Tabla 5.- Ejemplo tabla de valores que son usados para el porcentaje de falla [5].

Tiempo de falla Porcentaje de falla acumulativa F(i)
T1 F(@2)
T2 F(2)
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Tiempo de falla

Porcentaje de falla acumulativa F(i)

T3 F(3)
T4 F (4)
n F(i)

Cabe sefialar que las cantidades calculadas pertenecen a valores con una certeza o
confianza del 50%, por lo que es concebible incrementar el valor y la confianza a través

de métodos gréaficos sobre el papel de Weibull, con la informacion tabulada con

anterioridad [5] [6].

Paso 3:

En el papel de Weibull, las estimaciones del tiempo de falla se grafican en el eje x y
en el eje y se grafica la distribucién acumulativa, obteniendo de esta forma una

secuencia de puntos en los que se dibuja una linea, misma que contiene una cantidad

mayor de datos como se presenta en la figura 7 [5] [6].
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Figura 7.- Ejemplo de la aplicacion de los datos obtenidos en papel de Weibull [5].
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Paso 4:

Para obtener los pardmetros 8 y Pu, primero se realiza una recta perpendicular a la
recta que anteriormente fue graficada, esta linea es trazada desde el punto de
referencia, es decir desde el punto de estimacion situado en la parte superior izquierda
del papel de Weibull como se presenta en la figura 8 [5] [ 6].
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Figura 8.- Ejemplo de la obtencidn de los pardmetros B y Pu [5].
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Paso 5:

Con el parametro Pu obtenido, se traza desde el eje y, una linea horizontal hasta ubicar

la linea de tendencia trazada, en ese punto se proyecta la misma linea hasta ubicar el

eje x (figura 7), de esta forma se obtiene la media (MTBF), misma que debe ser
multiplicada por 100 [5] [6].
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Figura 9.- Ejemplo de la obtencidn de los datos de la media (MTBF) [5].
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Paso 6:

Finalmente se dibuja una recta horizontal desde el punto de referencia "n estimador"

de tal forma que llegue a la linea de tendencia y luego se proyecta hacia el eje x, tal y

como aparece la linea verde en la figura 10 [5] [6].
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Figura 10.- Ejemplo de obtencién de n estimador [5].
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En la siguiente ecuacion se reemplaza los parametros obtenidos con anterioridad.

R(t) = exp [— (%T_y)ﬁ]
Ec. (13)
Donde:
t, = Representa el Tiempo de operacién (h)

B = Representa el Parametro de forma: representa la pendiente de la recta describiendo
en gran parte el grado de variacion que se encuentra en la tasa de fallos
v = Representa el Parametro de localizacion, es decir la vida minima (y = 0)

n = Representa el Parametro calculado de papel de Weibull [5] [6].

Existe una curva denominada como curva tipica de fallos, conocida comunmente como
curva de la bafiera, que trata de representar los diversos tipos de falla que algin
componente de un equipo 0 un equipo en si, sufre desde su inicio hasta el final de su
valioso ciclo de vida Gtil. En la Figura 11 se muestra la curva que representa los tres

componentes que estructuran la curva tipica de fallos o curva de la bafiera [6].

1.4.12. Normativas legales:

1.4.12.1. NTP 331 - Fiabilidad: la distribucién de Weibull

Fallas Fallas Fallas por desgaste u
Tempranas Aleatorias obsolescencia

Tasade falla |l ]

Tiempo

Figura 11.- Ejemplo de la Curva de la bafiera [6].
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Para valores de 8 < 1 se debe comparar con una zona de fallas tempranas, conocida
como zona de mortalidad infantil, en la cual se procede a realizar un mantenimiento
denominado predictivo; consecuentemente para valores de 8 > 1 se debe comparar con
una zona de fallas por desgaste o tambien llamada zona de envejecimiento, por lo cual
se procede a realizarun mantenimiento denominado preventivo [6].

Esta nota técnica especializada permite descubrir una especie de distribucion
estadistica que se aplica en las investigaciones de la fiabilidad en cuestiones
identificadas con la fatiga y la vida Gtil de piezas y materiales. Utilizando la
distribucién de Weibull, que fue realizada por un especialista sueco; esta distribucién
se describe considerando la tasa variable de fallos, ademéas posee la caracteristica de
ser flexible y cambiante de acuerdo con una amplia variedad de funciones de

componentes y sistemas [10].
1.4.12.2. NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE

La nota técnica especializada de prevencion 679 (Anexo 1), se utiliza para demostrar
el analisis modal de fallos y efectos de elementos que son una parte fundamental en
los procesos o productos, ademés de ser una estrategia cualitativa que por sus
cualidades es util para la completa prevencion de riesgos, incluidos también los riesgos
laborales [11].

1.4.13. Cama de Enderezado.

La cama de enderezado o también llamada banco de estiraje, es un equipo

imprescindible en talleres comprometidos con la reparacion de carrocerias.

Se utiliza para recuperar las primeras medidas en aquellos vehiculos cuya estructura
soport6 los resultados de un percance. Nos ayuda en gran forma a recuperar las
medidas originales del vehiculo y restablecer la apariencia estética y funcional, para
que el vehiculo tenga la opcion de estar nuevamente operativo y con las mismas

configuraciones y condiciones originales de fabrica [12].

Una cama de enderezado se compone de una serie de travesafos, largueros, cadenas,
portos y rodamientos que se organizan longitudinalmente a lo largo de la cama de
enderezado, mismos que permiten que el vehiculo sea corregido sin riesgo de

desniveles o desviaciones a la hora de estirarlo.
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Los accesorios y herramientas de la cama de enderezado pueden variar segun el

fabricante y segun las necesidades de cada taller [12].

Columna mavil M 'Y

———— - Gt NI v, @ =l

Columna fija
Figura 12.- Partes de una cama de Enderezado [12].

Las caracteristicas fisicas y técnicas son las que llegan a diferenciar a estos equipos,

brindando mayor apertura al operador o cambiando de acuerdo con el espacio fisico

donde se desea colocar la maquina. Existen 4 tipos de camas de enderezado, que se

presentan a continuacion:

» Bancadas de control positivo

» Bancadas universales

» Bancadas de sistema éptico de medicion
>

Bancadas de sujecion al piso

1.4.14. Spotter

El spotter es quizas la innovacion mas reciente en cuanto a enderezado se refiere, se
trata de un equipo de disparo electronico de alta precision que tiene algunos accesorios
que se utilizan para enderezar laminas y superficies, con este equipo se asegura un

trabajo fantastico ya que los ataques realizados en la superficie casi no dejan marca
[13].
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Esta maquina esta equipada y preparada para reparar cualquier tipo de dafio existente
en las laminas de un vehiculo, sin necesidad de golpear, lijar o rayar el vehiculo ya que
cuenta con un control avanzado en el que se puede regular el tiempo y la potencia de

absorcion [13].

Figura 13.- Partes de un spotter [13].

1.4.15. Soldadora MIG

Es una méaquina que se utiliza para soldar o unir diferentes tipos de laminas metalicas
de varios espesores y de diferentes materiales que utiliza un electrodo conformado por
un alambre continuo y ademas consta de una atmosfera protectora de un gas inerte,
provisto de forma remota y externa, en su mayor parte helio, argén o una combinacion
de ambos. La razon del gas protector es desplazar el aire con la finalidad de eliminar
la posibilidad de que la soldadura se contamine con el oxigeno y el nitrdgeno presentes

en el medio ambiente [14].

La eficiencia que representa este tipo de soldadura es del 80% - 95%, es un proceso
considerado como versatil ya que tiene la opcion de almacenar el metal rapidamente y
en todas las posiciones. Este sistema se utiliza ampliamente en espesores pequefios y
medianos especificamente en estructuras de acero y también es utilizado para

aleaciones de aluminio, particularmente donde se requiere mucho trabajo manual. La
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presentacion de alambres tubulares es especialmente positiva para la creacion de

estructuras pesadas donde se requiere una alta resistencia de la soldadura [14].

Esta maquina utiliza un electrodo metélico que se usa como material de relleno para
soldar, por lo cual es consumible. La soldadura MIG se cre0 para metales no ferrosos,

sin embargo, tiende a aplicarse al acero [14].

Salida

Abastecimiento opellt

de electricidad

COARSE AMPS POWER POLARITY
H OFF [ ON De—
507 ON &“ OFF
I
H 35, ! HIGH
Equipo de . e e N
5 \O - 75%
soldadura e\ M-
ON GPOFF = MaMps.  ONGFOFF
0% 100%
[0 AMP CONTROL conTACTOR | ne—

Figura 14.- Partes de una soldadora MIG [14].

Las principales ventajas que se obtienen al utilizar una soldadora MIG se presentan a
continuacion: [14].

» Se puede soldar en cualquier posicion ya que es una maquina muy versatil.

» Presenta un buen acabado final ya que produce pocos salpicados al momento
de soldar.

» Produce muy poca formacion o acumulacion de gases contaminantes y toXicos.

» Se puede soldar laminas con espesores de 0,7 a 6 mm sin preparacion de
bordes.
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» Es un proceso semiautomatico o automatico, el cual ya no depende tanto de la
habilidad que posea el operador.

» Alta productividad o tasa de metal adicionado, es decir con la ayuda de esta
maquina se puede depositar grandes cantidades de metal, en comparacién con
el proceso de electrodo revestido se puede decir que la soldadora MIG deposita

tres veces mas y ademas presenta buena calidad en el trabajo final.
1.4.16. Soldadora PAW (Plasma Arc Welding)

Es una maquina que se utiliza principalmente para soldar o unir materiales de
excelentes calidades, por ejemplo, los requeridos en el desarrollo de la industria
aeroespacial y en la industria petrolera. El tipo de soldadura creada por esta maquina
no degrada el metal base, no produce escoria y puede utilizarse para soldar los mismos
materiales que se sueldan con la soldadora TIG y otros compuestos y materiales
excepcionalmente delgados. La soldadura por plasma llega a una densidad energética
y a unas temperaturas muy superiores a la TIG, puede alcanzar una temperatura entre
los 20.000 y los 28.000°C. y ademas se debe tener en cuenta que el arco eléctrico se

forma entre el electrodo y la pieza a soldar [15].

Gas de protecddn

Consola de
(a) control
Gas de orificio

Direccién de Fuente
soldadura de alimer¢
~“— Antorcha tadén
Varilla de 1
aporte
Cables
b |

Pieza de trabajo
Gas de orificio

Electrodode ©

() tungsteno Gas de
Boquillade gas proteccién
de orfﬁdo ) Boquilla de
(enfriada por gas de protecdén
agua)
Orificio

Arco de plasma Metal fundido

Metal
soldado

-4
Metal base Agujero

Figura 15.- Partes de una soldadora PAW [15].
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La energia para lograr la ionizacién se logra mediante el arco eléctrico que se
estructura entre el electrodo y el metal a soldar. En la soldadura por plasma se utiliza
un gas, en su mayor parte argon puro, que pasa a un estado de plasma a través de un
orificio de disminucion que estrangula la seccion por donde circula el gas, acelerando
consecuentemente la velocidad del mismo, guiandolo hacia el metal que se desea
soldar. La corriente de gas de plasma no protege al arco, al bafio de fusiéon ni mucho
menos al material que esta expuesto al calentamiento que produce la atmasfera, por lo
que en este caso se utiliza un segundo gas protector para asegurar todo el conjunto
antes mencionado. Los electrodos que se utilizan para este tipo de soldadura por

plasma se producen generalmente con tungsteno sinterizado [15].

1.4.17. Cabina de Pintura

Una cabina de pintura es un local totalmente cerrado, se puede decir que tiene un cierto
nivel de hermeticidad, por el que pasa aire caliente a una velocidad especifica para
tener la opcion de pintar y secar la pintura aplicada a un vehiculo en el menor tiempo.
La cabina de pintura estd compuesta por: cabina o camara, filtros y controladores

electronicos [16].
Funcionamiento durante la fase de pintado

Durante la aplicacion de la pintura, las turbinas de impulsion y extraccién realizan una
circulacién interna de aire con caracteristicas puras, a partir de la admisiéon (n° 1),
matando las particulas residuales cuando el aire pasa por los canales o filtros
principales (n° 2), en ese punto el aire se envia al punto mas alto del techo de la cabina.
Este aire, que ha sido previamente filtrado por los canales de algodon, fluye hacia
abajo desde la parte superior y se libera fuera de la cabina a través de las rejas del piso
(n° 3) y se dirige hacia el basamento (n° 4). Durante el ciclo, dentro de la cabina se

mantendré una sobrepresion constante, con la finalidad de que no ingrese polvo [16].
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Figura 16.- Funcionamiento de la cabina durante la fase de pintado [16].

Paneles de la cabina

Los paneles o paredes de la cabina estan fabricados con chapa metalica de espesor
entre 0,376 mm y 0,426 mm, aislado mediante poliestireno extruido. La accion
protectora del poliestireno ofrece una resistencia térmica que disminuye los grados de
temperatura de la salida al exterior de la temperatura transmitida por el grupo

generador, superior a otros tipos de aislantes [16].
Las ventajas que ofrece el poliestireno extruido son las que se presenta a continuacion:

» Retarda la accion del fuego
» Es absolutamente ecoldgico y no afecta a la salud.

» Ofrece una notable proteccidn frente a la presion del aire
Filtros y Prefiltros

La manta filtrante del techo esta hecha de fibra de poliéster en capas unidas entre si
por un aglomerante plastico, disefiado para filtrar hasta la molécula mas pequefa de

polvo. El tramo inferior del filtro se fortifica con una malla protectora [16].

El filtro del piso es muy especial ya que esta hecho de fibra de vidrio para filtrar hasta
la molécula més pequefia de polvo, con una caracteristica muy importante, la cual es

que este filtro no es inflamable [16].
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Turbo ventilador de arranque directo

La cabina de pintura de automoviles utiliza ventiladores centrifugos con palas
invertidas de alta presidn. La principal caracteristica de este ventilador es su gran
caudal de aire y sobre todo poder mantener el caudal a pesar de todas las pérdidas
debido a los filtros, tuberias de salida, etc., por ello estan disefiadas para instalaciones
industriales y cabinas de pintura para los automdviles. Ademas, el acoplamiento sin
correas ni poleas, es decir un acople directo con el motor, elimina dispersiones de
potencia hasta en un 20%, cabeceo. Las principales caracteristicas que posee este

ventilador se presentan a continuacion: [16].

» Flujo de aire constante, incluso si aumenta la suciedad en los filtros del techo.
» Mayor duracion de los filtros, manteniendo la velocidad de paso del aire.
» Menor coste de mantenimiento con respecto a la sustitucion de correas, ruidos,

desequilibrios, etc.

1.4.18. Horno de Pintura

Durante la utilizacion del intercambiador de calor y mediante el controlador del
qguemador, se puede aumentar o disminuir la temperatura de los 2 ventiladores
principales, de esta manera mejora la circulacion interna del aire “frio”, que luego se
calentard al pasar por el intercambiador de calor. En ese momento, el 80% del aire
estara recirculando, lo que se traduce en un considerable ahorro de energia. Una vez
alcanzada la temperatura deseada e indicada en el panel de control, el quemador se
detiene para seguir dejando recircular el aire caliente. Una vez alcanzado el tiempo
indicado para la fase de calentamiento, se mantiene la impulsion de aire frio durante
unos 10 minutos con la finalidad de conseguir el contraste de lo que es la fase de secado
[16].
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Figura 17.- Horno de pintura [16].

El quemador generalmente tiene un limite de calor de 130.000 Kc / h. es mas, es de
aire impulsado, es decir el aire y, en ocasiones también el gas-oil, son proporciona
mediante métodos de ventilacion forzada. El ciclo de trabajo es visto como un tiempo
de precalentamiento de la cdmara de combustion, el servomotor acciona la mariposa
de aire dejandola completamente abierta. Durante este periodo, la valvula solenoide
de gasoil se cierra. Después de esta progresion, con la mariposa de aire y la mariposa
de gasoleo situadas al minimo, se activa la electrovalvula. Ahora, aparece la chispa del
electrodo, se inicia el servomotor que crea la mezcla de aire / combustible y se

enciende el fuego.

Figura 18.- Quemador diésel [16].
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Pasado el tiempo configurado a la fuerza mas extrema, el quemador procede en estas
condiciones de trabajo hasta llegar a la temperatura del termostato o regulador interior,
en ese punto a través del servomotor, se establece la utilizacion base o consumo
minimo, hasta que exista un interés mas prominente de calor por parte del generador.

También se puede usar el gas natural en lugar del gas-oil [16].

1.4.19. Compresor

Un compresor es un motor de calor destinado a aumentar la presion de tipos especificos
de liquidos llamados compresibles, por ejemplo, gases y vapores. EI aumento de
presion se lo realiza a través de un intercambio de energia entre lamaquinay el liquido,
en el que el trabajo realizado por el compresor se traslada al liquido o fluido, ampliando
su factor de presion y la energia cinética, conduciéndolo a fluir [17].

=

v
/' g — ' 4

! o
AP
Ak
Guiade la g
Cubierta  cruceta \

del
srmazén asador de | . -
Biels la cruceta Empaque Vastago Vilvula de
de aceite el piston 4 succion
J ) : { = - Ries del
‘ ) \ ' 1L (ananig P < piston
14 % 1

r - —

C_.'_“'

il

F—"

Cabeza del
cilindro

'x'-[-/'

e e e ——

presion del
: 2 . \ ‘”"20 ; ( Valvula de
Cigueial Duunmdor i Cilinéro § Ndescarga

Figura 19.- Partes que conforman un Compresor [17].

C arter

Al igual que las bombas, los compresores ademés mueven liquidos o fluidos, pero estas
son maquinas térmicas ya que utilizan un liquido o fluido compresible y pasan por un
aparente cambio de densidad y, en su mayor parte, también de temperatura, mientras
que las bombas son consideradas maquinas hidraulicas [17].
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Los compresores estan organizados o clasificados segln la técnica de intercambio de
energia. Hay varios tipos de compresores atmosféricos, sin embargo, todos hacen un
trabajo similar: toman aire de la atmosfera, lo comprimen en gran forma para gestionar

o realizar el trabajo y lo devuelven para ser reutilizado [17].
Los diferentes tipos de compresores existentes se los presenta a continuacion:

Compresor de desplazamiento positivo
Compresor de émbolo

Compresor de piston

Compresor de doble etapa

Compresor de tornillo (caracol)
Compresor con sistema pendular Taurozzi
Compresor alternativo o reciprocante
Compresor de espiral (orbital, scroll).
Compresor rotativo de paletas

Compresor rotativo-helicoidal (tornillo, screw)

YV V V VYV V V VYV V V VYV V

Compresor rotodinamico o turboméaquina

1.4.20. Ldmpara de Secado de Pintura

El equipo de radiacion infrarroja proporciona secado de partes o piezas de adentro
hacia afuera. Esta maravilla tiene su explicacionl: cuando la superficie productora de
radiacion (pantalla o lampara) se centra alrededor de la pieza y en una separacion
especifica de ella, la radiacién pasa por el aire sin calentar la pelicula aplicada, mas
tarde se consume y después llega a todo el espesor de la pieza, que eleva su temperatura

y la envia a la pintura por conduccion [18].

Su utilizacion esta actualmente mas dispuesta al secado de pinturas de fondo, es decir
los masillados, esto es debido a su secado rapido, que tarda entre 15 - 20 minutos

aprox. La temperatura llega a un nivel en la superficie de 60 — 70°C [18].

Al contrastar la radiacion infrarroja frente al secado en el ambiente, se presenta una
disminucion de tiempos en el rango de 67 y 75%. La introduccién de este tipo de
tecnologia en el ciclo de secado en el pintado de vehiculos es absolutamente viable. A
pesar del hecho de que el gasto del equipo puede ser de vez en cuando un poco alto, la
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inversion se recupera inmediatamente debido a la disminucion de tiempos muertos de

todo el proceso [18].

Figura 20.- Lampara de Secado de pintura [18].

1.4.21. Pistola de pintura
La pistola de pintura es una herramienta que funciona debido a una corriente de aire
comprimido que, debido a la directriz del tubo Venturi, atomiza el fluido o liquido
contenido en un tanque, por esta razén a lo largo de estas lineas, el fluido se atomiza
y permite que se aplique en cualquier superficie de una manera uniforme, logrando asi
un increible acabado [18].

Las partes por las que se encuentra conformada una pistola de pintura son: un cuerpo
metalico grande y por alli, un gatillo, una tobera donde va enroscada la boquilla, un
compartimiento para poner la pintura y una manguera para distribuir el aire
comprimido, en algunos modelos de alto nivel incorporan un manémetro para revisar

la presién de aire y asi poder regularla [18].

37


https://www.revistaautocrash.com/wp-content/uploads/2017/05/Edicion-42/Pintura/Pintura4.jpg

Al apretar el gatillo se abre una valvula interna que dirige la seccion de aire
comprimido, asi como también su flujo, lo que permite gestionar o regular la velocidad

de distribucion de la pintura, asi como también su cantidad [18].

—
—
—
—
—
—
—
S
—
S
—
—
—
—
—

Figura 21.-Pistolas de Pintura [18].

Tipos de pistolas de pintura

Existen varios tipos de pistolas de pintura, las mismas que se presentan a continuacion
[18].

Pistolas neumaticas

Pistolas HVLP (alto volumen, baja presion)
Pistolas LVLP (bajo volumen, baja presion)
Pistolas con recipientes de deposito fijos

Pistolas con recipientes de deposito con regulador de posicion

YV V. V ¥V V VY

Pistolas de pintar electrostaticas
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1.4.22. Lijadora

Es una maquina que, mediante el montaje de un papel de lija o tela de lija, permite
completar el proceso hacia el lijado de una superficie, por y madera grande, tiende a
ser utilizada para lijar varios materiales y se le conoce también como un instrumento
semiautomatico. Hay lijadoras manuales y lijadoras fijas, que por lo tanto pueden ser
cinturdn, orbital o de contacto [18].

e

Figura 22.- Lijadora [18].

Existen tres tipos de lijadoras, las mismas que se presentan a continuacion: [18].

» Lijadora manual
» Lijadora de banda

» Lijadora orbital o vibratoria
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1. Materiales y Recursos
2.1.1. Recursos Humanos

e Estudiante de la Universidad Técnica de Ambato.
e Jefe de Taller de la empresa “Kia Motors S.A.”
e Tutor del proyecto de investigacion.

e Miembros de la unidad de titulacion de la Carrera de Ingenieria Mecéanica de

la Universidad Técnica de Ambato.

2.1.2. Recursos Institucionales
e Biblioteca virtual de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

e Instalaciones de la empresa “Kia Motors S.A.”

2.1.3. Recursos materiales

e Laptop Dell Inspiron Intel Core i7

e Material de oficina

e Calculadora Casio fx-570

e Nota Técnica de Prevencion NTP 331

e Nota Técnica de Prevencion NTP 679

2.1.4. Recursos econémicos

Para la elaboracién del proyecto técnico son necesarios varios recursos econémicos,
mismos que son descritos en la tabla 6, en ella se detalla el recurso, la cantidad, el
costo de cada uno y el costo total. Estos recursos econémicos pueden variar durante la

elaboracion del proyecto.

40



Tabla 6.- Recursos econémicos

Descripcion Cantidad Total
Adquisicion de Notas Tecnicas
. 1 $ 320
de prevencion
Trasporte 1 $70
Material de oficina 1 $ 100
Uso de internet 1 $70
Calculadora 1 $15
Computador portatil 1 $ 500
Bibliografias 1 $ 40
Costos varios (Alimentacion,
: : 1 $50
imprevistos)
TOTAL $ 1165

2.2. Métodos

Para la elaboracion del proyecto de investigacion, primero procederé a identificar los
parametros de mantenimiento preventivo y predictivo para el area de enderezada y
pintura, luego los analizaré con la distribucion de Weibull, utilizando la nota técnica
de prevencion NTP 331 la cual permitird determinar la tasa de fallos de los

componentes de cada una de las maquinas.

Para identificar de cierta manera el estado actual de las maquinas, se continuara
examinando por observacion y obtencién de informacion, asi como también por
métodos estadisticos, se reconoceran las diversas tareas de mantenimiento que se
realiza, y posteriormente se realizara una matriz de criterios ponderados AMFE,
permitiendo de esta manera evaluar las tasas o ritmos de fallo y las causas y efectos
que producen la falla en cada una de las maquinas, todo esto se lo realizara tal y como

lo indica en el andlisis modal utilizando la nota técnica de prevencién NTP 639.

Para determinar la fiabilidad que tendran cada una de estas maquinas, se usara la nota

técnica de prevencion NTP 331, misma que detalla los parametros para realizar la
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distribucion de Weibull, sin perjuicio de realizar una investigacion en forma

cuantitativa de los fallos y efectos que han ocurrido en las maquinas.

Para elaborar el plan de mantenimiento se contemplaran las metodologias arriba
descritas, asi como también sus componentes y funciones, lo que permitira hacer un

registro de mantenimiento para asegurar la organizacién del plan de mantenimiento.
2.3.Modalidad de la investigacion
2.3.1. Investigacion aplicada

En este proyecto se utilizara la informacion y conocimientos obtenidos durante el
transcurso de la carrera universitaria, con el objetivo de construir un plan de
mantenimiento enfocado en la disponibilidad y confiabilidad para las méaquinas del
area de enderezado y pintura de la empresa "Kia Motors S.A.", para mejorar las
funciones de cada una de ellas y reducir en gran forma las paradas intempestivas,

aumentando y profundizando la informacién obtenida.
2.3.2. Bibliografica documental

La busqueda de la informacidn necesaria para el desarrollo del proyecto sera profunda
en: libros, normas, articulos cientificos, proyectos de investigacion y en notas técnicas
respecto a prevencion, todas obtenidas de internet; con la intencion de distinguir las
diferentes metodologias, hipétesis y analisis de distintos escritores, datos de extrema
significancia para determinar las técnicas adecuadas para elaborar la metodologia de

la investigacion.
2.3.3. Investigacion de campo

Esta investigacion sera realizada para examinar las fallas en el lugar en el que ocurren,
de esta forma se adquiere contacto con la verdad sobre el estado de las maquinas en la
empresa "Kia Motors S.A.", logrando ejecutar un estudio mediante la observacion
directa de las mismas, adquiriendo en consecuencia los datos e informacidn necesaria

para realizar el proyecto.
2.3.4. Recoleccion de la informacién

Para la recoleccién de los datos e informacién se utilizaran las estrategias descritas

anteriormente, las cuales seran llevadas a cabo a través de la observacion directa,
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analisis estadisticos, informacién bibliografica, trabajos cientificos y proyectos de

titulacion.

Se realizara observacion directa de los sistemas de cada una de las maquinas, usando

registros y fichas técnicas para reportar las causas y efectos de las fallas, incluyendo a

los antecedentes de mantenimiento de estas.

2.3.5.

>

>

Desarrollo del proyecto

Definicion del contexto operacional de cada una de las maquinas que

conforman el &rea de enderezado y pintura.

Identificacion de los diferentes sistemas que componen cada una de las

maquinas

Elaboracién del analisis de criticidad y jerarquizacion de los sistemas que

componen cada una de las maquinas.

Elaboracién del analisis de modos y efectos de fallas de los sistemas que

componen cada una de las maquinas

Ejecucion de un plan de mantenimiento para los sistemas criticos de cada una

de las maquinas

Elaboracion del informe final

En el diagrama de flujo que se presenta a continuacion, detalla el proceso para la

elaboracion del trabajo técnico, acatando las especificaciones mencionadas

anteriormente.
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Figura 23.- Diagrama de Flujo del plan de mantenimiento
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CAPITULO III
DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. Modelo operativo
3.1.1. Diagnostico de la situacion actual

Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo y predictivo de las maquinas
del &rea de enderezado y pintura, se inicia a partir de la investigacion y analisis de las
funciones que realizan cada uno de los componentes y también de los sistemas por los
cuales estan compuestas, en el que se constata que a las maquinas se les realiza un
mantenimiento correctivo cuando éstas tienen una parada inesperada, también se

evidencia que existen registros de dichos mantenimientos.

Las perspectivas que se consideran para la elaboracion del plan de mantenimiento son:
el tiempo de funcionamiento y las condiciones ambientales a las cuales estan sometidas
las maquinas, asi como también la seguridad que brinda cada una de las mismas, entre
otros, estos puntos de vista son importantes para realizar las matrices necesarias para

el mantenimiento preventivo y predictivo.

3.1.2. Evaluacion externa de la maquinaria:

Las méaquinas presentes en el area de enderezado y pintura son de procedencia
americana, por lo que cuentan con normas de calidad y planos de disefio, mismos que
permiten la valoracion de los componentes de cada una de las maquinas, sin necesidad

de desarmarlas.

Se debe tener en cuenta el aspecto fisico de cada maquina, es decir fijarse en la
presencia de suciedad o presencia de oxidacion ya que éstas pueden afectar el

funcionamiento de las mismas.

Otra perspectiva a tener en consideracion es con respecto a la lubricacion, es decir
verificar que las maquinas tengan la cantidad minima de lubricante para que éstas

puedan funcionar sin ningun problema.

Es fundamental evaluar los sistemas eléctricos, en los cuales se debe constatar que no
existan cables sueltos o que se encuentren en mal estado, con el fin de evitar los

cortocircuitos en las mismas.
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3.1.3.

Inventario de maquinas:

El inventario permite enlistar las maquinas de una forma organizada, logrando de esta

forma tener un control de cada elemento de la empresa y clasificarlo por areas de

trabajo mediante codigos.

Tabla 7.- Inventario de maquinas del Area de Enderezada y Pintura en la empresa Kia Motors S.A.

Y

KIA MOTORS S.A.

INVENTARIO DE LA MAQUINARIA

KIA MOTORS | ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION CcODIGO
The Power to Surprise™ Carlos Lozada 3/02/2021 IM-KM-01
REVISADO POR: FECHA DE REVISION VERSION
Ing. Christian Castro 17/02/2021 01
AREA DE ENDEREZADA Y PINTURA
# | Cdodigo Nombre o D’esc.rlpmon Cantidad Marca Modelo
de la Maquina
1 CEO1 Cama de Enderezado 1 Termomeccanica MasféO%enCh
2 SP0O1 Spotter 1 Tecna 2013
3 SP02 Spotter 1 Tecna 2013
4 SMO01 Soldadora MIG 1 Cebora Evo 250T
5 SM02 Soldadora MIG 1 Cebora Evo 250T
6 CPLO1 Cortadora Plasma 1 Prowar Elite Al:_I;Ig%ma
7 CPO1 Cabina de Pintura 1 Termomeccanica Prep
8 HPO1 Horno de Pintura 1 Termomeccanica GL2
9 | COMO1 Compresor 1 Sommar Mam 200
10 | Lpo1 | Lampara de Secado de 1 Infratech Sru 1615
Pintura
11 | Lpoz | L@mparade Secadode 1 Infratech Sru 1615
Pintura
12 PPO1 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
13 PP02 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
14 PP0O3 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
15 PP0O4 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
16 PPO5 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
17 PP06 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
18 PPO7 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
19 PPO8 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
20 PP09 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
21 PP010 Pistola de Pintura 1 Ani F 150
22 LI01 Lijadora 1 3M 28516
23 L102 Lijadora 1 3M 28516
24 LI03 Lijadora 1 3M 28516
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3.1.4. Aspectos importantes previos al desarrollo del plan de Mantenimiento

Los planos respectivos de cada maquina se encuentran en los archivos de la empresa
conjuntamente con los manuales, a los cuales se accedié para poder detallar todos los
componentes de las mismas, por situaciones de confidencialidad que maneja la

empresa, no permiten reproducirlos.

La Nota Técnica de Prevencién NTP 679 establece que se considere criticos a los fallos
con un indice de prioridad de riesgo (IPR) mayores a 100 o también sugiere que se
considere criticos a los fallos con IPR mayores al promedio general de IPR, es por esta
razén que se realiz una reunion con el jefe de taller de la empresa KIA MOTORS
S.A., en la cual se acordd considerar como fallos criticos a todos aquellos que tengan
un IPR mayor a 100, ya que manifesto que por la situacion lamentable de la pandemia,

la empresa no se encuentra en condiciones de realizar gastos excesivos.

El area de enderezado y pintura tiene en total 24 méaquinas, estas son: 1 cama de
enderezado, 2 spotters, 2 soldadoras MIG, 1 cortadora plasma, 1 cabina de pintura, 1
horno de pintura, 1 compresor, 2 lamparas de secado de pintura, 10 pistolas de pintura
y 3 lijadoras, se evidencid que varias maquinas son de la misma clase, marca y modelo,
Ilegando a tener en total 10 clases diferentes de maquinas, por esta razon se opto por

realizar 10 planes de mantenimiento.

3.1.5. Fichas técnicas

Las fichas técnicas permiten detallar de gran forma los parametros y especificaciones
de funcionamiento de los componentes de cada una de las maquinas, con el fin de
verificar el funcionamiento de los mismos y por ende realizar un mantenimiento
adecuado.

A continuacion, se presenta el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo y
predictivo por maquina, los pasos correspondientes se los detalla solamente en la

primera, ya que son pasos similares para todas.
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3.1.6. Cama de Enderezado

Tabla 8.- Ficha técnica de la Cama de Enderezado.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA | X | EQUIPO | |  HERRAMIENTA |

(T
|

KIA MOTORS

The Power to Surprise”

CcODIGO: | CE01

Cama de Enderezado

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Termomeccanica CAPACIDAD DE 10 ton
CARGA:

MODELO: ALTURA MAXIMA DE

Master Bench 4500 ELEVACION: 1m

ANO: 2013 CAPACIDAD DE 10 ton
LEVANTAMIENTO:

PROCEDENCIA: Americana REQUERIMIENTO DE 116 psi
AIRE:

TIPO: Horizontal PESO TOTAL.: 10000 kg

TORRES DE 2 DIMENSIONES: 2100 x 5900

TEMPLADO: (mm)

COMPONENTES

Estructura Pernos de Sujecion

Torres de Templado Cadenas

Armario eléctrico Cilindros neumaticos

Botoneras Ganchos

Anclajes Cables de Conexidn

Valvulas Resortes

FUNCION: Méaquina utilizada para reparar o enderezar vehiculos con chasis y compactos,
con el objetivo de regresarlos a las medidas de fabrica.

OBSERVACIONES: La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la

maquina se la puede observar en el anexo IlI.
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Las caracteristicas principales, las condiciones de servicio, los componentes,

componentes sustituibles, instrucciones de funcionamiento y normas de seguridad se

las detalla a continuacion:

Caracteristicas de la Maquina

V V V V V V¥V

Capacidad de Carga: 10 Ton

Altura méxima de elevacién: 1 m

Capacidad de Levantamiento: 10 Ton

Requerimiento de Aire: 116 psi
Peso total: 10000 kg
Dimensiones: 2100 x 5900 (mm)

Condiciones de Servicio

» Temperatura de trabajo: (0 — 40) °C

>

Tipo de instalacion: horizontal

» Tiempo de Funcionamiento: 24 horas consecutivas

» Numero de operadores requeridos: 2

Componentes
Tabla 9.- Componentes y funciones de la Cama de Enderezado.

N° Componente Funcién

1 Estructura Sujetar los componentes de la maquina y
elevarla.

2 Mordazas Sujetar el vehiculo de una forma correcta.

3 Anclajes Sujetar las mordazas colocadas en la carroceria
del vehiculo.

4 Torres de Templado Tener un punto de apoyo muy resistente para
templar la parte afectada.

5 Armario eléctrico Brindar seguridad para los botones de

accionamiento.
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N° Componente Funcion

6 Botoneras Encender o apagar las diferentes funciones de la
maquina.

7 Pernos de Sujecion Fijar todos los componentes de la estructura de
la maquina.

8 Cadenas Estirar la parte afectada de un vehiculo sin temor
a que se tiendan a romper.

9 Cilindros neumaticos Transformar la energia potencial del aire
comprimido en energia cinética.

10 | Ganchos Conectar las cadenas con los anclajes y con las
torres de templado.

11 | Cables de conexion Permitir el paso de la energia entre los
componentes de la maquina.

12 | Mangueras de conexion Permitir el paso del aire hacia los cilindros
neumaticos.

13 | Vélvulas Dirigir y regular el aire comprimido.

14 | Resortes Distribuir y compensar las fuerzas que acttan

sobre los mismos.

Componentes Sustituibles

Tabla 10.- Componentes sustituibles de la Cama de Enderezado.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Armario eléctrico 1 Acero inoxidable.
Botoneras 5 Plastico reforzado y con recubrimiento a prueba
de derrame de liquidos.
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Repuestos Cantidad Caracteristicas
Pernos de Sujecién 40 Pernos cabeza Allen de acero inoxidable
Cilindros neumaéticos 2 Cilindros de doble efecto
Cables de conexion 4 Calibre 10
Mangueras de conexion 4 Mangueras de Nylon
Valvulas 4 Direccionales
Resortes 6 Resortes para Traccion y Compresion

Instrucciones de Funcionamiento

YV V V V V V V VY

Verificar que la instalacidn eléctrica se encuentre en buen estado

Verificar que la instalacion neumatica se encuentre en buen estado

Subir el vehiculo a la maquina.

Subir el vehiculo a la maquina.

Colocar las mordazas en la carroceria del vehiculo.

Colocar las cadenas con los anclajes a las mordazas y a las torres de templado
Encender la maquina.

Presionar los botones que accionan las valvulas neumaticas de acuerdo al tipo
de templado que se requiera realizar.

Repetir los dos ultimos pasos antes mencionados, las veces que sean necesarias

hasta conseguir un templado aceptable.

Normas de Seguridad

A\

La méaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.
Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.
Verificar que la maquina tenga una buena estabilidad al momento de colocarla

en la zona de trabajo.
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» En caso de que se produzca una ruptura de las mangueras neumaticas,
percatarse de que no existan personas por debajo de la cama de enderezado, o
a su vez colocar rétulos de peligro.

» Por ningn motivo se debe acceder a las partes internas de la maquina cuando
ésta se encuentre encendida.

» Utilizar los elementos de proteccion personal, estos son: guantes, mandil u

overol, zapatos industriales y gafas de seguridad.
Instrucciones de mantenimiento

Las instrucciones o recomendaciones que presenta el fabricante en el respectivo
manual son muy importantes, en ellas se encuentran descritas las actividades que

permiten realizar un mantenimiento periodico.

Para el caso del mantenimiento ordinario, se debe tomar en cuenta las inspecciones y
controles, con el fin de prevenir las averias, y esto se lo debe realizar con la ayuda de
intervenciones sistematicas tanto de la condicion mecanica de la maquina, asi como
también del estado de lubricacion de la misma. Para el caso del mantenimiento
extraordinario se lo debe realizar cuando la maquina necesite la sustitucion de algin

componente de la misma.

En las tablas a continuacion se presentan las frecuencias con las cuales se debe realizar

las operaciones de mantenimiento, de limpieza y de lubricacion.

Tabla 11.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento de la Cama de enderezado [16].

Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Mantenimiento

Control de ajuste de los pernos. X

Control de las conexiones X

eléctricas.

Control de accionamiento de las X

valvulas.
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Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Mantenimiento
Control de las condiciones de las X
mangueras.
Tabla 12.- Frecuencias de Operaciones de Limpieza de la Cama de Enderezado [16].
Operaciones de Limpieza Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza general de la maquina X
Limpieza de las valvulas. X
Limpieza de los cilindros X
neumaticos.
Limpieza de las mordazas. X
Limpieza de los ganchos. X
Limpieza de los anclajes. X
Limpieza de las cadenas. X
Tabla 13.- Frecuencias de Operaciones de Lubricacion de la Cama de Enderezado [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Lubricacion
Engrase de las guias. X
Engrase de los resortes. X

Parametros utilizados

Estadistico de mantenimiento anual

En el presente estadistico se encuentra detallado las actividades realizadas para el

mantenimiento de la cama de enderezado durante el aflo 2019, no se consideraron los
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fines de semana ni los dias feriados, ademas se desarrolld los calculos de los

parametros necesarios, sabiendo que el tiempo de operacién de la maquina es de 8

horas, correspondiente a la jornada diaria que se realiza en la empresa Kia Motors S.A.

A continuacion, se presenta las formulas de los pardmetros que se requieren calcular:

Toy +Toy +Toy,
 n

MTBF =

TR, + TR, + TR
MTTR = —= 2 n

yn

~ MTBF

1

H=urTR

B MTBF
" MTBF + MTTR

TP=TR+TM

MTBF: Tiempo medio entre fallos sucesivos.

To: Tiempo de operacion en horas (De acuerdo al uso de la
maquina).

n: ndmero de datos. Ec. (14)

MTTR: Tiempo medio de reparacion.

TR: Tiempo de reparacion en horas (A criterio del personal que
se encarga del mantenimiento). Ec. (15)

n: nimero de datos. '

A: Tasa de fallos.
MTBF: Tiempo medio entre fallos sucesivos. Ec. (16)

p: Tasa de reparacion
MTTR: Tiempo medio de reparacion. Ec. (17)

D: Disponibilidad, es la eficacia de un item para desarrollar sus
funciones durante un cierto periodo de tiempo.

MTBF: Tiempo medio entre fallos sucesivos.

MTTR: Tiempo medio de reparacion. Ec. (18)

TP: Tiempo de paro en horas.

TR: Tiempo de reparacién en horas (A criterio del personal
que se encarga del mantenimiento).

TM: Tiempo muerto en horas (A criterio del personal nnia ca
encarga del mantenimiento). Ec. (19)
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Tabla 14.- Estadistico de la Cama de Enderezado.

MAQUINA CAMA DE ENDEREZADO
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha |TO(h) | TR(h) | T™M(h) | TP (h) M(Th?F » M(HR n | D)
Inicio de Actividades (Nuevo Afo). 3/1/2019
Control de accionamiento de las valvulas. 7/1/2019 24 0,1 0,1 0,2
ENERO 39,27 0,0255 0,4 2,5 98,99%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,8 1 1 2
Control de las condiciones de las mangueras. | 21/1/2019 62 0,1 0,1 0,2
Limpieza de las valvulas. 4/2/2019 63,8 2 0,5 2,5
Engrase de las guias. 11/2/2019 37,5 1,5 0,5 2
FEBRERO 44,78 0,0223 1,28 0,7813 | 97,22%
Control de las condiciones de las mangueras. | 18/2/2019 38 0,1 0,1 0,2
Engrase de las guias. 25/2/2019 39,8 15 0,5 2
Control de las conexiones eléctricas. 4/3/2019 38 0,5 0,1 0,6
MARZO Control de accionamiento de las valvulas. 20/3/2019 95,4 0,1 0,1 0,2 57,73 0,0173 0,27 3,7037 | 99,53%
Limpieza de los ganchos 25/3/2019 39,8 0,2 1 1,2
Control de las condiciones de las mangueras. 1/4/2019 30,8 0,1 0,1 0,2
ABRIL Engrase de las guias. 8/4/2019 39,8 1 0,5 1,5 41,7 0,024 0,87 1,1494 | 97,96%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 54,5 1,5 0,2 1,7
Control de las condiciones de las mangueras. |  6/5/2019 102,3 0,2 0,1 0,3
MAYO Limpieza de los anclajes. 13/5/2019 39,7 1 0,2 1,2 65,6 0,0152 0,5 2 99,24%
Engrase de los resortes. 24/5/2019 54,8 0,3 0,1 0,4
Engrase de las guias. 3/6/2019 55,6 0,2 0,1 0,3
JUNIO 58,37 0,0171 0,43 2,3256 | 99,27%
Control de las condiciones de las mangueras. | 10/6/2019 39,7 0,1 0,1 0,2
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MAQUINA

CAMA DE ENDEREZADO

HORAS DE 8
TRABAJO
Engrase de las guias. 24/6/2019 79,8 1 0,3 1,3
Limpieza de los cilindros neumaticos. 8/7/2019 78,7 1,5 0,4 1,9
JULIO : 98,4 0,0102 1,75 0,5714 | 98,25%
Control de ajuste de los pernos. 29/7/2019 118,1 2 1 3
Engrase de los resortes. 5/8/2019 37 0,8 0,3 1,1
AGOSTO Limpieza general de la maquina 23/8/2019 94,9 1,6 0,4 2 48,63 0,0206 0,87 1,1494 | 98,24%
Control de las condiciones de las mangueras. | 26/8/2019 14 0,2 0,1 0,3
Limpieza general de la maquina 6/9/2019 55,7 1,3 1 2,3
SEPTIEMBRE — 78,7 0,0127 0,8 1,25 | 98,99%
Control de las condiciones de las mangueras. | 23/9/2019 101,7 0,3 0,1 0,4
Engrase de las guias. 7/10/2019 79,6 1,8 0,5 2,3
OCTUBRE 78,65 0,0127 1 1 98,74%
Control de las condiciones de las mangueras. | 21/10/2019 71,7 0,2 0,1 0,3
Limpieza general de la maquina. 8/11/2019 87,7 1,1 0,4 1,5
NOVIEMBRE — 75,1 0,0133 0,65 1,5385 | 99,14%
Control de las condiciones de las mangueras. | 18/11/2019 62,5 0,2 0,1 0,3
Engrase de las guias. 9/12/2019 119,7 1,4 0,4 1,8
DICIEMBRE | Control de las condiciones de las mangueras. | 16/12/2019 38,2 0,3 0,1 0,4 71,17 0,0141 0,85 1,1765 | 98,82%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,6 1,6 0,5 2,1
TOTALES 1932,6 | 252 10,6 35,8 1932,6 0,001 25,2 0,04 | 98,71%
PROMEDIOS 60,25 0,81 0,34 1,15 60,25 0,017 0,81 1,235 | 98,67%
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MTBF vs D
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Figura 24.- Grafica MTBF vs D de la Cama de Enderezado.

En la figura 24 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9953
(MTBF= 57,73 h) y un minimo de 0,9722 (MTBF= 44,78 h), ademas se observa que el
tiempo medio entre fallos maximo es de 98,4 h (D=0,9825) y el minimo de 39,27 h
(D=0,9899). El coeficiente de determinacién o también Ilamado de correlacion multiple
no se acerca a la unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion

determinada, ya que estos se hallan dispersos.
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Figura 25.- Grafica MTTR vs D de la Cama de Enderezado.

En la figura 25 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9953
(MTBF= 0,27 h) y un minimo de 0,9722 (MTBF= 1,28 h), ademas se observa que el
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tiempo medio de reparacion maximo es de 1,75 h (D=0,9825) y el minimo de 0,27 h
(D=0,9953). El coeficiente de determinacion o también llamado de correlacion multiple
no se acerca a la unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion

determinada, ya que estos se hallan dispersos.
Matriz AMFE

La matriz de criterios ponderados AMFE nos permite identificar las fallas que ocurren en
un proceso o ciclo de trabajo, mediante una investigacion de su recurrencia, detallando
los modos de fallos y sus causas raiz, con el objetivo de tener un control adecuado de los

mismos.

Para los indices de frecuencia, deteccion y de gravedad se procedio a realizar una tabla

de valoracion, misma que se presenta a continuacion en la tabla 15.

Tabla 15.- Tabla de valoracion para la Matriz AMFE.

TABLA DE VALORACION

Frecuencia (F) (1-10)
Imposible (1-2)
Remoto (3-4)
Ocasional (5-6)
frecuente (7-8)
Muy frecuente (9-10)

Gravedad (G) (1-10)
Insignificante (1-2)
Moderado (3-4)
Importante (5-6)
Critico (7-8)
Catastréfico (9-10)

Deteccién (D) (1-10)
Probabilidad deteccién muy elevada (1-2)
Probabilidad deteccion elevada (3-4)
Probabilidad deteccion moderada (5-6)
Probabilidad deteccion escasa (7-8)
Probabilidad deteccidn muy escasa (9-10)

Segun la nota técnica de prevencion NTP 679 los riesgos son considerados criticos cuando
el indice de Prioridad de Riesgo supera el valor de 100, de llegar a darse este caso se los

representa con el color rojo.

IPR > 100
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Tabla 16.- Matriz AMFE.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: | 25/2/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cama de Enderezado Modelo: Master Bench 4500 Fecha Rev: 3/3/2021 De: 1
. . Modo de i Valoraciones .
N° Componente Funcién Falla funcional Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
Sujetar los .
componentes de la s - Desgaste de R_ecubnr con
1 Estructura L Oxidacion Desgaste Corrosion 2133 18 pintura de las
maquina y la estructura
partes expuestas
elevarla.
Sujetar el vehiculo| Rotura de los Sobrepresion Anclas Ajustar las
2 Mordazas de una forma dientes de las Desgaste P . . 1/5|5] 25 | mordazas hasta un
de ajuste inservibles .
correcta. mordazas nivel moderado
Sujetar las
mordazas Rotura de las Tension muy Anclas L levar una
3 Anclajes colocada§ en la anclas Desgaste fuerte inservibles 1/5(5]| 25 | limpieza adecyada
carroceria del en los anclajes
vehiculo.
Tener un punto de —
Limpieza de las
apoyo muy . Desgaste de
Torres de ; Fisurasy . torres de templado
4 resistente para N, Desgaste Corrosion lastorresde (2|3 |3 | 18 .
Templado oxidacion con materiales
templar la parte templado
adecuados
afectada.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: | 25/2/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cama de Enderezado Modelo: Master Bench 4500 Fecha Rev: 3/3/2021 De: 1
y . Modo de i Valoraciones .
N° Componente Funcion Falla funcional Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
Armario Brindar seguridad Visagras L Puerta Lubricar las
5 s para los botones . Desgaste Friccion 1/3[5] 15 X
eléctrico . . desalineadas atascada visagras
de accionamiento.
Encender o apagar Llevar una
las diferentes Rotura de los Incorrecta Fuga del manipulacion
6 Botoneras : Rotura . g . 5|7
funciones de la botones manipulacion fluido adecuada de las
maquina. botoneras
Fijar todos los Inestabilidad Verificar
Pernos de | componentes de la Estructura . Movimiento de la periddicamente el
7 L - Desajuste 6|5 -
Sujecion estructura de la inestable constante | estructura de ajuste de los
maquina. la maquina pernos
Estirar la parte Limpiar de las
afectada de un Fisuras Desgaste de cadenas con
8 Cadenas vehiculo sin temor ouras y Desgaste Corrosion g 213|3]| 18 )
: oxidacion las cadenas materiales
a que se tiendan a
adecuados
romper.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: | 25/2/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cama de Enderezado Modelo: Master Bench 4500 Fecha Rev: 3/3/2021 De: 1
y . Modo de i Valoraciones .
N° Componente Funcion Falla funcional Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
Transformar la
Cilindros energia potencial Impide el Utilizar una
9 - del aire Rotura del piston | Desgaste Friccion - 1(4|8]| 32 presion de aire
neumaticos e movimiento
comprimido en moderada
energia cinética.
Conectar las _—
Limpieza de los
cadenas con los Fisuras Desgaste de anchos con
10 Ganchos anclajes y con las suras y Desgaste Corrosién g 2133 18 g .
oxidacion los ganchos materiales
torres de
adecuados
templado.
Permitir e] paso No existe el | No permite Limpieza de los
Cablesde | de la energia entre Desgaste
11 . Rotura paso de elpasode (3|7 cables y de todo el
conexion los componentes del cable . ; ;
P corriente corriente sistema
de la maquina.
.\ Verificar que las
Permitir el paso MaNGUeras no se
Mangueras de | del aire hacia los Rotura de las Incorrecta Fuga del g
12 - s Rotura . - . 5|8 encuentren
conexion cilindros mangueras manipulacion fluido .
" dobladas o debajo
neumaticos. .
de objetos pesados

61




Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: | 25/2/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cama de Enderezado Modelo: Master Bench 4500 Fecha Rev: 3/3/2021 De: 1
y . Modo de . Valoraciones .
N° Componente Funcion Falla funcional Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
L Llevar una
Dirigir'y regular Deja circular el Mala No queda manipulacion
13 Valvulas el aire cjact Desajuste ! . sebadoel |3|2|2]| 12 P
. fluido sin control manipulacion . adecuada de las
comprimido. sistema .
valvulas
Distribuir y La estructura
14 Resortes compensar Ia:% Rotura de los Rotura Exceso de no reto_rn_all a1 3|3 | 18 | Lubricar los resortes
fuerzas que actlian resortes carga su posicion
sobre los mismos. original
PROMEDIO 479
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Determinacion de la Fiabilidad de la Cama de Enderezado mediante el modelo

matematico y grafico de Weibull.
Modelo Matematico de Weibull de la Cama de Enderezado

En base a las actividades que se encuentran detalladas en el estadistico y teniendo en
cuenta que se encontrd una falla por cada actividad, se procede a determinar los
pardmetros requeridos para obtener la fiabilidad y la infiabilidad de la cama de
enderezado, utilizando las ecuaciones: 4,5, 6, 7y 8.

Tabla 17.-Datos estadisticos de la Cama de Enderezado

N° de
Actividad |Fala |10 |In()
1 1 24,0 3,1781
2 1 318 3,4595
3 1 62,0 41271
4 1 63,8 4,1558
S 1 375 3,6243
6 1 38,0 3,6376
! 1 39,8 3,6839
8 1 38,0 3,6376
9 1 95,4 4,5581
10 1 39,8 3,6839
11 1 30,8 3,4275
12 1 39,8 3,6839
13 1 54,5 3,0982
14 1 1023 | 46279
15 1 39,7 3,6814
16 1 54,8 4,0037
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N° de
Actividad |Falla TO(h)  |In(to)
17 1 55,6 4,0182
18 1 39,7 3,6814
19 1 79.8 4,3795
20 1 78,7 4,3656
21 1 1181 |4,7715
22 1 37,0 3,6109
23 1 94,9 4,5528
24 1 140 2,6391
25 1 55,7 4,02
26 1 1017|4622
21 1 79,6 4,377
28 1 77,7 4,3529
29 1 87,7 4,4739
30 1 62,5 4,1352
31 1 1197 4785
32 1 38,2 3,6428
33 1 55,6 4,0182
33 131,6145

Con la ayuda de esta tabla se puede calcular el valor de la media, previamente obteniendo

la sumatoria del In (to).

eq1In (to)
n

X =

64



131,6145

Y= 733
¥ = 3,9883

En la tabla 18 se presenta el célculo de la varianza, esto lo realiza con la ayuda de los
datos anteriormente obtenidos.

Tabla 18.-Datos calculados de la Cama de Enderezado

N°  de (In(t)-X)

Actividad | Falla TO M) | In(to) N2

1 1 24,0 3,1781 |0,6564
2 1 31,8 34595 |0,2796
3 1 62,0 4,1271 |0,0193
4 1 63,8 4,1558 |0,0281
5 1 37,5 3,6243 |0,1325
6 1 38,0 3,6376 0,123
7 1 39,8 3,6839 | 0,0927
8 1 38,0 3,6376 0,123
9 1 95,4 45581 |0,3247
10 1 39,8 3,6839 | 0,0927
11 1 30,8 3,4275 |0,3145
12 1 39,8 3,6839 |0,0927
13 1 54,5 3,9982 | 0,0001
14 1 102,3 4,6279 0,4091
15 1 39,7 3,6814 10,0942
16 1 54,8 4,0037 |0,0002
17 1 55,6 4,0182 | 0,0009
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N°  de (In(t)-X)
Actividad | Falla TO M) | In(to) N2
18 1 39,7 3,6814 | 0,0942
19 1 79,8 4,3795 0,153
20 1 78,7 4,3656 |0,1424
21 1 118,1 4,7715 |0,6134
22 1 37,0 3,6109 |0,1424
23 1 94,9 45528 0,3187
24 1 14,0 2,6391 |1,8203
25 1 55,7 4,02 0,001
26 1 101,7 4,622 0,4016
27 1 79,6 4,377 0,1511
28 1 77,7 4,3529 10,1329
29 1 87,7 4,4739 |0,2358
30 1 62,5 4,1352 |0,0216
31 1 119,7 4,785 0,6347
32 1 38,2 3,6428 |0,1194
33 1 55,6 4,0182 |0,0009

33 131,6145 | 7,7671

oo _ (EInG,) —%)?

(n—-1)
7,7671
§2=_—_"—
(33-1)
§2 = 1,8852
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Luego con el valor de la varianza ya obtenido, se procede a calcular la desviacion.

S =+/52
S = /1,88522
§=1,373

A continuacion, se calcula los parametros requeridos para la ecuacion de Weibull.

B _ T
sV6
T
B=——
1,373V6
B =0,9341

o = exp (f + (0'5;72>)

= 3,9883 + (0'5772>
A 0,9341

a =100,1051

Tabla 19.-Parametros iniciales de la Cama de Enderezado

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 3,0883
VARIANZA S"2 1,8852
DESVIASION S 1,373
BETTA § 0,9341
ALPHA ¢ 100,1051
GAMA y 0
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Una vez obtenidos los parametros iniciales, se procede a calcular la fiabilidad y la

infiabilidad de Weibull con la utilizacién de las ecuaciones 1y 2 respectivamente.

1
.
R(t) = exp —( 2 y)ﬁ
1
24 — (0 \0,9341
R(£) = exp |- (100 1051)

R(t) = 0,8051 =80.51%
F(t) =1—R(t)
F(t) =1-0,8051

F(t) =0,1949 = 19,49 %

La fiabilidad e infiabilidad calculadas pertenecen al primer dato de la tabla 20, debido a

que son 33 datos se utilizé un programa de calculo para determinar los restantes, mismos

que se los presentan a continuacion.

Tabla 20.- Calculo de la Fiabilidad e Infiabilidad de la Cama de Enderezado

Cama de Enderezado

Actividad ’:a“a de TO (h) [In(to) |(In(t)-X) "2 |R(t) R(t) % | F(t) F(t) %
1 1 24,0 3,1781 |0,6564 0,8051 80,51 |0,1949 |19,49
2 1 31,8 3,4595 |0,2796 0,746 |74,6 0,254 |254

3 1 62,0 4,1271 |0,0193 0,5495 (54,95 |0,4505 [45,05
4 1 63,8 4,1558 |0,0281 0,5393 |53,93 |0,4607 |46,07
5 1 37,5 3,6243 |0,1325 0,705 |70,5 0,295 |29,5

6 1 38,0 3,6376 |0,123 0,7015 (70,15 ]0,2985 |29,85
7 1 39,8 3,6839 |0,0927 0,689 |68,9 0,311 (311

8 1 38,0 3,6376 |0,123 0,7015 |70,15 0,2985 |29,85
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Cama de Enderezado

N° de

Actividad | Ealla TO (h) |In(to) |(In(t)-X) "2 |R(t) R(t) % |F(t) F(t) %
9 1 95,4 4,5581 |0,3247 0,3868 | 38,68 0,6132 [61,32
10 1 39,8 3,6839 |0,0927 0,689 68,9 0,311 (31,1
11 1 30,8 3,4275 |0,3145 0,7534 |75,34 0,2466 |24,66
12 1 39,8 3,6839 |0,0927 0,689 68,9 0,311 31,1
13 1 54,5 3,9982 |0,0001 0,5936 (59,36 |0,4064 |40,64
14 1 102,3 4,6279 |0,4091 0,3593 |35,93 0,6407 | 64,07
15 1 39,7 3,6814 |0,0942 0,6897 |68,97 0,3103 |31,03
16 1 54,8 4,0037 [0,0002 0,5918 (59,18 |0,4082 |40,82
17 1 55,6 4,0182 |0,0009 0,5869 (58,69 |0,4131 |41,31
18 1 39,7 3,6814 |0,0942 0,6897 |68,97 0,3103 |31,03
19 1 79,8 4,3795 10,153 0,4563 |45,63 0,5437 |54,37
20 1 78,7 4,3656 |0,1424 0,4617 |46,17 0,5383 [53,83
21 1 118,1 47715 |0,6134 0,3031 |30,31 0,6969 |69,69
22 1 37,0 3,6109 |0,1424 0,7085 |70,85 0,2915 |29,15
23 1 94,9 4,5528 [0,3187 0,3889 (38,89 |0,6111 |61,11
24 1 14,0 2,6391 |1,8203 0,8854 |88,54 0,1146 |11,46
25 1 55,7 4,02 0,001 0,5863 |58,63 0,4137 |41,37
26 1 101,7 4,622 10,4016 0,3617 (36,17 |0,6383 |63,83
27 1 79,6 4377 |0,1511 0,4573 |45,73 0,5427 | 54,27
28 1 777 4,3529 |0,1329 0,4665 |46,65 0,5335 |53,35
29 1 87,7 4,4739 10,2358 0,4198 (41,98 |0,5802 |58,02
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Cama de Enderezado

N° de
Actividad | Ealla TO (h) |In(to) |(In(t)-X) "2 |R(t) R(t) % |F(t) F(t) %
30 1 62,5 4,1352 10,0216 0,5467 |54,67 |0,4533 |45,33
31 1 119,7 4,785 |0,6347 0,2979 |29,79 0,7021 |70,21
32 1 38,2 3,6428 |0,1194 0,7001 |70,01 0,2999 |29,99
33 1 55,6 4,0182 |0,0009 0,5869 |58,69 0,4131 41,31

Con los datos calculados se realiza la grafica de fiabilidad vs tiempo de operacion y

también la grafica de infiabilidad vs tiempo de operacion.

R(f) vs TO(h)
140.0
120.0
s
S 1000
o
—
= B0
—
-
= 60.0
s
ﬂ Al oM.
20.0
| 20 a0 60 80 100

Tiempo de Operacion (h)

Figura 26.- Grafica fiabilidad vs tiempo de operacién de la Cama de Enderezado.
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F(t)% vs TO(h)

on

o

Tiempo de Operacidon (h)

Figura 27.- Gréfica infiabilidad vs tiempo de operacion de la Cama de Enderezado.

En la figura 27 se puede identificar lo siguiente:

» Los datos se encuentran correlacionados de forma que describen una trayectoria
o0 tendencia logaritmica.

> A un mayor tiempo de operacion la fiabilidad es menor, esto se debe al degaste y
fallas que se pueden presentar en los componentes.

» Lacama de enderezado se encuentra en la zona correspondiente al mantenimiento

infantil, ya que aqui se presenta una tasa de fallos decreciente.

Modelo Grafico de Weibull de la Cama de Enderezado

Tabla 21.- Clculo del porcentaje de falla acumulativa

Rango Porcentaje de Falla

Numerode | To (h) medio | acumulativa Fi (%)

Fallas (i)
1 14 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3 30,8 0,0808 8,08
4 31,8 0,1108 11,08
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wmerode | o) | Rt | T
5 37 0,1407 14,07
6 37,5 0,1707 17,07
7 38 0,2006 20,06
8 38 0,2305 23,05
9 38,2 0,2605 26,05
10 39,7 0,2904 29,04
11 39,7 0,3204 32,04
12 39,8 0,3503 35,03
13 39,8 0,3802 38,02
14| 39,8 0,4102 41,02
15 54,5 0,4401 44,01
16 54,8 0,4701 47,01
17 55,6 0,5 50
18 55,6 0,5299 52,99
19 55,7 0,5599 55,99
20 62 0,5898 58,98
21 62,5 0,6198 61,98
22 63,8 0,6497 64,97
23 77,7 0,6796 67,96
24 78,7 0,7096 70,96
25 79,6 0,7395 73,95
26 79,8 0,7695 76,95
27 87,7 0,7994 79,94
28 94,9 0,8293 82,93
29 95,4 0,8593 85,93
30 101,7 0,8892 88,92
31 102,3 0,9192 91,92
32 118,1 0,9491 94,91
33 119,7 0,979 97,9

A continuacién, se procede a graficar los puntos y demas parametros, considerando que
en el eje x se encuentra el tiempo de operacion, mientras que en el eje y se encuentra el

rango medio expresado en porcentaje.
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Figura 28.- Papel de Weibull de la Cama de Enderezado.

Los datos que se obtienen del papel de Weibull se los presenta en la tabla 22 descrita a

continuacion:

Tabla 22.- Parametros de fallas de la Cama de Enderezado

Pu 53
B 2,3
n 104
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Se reemplaza los datos obtenidos del papel de Weibull en la férmula de confiabilidad se

obtiene lo siguiente:

R(t) = exp [— (to ; y)ﬁl

wr-enl-E5Y']

R(t) = 0,9878 = 98,78 %

Debido a la cantidad de datos se procede a obtener la confiabilidad por cada falla con la

ayuda de un programa de calculo, obteniendo la siguiente tabla de resultados:

Tabla 23.- Fiabilidad de Weibull de la Cama de Enderezado por el método grafico
Rango |Porcentaje de Falla
E;Eir(?)de To(h) medgi]o acumula'tliva Fi (%) R® | R ()
1 14 0,021 2,1 0,9878 98,78
2 24 0,0509 5,09 0,9665 96,65
3 30,8 0,0808 8,08 0,9467 94,67
4 31,8 0,1108 11,08 0,9434 94,34
5 37 0,1407 14,07 0,9253 92,53
6 37,5 0,1707 17,07 0,9234 92,34
7 38 0,2006 20,06 0,9215 92,15
8 38 0,2305 23,05 0,9215 92,15
9 38,2 0,2605 26,05 0,9208 92,08
10 39,7 0,2904 29,04 0,915 91,5
11 39,7 0,3204 32,04 0,915 91,5
12 39,8 0,3503 35,03 0,9147 91,47
13 39,8 0,3802 38,02 0,9147 91,47
14 39,8 0,4102 41,02 0,9147 91,47
15 54,5 0,4401 44,01 0,8503 85,03
16 54,8 0,4701 47,01 0,8489 84,89
17 55,6 0,5 50 0,845 84,5
18 55,6 0,5299 52,99 0,845 84,5
19 55,7 0,5599 55,99 0,8445 84,45
20 62 0,5898 58,98 0,8129 81,29
21 62,5 0,6198 61,98 0,8103 81,03
22 63,8 0,6497 64,97 0,8036 80,36
23 77,7 0,6796 67,96 0,7276 72,76
24 78,7 0,7096 70,96 0,7219 72,19
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Rango |Porcentaje de Falla
E;,ﬂir(?)de To(h) medgi]o acumulatjiva Fi (%0) R® | R ()
25 79,6 0,7395 73,95 0,7168 71,68
26 79,8 0,7695 76,95 0,7157 71,57
27 87,7 0,7994 79,94 0,6701 67,01
28 94,9 0,8293 82,93 0,6281 62,81
29 95,4 0,8593 85,93 0,6252 62,52
30| 1017 0,8892 88,92 0,5884 58,84
31| 102,3 0,9192 91,92 0,5849 58,49
32| 1181 0,9491 94,91 0,4943 49,43
33| 1197 0,979 97,9 0,4854 48,54

Con los datos calculados se realiza la grafica de fiabilidad vs tiempo de operacion.

R(t)% vs TO(h)

140
120 L
£ 100
E BO
'E '\.r
2 a0
n »
20 .
v 0 20 40 &0 8O 100 120
Tiempo de Operacion

(h)

Figura 29.- Grafica de fiabilidad vs tiempo de operacion de la Cama de Enderezado.

En la figura 29 se puede identificar lo siguiente:

» Los datos se encuentran correlacionados de forma que describen una trayectoria

o tendencia logaritmica.

» A un mayor tiempo de operacién la fiabilidad es menor, esto se debe al degaste y

fallas que se pueden presentar en los componentes.

» Lacama de enderezado se encuentra en la zona correspondiente al mantenimiento

infantil, debido a que la tasa de fallos es decreciente.
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» El coeficiente de correlacién mdltiple del método grafico es muy similar al del
método matematico lo que nos quiere decir que se ha realizado los calculos

correctamente.

Desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo de la Cama de

Enderezado

El plan de mantenimiento preventivo y predictivo es de gran importancia llevarlo a cabo
para mejorar el funcionamiento y desempefio de la maquina, para lo cual se debe realizar
una bitadcora de mantenimiento, en la cual debe constar las actividades que se le debe
realizar en fechas ya establecidas, esto se lo realiza de acuerdo con las curvas de fiabilidad
de Weibull.

El mantenimiento predictivo se lo realiza como una sugerencia a la empresa Kia Motors
S.A. ya que estas técnicas tienen costos elevados por lo que la ejecucion de dichas técnicas
gueda a criterio de los encargados de la Empresa.

En la tabla 24 se presenta un cuadro con las técnicas de mantenimiento predictivo y el

alcance de cada una de las mismas, estas técnicas se encuentran incluidas en las gamas

de mantenimiento, de acuerdo a la necesidad y funcién de cada maquina.

Tabla 24.- Técnicas de Mantenimiento Predictivo

TECNICAS DE
MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

ALCANCE

Inspeccién Visual.

Detectar grietas, fisuras, desgaste, soltura de elementos de
fijacién, cambios de color, etc. Se aplica a zonas que se
puedan observar directamente.

Inspeccidn por medio de Liquidos
penetrantes.

Detectar fisuras superficiales o fallos internos del material
que presentan alguna apertura en la superficie.

Inspeccion por medio de Particulas
magnéticas.

Detectar fisuras superficiales.

Inspeccion radiografica.

Detectar grietas, burbujas o impurezas internas, muy
utilizado para uniones soldadas.

Inspeccidn por medio de Ultrasonido.

Detectar grietas, fisuras por fatiga, corrosion o
defectos de fabricacion del material.

Anadlisis de lubricantes.

Detectar la disminucién de la pelicula de lubricante
interpuesto entre los elementos mecanicos dotados de
movimiento relativo entre si.

Analisis de vibraciones.

Detectar desequilibrios mecéanicos, rozamientos,
desalineacién, cojinetes defectuosos, etc.
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TECNICAS DE
MANTENIMIENTO ALCANCE
PREDICTIVO

Detectar cavitacion, condensacion de vapores o existencia

Analisis de presion. de golpes de ariete.

Detectar sobrecargas, defectos de aislamiento y

Anadlisis de temperatura. . . it .
problemas en el sistema de refrigeracion y de combustion.

Detectar zonas calientes andmalas en dispositivos

Anédlisis Termogréfico. o
electromecénicos.

Detectar el nivel de desgaste de los rodamientos mediante la
medida de los impulsos de choque.

Analisis de Impulsos de choque.

Bitacora de mantenimiento de la Cama de Enderezado

La bitacora de mantenimiento se la desarroll¢ a partir de las estimaciones estadisticas de
confiabilidad de Weibull, en las que se encuentran detalladas las diferentes actividades
que debe realizar a cada maquina, con la finalidad de evitar fallos inesperados de los
componentes de las mismas, por lo cual se procedié a realizar la tabla 25 que representa

la frecuencia con la que se debe realizar cada actividad, acorde a un codigo de colores.

Tabla 25.- Frecuencia de mantenimiento de la Cama de Enderezado.

COLOR FRECUENCIA

Diaria

Semanal

Mensual

Semestral

Anual

Gamas de Mantenimiento

Las gamas de mantenimiento son la representacion mensual de las actividades que se debe
realizar a la maquina para el mantenimiento preventivo y predictivo de la misma, las
gamas estan elaboradas acorde a un codigo de colores que representa la frecuencia diaria,
semanal, mensual, semestral y anual, segin lo amerite cada actividad, como se presenta

a continuacioén.
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Gamas de Mantenimiento

Tabla 26.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Enero.
ENERO

B TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| |Do| |ma|mi¢| |vie| |oo Mié Mié Mié
rne|Sab(min|Lu | rte |rco [Juev|rne |S&b|min|Lun|Mar | rcol |Jue|Vier|Sab |Dom|Lun | Mar |rcol [Juev|Vier|Séab [Dom(Lun [Mar |rcol |Juev|Vier|Sab |Dom

s |ado| go |nes| s [les [ es [s [ado|go | es [tes | es |ves | nes [ado |ingoles | tes |es es [nes |ado [ingo| es |tes [ es |es |nes |ado |ingo
112 (3 ([4|5[6] 7 [8[9(10{11)12|13(14[15]|16|17[18)19[20|21|22[23|24|25[26)|27[28[29]|30]31

Control de ajuste de los pernos.

Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.

Limpieza de las valvulas.

PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neumaticos.

CAM A D E L?mp?eza de las mordazas.
Limpieza de los ganchos.
Limpieza de los anclajes.
E N D E R EZA D O Engrase de las guias.
Engrase de los resortes.
Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura. -
Limpieza de las cadenas
Inspeccion Visual. -
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
Andlisis de presion.
Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 27.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Febrero.
FEBRERO

< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma [Mié Vie Do Mié
Lu | rte|rco [Jue|rne [S&b|min| Lu |rte |rco|Jue|rne|S&b|min|Lu | rte [rco |Jue[rne | Sab [min|Lun|Mar [rcol |Juev|Vier|Sab [Dom

nes| s |les |ves|s |ado[go [nes|s les|ves | s |ado| go |nes| s |les |es|s ado go | es [tes | es [es [nes |ado |ingo]
1123|4567 [8[9(10/11]12]|13)14]15|16|17[18(19(20)|21|22[23|24|25[26|27|28

Control de ajuste de los pernos.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.
Limpieza de las vélvulas.
PREVENTIVO L!rrp!eza de los cilindros neuméticos.
CA M A D E L!mp!eza de las mordazas.

Limpieza de los ganchos.

Limpieza de los anclajes.

EN DEREZADO Engrase de las guias.
Engrase de los resortes.
Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza de las cadenas
Inspeccion Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido. -
Andlisis de presion.
Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO
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Tabla 28.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Marzo.

MARZO

i TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|mi¢| [vie| [Do| |ma|mig| |vie| [Do| |ma|mié| |vie| |po Mi¢|  |Vvie
Lu | rte |rco [Jue[rne [Sab|min| Lu |rte | rco[Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue|rne | Sab|min|Lun [Mar |rcol |Jue | rne [Sab [Dom
nes| s |les |wes|s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s [les [wes (s ado [go [ es [tes | es [wves | s |ado |ingo

Control de ajuste de los pernos.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de las valvulas.

Control de las condiciones de las mangueras.

Limpieza general de la maquina.

Limpieza de las valvulas.

PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neuméticos.

CAMA DE e b o

ENDEREZADO e de b e

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza de las cadenas

Inspeccion Visual.
PREDICTIVO Ins;))e'c'cmn por r'rlmedlo de Ultrasonido.
Anélisis de presion.
Anélisis de Impulsos de choque.
Tabla 29.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Abril.
ABRIL
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma [Mié Vie Do Mié Vie Mié
Jue [rne |Sdb[min| Lu |rte | rco[Jue|rne|Sab[min|Lu | rte|rco |Jue|rne |Sdb{min| Lu [Mar | rco|Juev| rne |Sab [Dom|Lun [ Mar |rcol
es s [ado|go |nes|s les|wes | s |ado| go|nes| s |les [ves|s |ado|go |nes|tes | les |es s |ado [ingoles | tes |es
1|12]|3|4|5]|6]|7]|8]9]10|11]12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22[23[24|25|26] 27|28
Control de ajuste de los pernos.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.
Limpieza de las valvulas.
PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neuméaticos.

CAMA DE Cirio de b oo

Limpieza de lo lajes.
ENDEREZADO Ergras de bs g

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza de las cadenas

Inspeccién Visual.

PREDICTIVO Inspeccion por medio de Ultrasonido.

Andlisis de presion.

Anélisis de Impulsos de choque. -
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Tabla 30.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Mayo.

MAYO
MAQUINA M ANI:;\,C:,\',,D :EENTO ACTIVIDADES Do | [Ma|mi¢| [vie| |Do| |ma|mie| |vie| |oo| |ma|mie| |vie Do Mié Do
Séb[min| Lu |rte | rco|Jue|rne|Sab|min(Lu [ rte [rco [Jue|rne |Sab|min| Lu |rte |rco[Juev|rne|Sab [min [Lun [Mar [rcol [Juev|Vier| S&b |min
ado [go |nes (s les|wes | s |ado| go|nes| s [les |wes|s |ado[go |nes|s les |es s |ado | go |es | tes [es es |nes [ado |go
112(|3[4)|5|6[7(8]9[10(/11)12]13[14|15|16[17(18)19]2021|22|23 (2425|2627 |28[29]|30
Control de ajuste de los pernos.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.
Limpieza de las valvulas.
PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neumaticos.

CA M A D E Limpieza de las mordazas.

Limpieza de los ganchos.

Limpieza de | lajes.
ENDEREZADO Engese o s g

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza de las cadenas

Inspeccién Visual.

PREDICTIVO Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Andlisis de presion.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 31.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Junio.

JUNIO

p TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma |Mie
rte | rco|Jue [rne[SabminfLu | rte [rco |Jue|rne |S&b|min| Lu |rte | rco|Jue|rne|Sab|min(Lu [Mar |rcol |Jue [Vier|Sab (Dom(Lun |Mar

s lesfwes | s |ado|go|nes| s [les |wes[s |ado|go [nes|s les|ves | s |ado| go [nes|tes |es |ves |nes |ado [ingo| es [tes

Control de ajuste de los pernos.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de las valvulas.

Control de las condiciones de las mangueras.

Limpieza general de la maquina.

Limpieza de las valvulas.

PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neumaticos.

C AM A D E Limpieza de las mordazas.

Limpieza de los ganchos.

ENDEREZADO et bs e

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza de las cadenas

Inspeccion Visual.

PREDICTIVO Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Andlisis de presion.

Andlisis de Impulsos de choque.

80




Tabla 32.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Julio.

JULIO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| |Do| |Ma|Mie| |vie| |po| [Ma|mie| [vie| |Do Mie|  |Vie Mig
Jue|rne|Sab[min|Lu | rte |rco [Jue|rne |Sdb|min| Lu |rte |rcol |[Jue[rne|S&b|min|Lu |Mar|rco [Jue [rne | Sab |Dom|Lun |Mar [rcol |Juev|Vier|Sab

ves | s |ado| go[nes| s [les |wes|s |ado|go |nes|s es |ves | s |ado| go [nes | tes [les [ ves [s ado |ingo| es |tes | es |es [nes [ado

112|3[4|5]6[7|8]9[10/11]12(13|14(15|16]17(18]19]20(21]|22[23|24[25|26]|27|28]29]|30|31

Control de ajuste de los pernos.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.
Limpieza de las vélvulas.
PREVENTIVO L!mp!eza de los cilindros neuméticos.
CAM A D E L!mp!eza de las mordazas.
Limpieza de los ganchos.
Limpieza de los anclajes.
E N D E R EZADO Engrase de las guias.
Engrase de los resortes.
Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza de las cadenas
Inspeccion Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
Anélisis de presion.
Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 33.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Agosto.

AGOSTO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do Ma |Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma |Mié Do Mié
min|Lu [ rte|rco |Jue[rne |S&b|min| Lu |rte | rco[Jue|rne[Sab|min|Lu [ rte [rco |Jue[Vier|Sab[min |Lun [Mar |rcol [Jue |Vier|Sab |Dom|Lun | Mar

go [nes| s [les |ves|s adolgo nes [s les|ves [ s [ado| go|nes| s [les [wves|nes |ado|go | es [tes | es |ves |nes |ado [ingoles | tes
1({2[3|4]|5]|6]7(8[9(10{11(12]13]14|15)16)17|18[19(20|21|22(23|24|25|26|27(28[29|30]|31

Control de ajuste de los pernos.

Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.

Limpieza de las valvulas.

PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neumdticos.

Limpieza de las mordazas.
CA M A D E Limpieza de los ganchos.
Limpieza de los anclajes.
ENDEREZADO Ergase e bs g,

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza de las cadenas

Inspeccién Visual.

Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Andlisis de presion.

Anélisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

81




Tabla 34.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Septiembre.

SEPTIEMBRE
MAQUINA MAN:FI—,IEF;\,?,\;)FENTO ACTIVIDADES Mie| [vie| [Do| [Ma|mi¢| |vie| |[Do| [ma|mie| |vie| |Do Ma [Mig|  |Vie Do Mié
rco |Jue[rne [S&b|min| Lu |rte [rco[Jue|rne|S&b|min(Lu | rte[rco |Jue|rne [S&b[min|Lun|rte [rcol|[Juev| rne |S&b [min|Lun |Mar [rcol [Juev|
les |wves|s [ado|go |nes|s les|ves [ s [ado| go|nes| s [les [wes|s |ado|go | es |s es |es s |ado [ go |es |tes [es es
112]|3|]4]|5]|6]|7]8]9]10)11)12)13]|14|15]|16|17|18]19]|20)21]|22]|23|24]|25|26|27[28[29|30
Control de ajuste de los pernos.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.
Limpieza de las valvulas.
PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neumaticos.

Limpieza de | dazas.

CAMA DE Livoies de s el
Limpieza de | lajes.

ENDEREZADO Ergras e s s

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza de las cadenas

Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.

Anélisis de presion.

Analisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 35.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Octubre.

OCTUBRE
MAQUINA MAN'IIIEFI’\JC:I\I/?FENTO ACTIVIDADES Vie| [Do| [Ma|mig| |vie| |Do| [ma|mie| |vie| [po| |ma|mie Mie|  |Vie Do
rne [Sab|min| Lu |rte [rco|Jue[rne|S&b[min|Lu [ rte|rco [Jue|rne [S&b|min| Lu |rte |rcol |Jue|Vier|S&b |Dom|Lun |Mar |rcol [Juev|rne |Sab|min
s |ado[go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s |les [ws|s [ado|go [nes|s es |wes | nes [ado |ingo|es tes |es es |s ado |go
1/2(3[4]|5|6[7[8]9]10/11(12]13]14|15(16[17]18]|19|20|21[22[23[24[25[26[27]|28|29 30|31
Control de ajuste de los pernos.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.
Limpieza de las véalvulas.
PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neumaticos.

CAMA DE e e
Limpieza de los anclajes.
E N D E R EZAD O Engrase de las guias.

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza de las cadenas

Inspeccién Visual.

Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Andlisis de presion.

Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO
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Tabla 36.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Noviembre.

NOVIEMBRE

TIPO DE

MAQUINA MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES Ma [Mié Vie Do Ma|Mié|  [vie Do Ma |Mié Vie Do Mié

Lu [rte | rco[Jue|rne[S&b|min|Lu | rte|rco [Jue|rne [S&b|min| Lu |rte | rco[Jue|rne[S&b |min{Lun|Mar |rcol [Jue |Vier| Sab [Dom
nes (s les|ves | s [ado| go|nes| s |les |wes|s [ado[go |nes|s les|ves [ s |ado | go|es |tes |es |wes |nes |ado [ingo

Control de ajuste de los pernos.

Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las valvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.

Limpieza de las valvulas.

PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neuméaticos.

CA M A D E Limpieza de las mordazas.

Limpieza de los ganchos.

Limpieza de lo: lajes.
ENDEREZADO Erprase de s g

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza de las cadenas

Inspeccion Visual.

PREDICTIVO Inspeccion por medio de Ultrasonido.

Andlisis de presion.

Anlisis de Impulsos de choque.

Tabla 37.- Gama de mantenimiento de la Cama de Enderezado correspondiente al mes de Diciembre.

DICIEMBRE
MAQUINA MAN-I,IET\,?,\;) :EENTO ACTIVIDADES mi¢| [vie| |po| |ma|mi¢| |vie| |po| |ma|mie| |vie| |Do Ma|mié | [vie Mié
rco|Jue|rne [Séb|min|Lu | rte [rco |Jue|rne [Sab|min| Lu [rte | rco|Jue|rne[S&b|min|Lun | rte |rcol | Jue [rne [Sab|Dom|Lun [Mar |rcol
les|ves [ s |ado| go [nes| s |les [wes[s |ado|go [nes|s les |ves [ s |ado| go [es s [es [ws|s ado [ingo| es [tes
1]12[(3[4]|5[6]|7[8]9]10/11]12(13]|14(15|16[17]|18]19]20(21]|22|23[24|25|26]|27]|28
Control de ajuste de los pernos.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de las véalvulas.
Control de las condiciones de las mangueras.
Limpieza general de la maquina.
Limpieza de las valvulas.
PREVENTIVO Limpieza de los cilindros neuméticos.

CA M A D E Limpieza de las mordazas.

Limpieza de los ganchos.

ENDEREZADO s e

Engrase de los resortes.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza de las cadenas

Inspeccion Visual.

PREDICTIVO Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Anélisis de presion.

Andlisis de Impulsos de choque.
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3.1.7. Spotter

Tabla 38.- Ficha

técnica del spotter

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA

| X |

EQUIPO

HERRAMIENTA |

@n

KIA MOTORS

The Power to Surprise”

CODIGO: | SPO1, SP02

SPOTTER

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Tecna TENSION DE RED: 230V
MODELO: - FRECUENCIA: 50 - 60 Hz
ANO: 2013 POTENCIA: 27 — 57 kW
PROCEDENCIA: Americana PESO TOTAL: 32 kg
TIPO: Multifuncion DIMENSIONES: 300 x 340 x
680 (mm)
COMPONENTES

Pistola multifuncion

Accesorios consumibles

Cable de tierra

Pistola de soldadura de punto

Botoneras

Instalacién eléctrica

Carcasa

Pantalla led

marcas.

FUNCION: Maquina utilizada para enderezar laminas y superficies metalicas, sin dejar

OBSERVACIONES: La presente ficha técnica hace mencion a dos Spotters con sus
respectivos cddigos SP01 y SP02, ya que son de la misma marca, modelo y presentan las
mismas caracteristicas. La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la
maquina se la puede observar en el anexo IV.

8
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Caracteristicas de la Maquina

YV V. V V V V

Tension de Red: 230 V
Frecuencia: 50 — 60 Hz
Potencia: 27 — 57 KW
Peso total: 32 kg

Dimensiones: 300 x 340 x 680 (mm)

Longitud del cable de masa: 3 m

Condiciones de Servicio

» Temperatura de trabajo: (0 — 40) °C

» Tipo de instalacion eléctrica: monoféasica

» Tiempo de Funcionamiento: 12 horas consecutivas

> Numero de operadores requeridos: 1

Componentes
Tabla 399.- Componentes del Spotter.

N° Componente Funcion

1 Carro o estructura transportadora | Sujetar la maquinay trasladarla a cualquier sitio.

2 Manilla posterior Sujetar la maquina de una forma correcta.

3 Sujeta cable Sujetar el cable para el traslado adecuado de la
maquina.

4 Soporte de la pinza Sujetar la pinza para el traslado adecuado de la
maquina.

5 Porta utensilios Colocar los utensilios para la correcta utilizacion
de cada uno de ellos.

6 Bandejas Colocar diferentes objetos para la correcta
utilizacion de cada uno de ellos.

7 Ruedas Permitir la movilidad de la maquina.

8 Tornillos de sujecion Permitir que todos los componentes de la
estructura de la maquina se encuentren fijos.

9 Cable de alimentaciéon Permitir el paso de la energia hacia la maquina.

10 | Tarjeta micro digital Controlar las funciones de la maquina.

11 | Transformador Aumentar el voltaje de la maquina.
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N° Componente Funcién

12 | Cables de conexién Permitir el paso de la energia entre los
componentes de la maquina.

13 | Bobina Transformar la corriente normal en una de alto
voltaje.

14 | Diodo Actuar como un interruptor de clase
unidireccional para la corriente.

15 | Interruptor de encendido Permitir el paso de corriente hacia la maquina.

16 | Carcasa Contener a los componentes de la maquina.

17 | Pinza de masa Conducir la corriente.

18 | Pistola Permitir el paso de corriente y por ende funde la
punta del electrodo a la lamina metalica.

19 | Electrodo Unir la pistola con la ldmina metalica

20 | Martillo extractor Enderezar la parte afectada mediante un ligero
deslizamiento hacia afuera.

21 | Soporte de la pistola Sujetar la pistola para el traslado adecuado de la
maquina.

22 | Ventilador Enfriar la parte interna de la maquina.

Componentes Sustituibles

Tabla 40.- Componentes Sustituibles del Spotter.

Repuestos Cantida Caracteristicas
d
Ruedas 4 Ruedas con base giratoria
Pernos de sujecion 30 Pernos de 1 pulgada
Cable de alimentacion 2 Calibre 6
Cables de conexion 2 Calibre 10
Interruptor de encendido 1 Material plastico o ceramico
Electrodo 1 Punta redondeada
Ventilador 1 Ventilador de 7 aspas
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Instrucciones de Funcionamiento

Y

Verificar que la instalacidn eléctrica se encuentre en buen estado

Y

Verificar que los electrodos estén incrustados y correctamente sujetados en la punta de
la pistola.

Colocar todos los pardametros del tipo y calidad de la lamina metélica a enderezar.
Insertar el valor del amperaje a utilizar.

Encender el interruptor de la maquina.

Colocar la pinza o pistola sobre la ldmina metalica que se desea enderezar.

Accionar el pulsador que se encuentra en la pistola.

VvV V V V V V

Deslizar hacia atras el martillo extractor con la fuerza que se requiera para enderezar la
lamina metélica.
> Repetir el paso antes mencionado las veces que sean necesarias hasta conseguir un

enderezado aceptable.
Normas de Seguridad

» Lamaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

> Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

» Verificar que la maquina tenga una buena estabilidad al momento de colocarla en la
zona de trabajo.

> En caso de que se produzca un incendio en la maquina, se debe utilizar extintores de
polvo.

> Por ningun motivo se debe acceder a las partes internas de la méaquina cuando ésta se
encuentre encendida.

> No utilizar esta maquina en los lugares donde exista materiales inflamables

» Utilizar los elementos de proteccion personal, estos son: guantes de cuero, mascara con

gafas de proteccion, mandil u overol, zapatos de cuero.
Instrucciones de mantenimiento

En la tabla 41descrita a continuacion se presentan las frecuencias con las cuales se debe realizar

las operaciones de mantenimiento, de limpieza y de lubricacion.
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Tabla 41.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento del Spotter [16].

Operaciones de

Mantenimiento

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

del

desgaste del electrodo.

Control nivel de

Control de las conexiones

eléctricas.

Control de accionamiento

de los interruptores.

del
oxidacién de los pernos

Control nivel de

de sujecion.

Tabla 42.- Frecuencias de Operaciones de Limpieza del Spotter [16].

Operaciones de

Limpieza

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

Limpieza general de la

maquina

Limpieza del electrodo.

Limpieza de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

Tabla 43.- Frecuencias de Operaciones de Lubricacién del Spotter [16].

Operaciones de

Lubricacién

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

Engrase de las ruedas.

Engrase del martillo

extractor.
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Estadistico de mantenimiento anual

Tabla 44.- Estadistico del Spotter.

MAQUINA SPOTTER
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha |TO(h) | TR(h) | TM(h) | TP () | MTBF ()| = M(Th;R n | D)
Inicio de Actividades (Nuevo Afio). 3/1/2019
ENERO ol d?n?ecrcrlt?gt%rpelsmo e 72019 A 01 01 02 39,37 | 0,0254 0,4 2,5 | 98,99%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,8 0,8 0,9 1,7
Control de las conexiones eléctricas. 21/1/2019 62,3 0,3 0,1 0,4
limpieza de la carcasa. 4/2/2019 63,6 0,1 0,1 0,2
Control del nivel de o_xidgcién de los pernos 11/2/2019 398 1 05 15
FEBRERO de sujecion. 45,43 0,022 0,45 2,2222 | 99,02%
Control del nivel de desgaste del electrodo 18/2/2019 38,5 0,1 0,1 0,2
Engrase de las ruedas. 25/2/2019 39,8 0,6 0,1 0,7
Control de las conexiones eléctricas. 4/3/2019 39,3 0,3 0,1 0,4
MARZO Control del nivel de desgaste del electrodo 20/3/2019 95,6 0,1 0,1 0,2 58,23 0,0172 0,2 5 99,66%
Limpieza de las bandejas 25/3/2019 39,8 0,2 0,2 0,4
Control de las conexiones eléctricas. 1/4/2019 31,6 0,3 0,1 0,4
ABRIL Control del nivel de desgaste del electrodo 8/4/2019 39,6 0,1 0,1 0,2 42,33 0,0236 0,43 2,3256 | 98,99%
Limpieza general de la méaquina. 19/4/2019 55,8 0,9 0,2 1,1
Control de las conexiones eléctricas. 6/5/2019 102,9 0,3 0,1 0,4
MAYO Control del ”'Ve:jgesj}’é::?gﬁ'_on delospernos | 4355019 | 39,6 07 02 0,9 6587 | 00152 | 04 25 | 99,40%
Control del nivel de desgaste del electrodo 24/5/2019 55,1 0,2 0,1 0,3
Engrase del martillo extractor 3/6/2019 55,7 0,1 0,1 0,2
JUNIO Control de las conexiones eléctricas. 10/6/2019 39,8 0,1 0,1 0,2 58,43 0,0171 0,1 10 99,83%
Control del nivel de desgaste del electrodo 24/6/2019 79,8 0,1 0,1 0,2
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MAQUINA SPOTTER
HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO (h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) A h) R D (%)
Control dg accionamiento de los 8/7/2019 798 0.2 01 0.3
JULIO Interruptores. 99,75 0,01 0,25 4 99,75%
Control de las conexiones eléctricas. 29/7/2019 119,7 0,3 0,1 0,4
Control del nivel de desgaste del electrodo 5/8/2019 39,6 0,1 0,3 0,4
AGOSTO Engrase del martillo extractor 23/8/2019 95,6 0,1 0,1 0,2 50,33 0,0199 0,1 10 99,80%
Control de las conexiones eléctricas. 26/8/2019 15,8 0,1 0,1 0,2
Limpieza general de la maquina 6/9/2019 55,8 0,8 0,3 1,1
SEPTIEMBRE - — 79,35 0,0126 0,55 1,8182 | 99,31%
Control de las conexiones eléctricas. 23/9/2019 102,9 0,3 0,1 0,4
Engrase de las ruedas. 7/10/2019 79,6 0,3 0,1 0,4
OCTUBRE - 79,6 0,0126 0,25 4 99,69%
Control del nivel de desgaste del electrodo 21/10/2019 79,6 0,2 0,1 0,3
Limpieza del electrodo. 8/11/2019 87,7 0,1 0,1 0,2
NOVIEMBRE - — 75,75 0,0132 0,15 6,6667 | 99,80%
Control de las conexiones eléctricas. 18/11/2019 63,8 0,2 0,1 0,3
Control del nivel de desgaste del electrodo 9/12/2019 119,7 0,2 0,1 0,3
DICIEMBRE Control de las conexiones eléctricas. 16/12/2019 39,7 0,2 0,2 0,4 71,67 0,014 0,2 5 99,72%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,6 0,9 0,3 1,2
TOTALES 1953,7 9,5 5,2 14,7 1953,7 0,001 9,5 0,105 | 99,52%
PROMEDIOS 60,89 0,32 0,17 0,48 60,89 0,016 0,32 3,125 | 99,48%
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Figura 30.- Gréfica MTBF vs D del Spotter.

120

En la figura 30 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9983
(MTBF= 58,43 h) y un minimo de 0,9899 (MTBF= 39,37 h), ademas se observa que el
tiempo medio entre fallos maximo es de 99,75 h (D=0,9975) y el minimo de 39,37 h

(D=0,9899). El coeficiente de determinacion o también llamado de correlacion multiple

no se acerca a la unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion

determinada, ya que estos se hallan dispersos.
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Figura 31.- Grafica MTTR vs D del Spotter.

En la figura 31 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9983
(MTBF=0,1 h) y un minimo de 0,9899 (MTBF= 0,4 h), ademas se observa que el tiempo
medio de reparacion maximo es de 0,55 h (D=0,9931) y el minimo de 0,1 h (D=0,9980).
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Matriz AMFE

Tabla 45.- Matriz AMFE del Spotter.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Tecna Fecha Rea: 9/3/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Spotter Modelo: - Fecha Rev: 10/3/2021 De: 1
. . Modo de . Valoraciones .
N° Componente Funcion Falla funcional Causa Raiz Efecto Recomendaciones
P fallo F|G|D|IPR
Carro 0 coriuj(?rirnigss de Desgaste de la Recubrir con
1 estructura poner Oxidacién Desgaste Corrosién g 513 | 2| 30 | pintura las partes
la maquina 'y estructura
transportadora expuestas
transportarla.
. Sujetar la . Ejercer una
2 Mamll_a maquina de una Rotura_de la Rotura Sobrepresion _Manl_lla 7 13| 1]| 21 | presion moderada
posterior manilla inservible .
forma correcta. sobre la manilla.
. _ Ejercer una
3 Saa;)r:gho Sujeta| sujetar el cable Ro;l#]r:hc(i)el Rotura | Sobrepresion ir?sg?\(/:i};)?e 3/3|1| 9 | presion moderada
para el traslado 9 sobre el gancho.
adecuado de la
maquina.
Sujetar la pinza Ejercer una
4 S_oporte de la|para el traslado  Rotura del Rotura Sobrepresion _Sopo_rte 3|13 |2]| 18 | presion moderada
pinza adecuado de la gancho inservible
L sobre el soporte.
maquina.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Tecna Fecha Rea: 9/3/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Spotter Modelo: - Fecha Rev: 10/3/2021 De: 1
., . . Valoraciones .
N° Componente Funcidn Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo F|G|D]|IPR
Colocar los
utensilios para Colocar enel
5 Porta_ _ Ia_ _ _gorrecta Rotura dgl_ Rotura Sobrepeso Po_rta ute_nS|I|os 4132 2a porta utensilios
utensilios utilizacion  de| Porta utensilios inservibles solamente lo
cada uno de necesario.
ellos.
Colocar
diferentes
. Colocar en las
objetos para la Rotura de las Bandejas bandejas
6 Bandejas correcta . Rotura Sobrepeso . € 3122 12 J
e bandejas inservibles solamente lo
utilizacién  de necesario
cada uno de '
ellos.
Permitir la Atascamiento ilr?c]PuusrthjZZ Ruedas Limpiar
7 Ruedas movilidad de la Atascamiento . 5/5| 2| 50 | adecuadamente el
o de las ruedas en los ejes de atascadas . .
maquina. las ruedas area de trabajo.

93




Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Tecna Fecha Rea: 9/3/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Spotter Modelo: - Fecha Rev: 10/3/2021 De: 1
. : . Valoraciones .
N° Componente Funcién Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo F|G|D|IPR
Permitir  que
todos los N
. componentes de o Inestabilidad en Limpieza
Tornillos  de Oxidacion de . adecuada de los
8 L la estructura de . Desgaste Corrosion | laestructurade |6 | 5|5 .
sujecion o los tornillos o pernos para evitar
la méaquina se la maquina RSN
oxidacion
encuentren
fijos.
Permitir el paso Utilizar
9 Cz_alble 3 de|de _ la energia| Rotura del Rotura Cortocircuito Parada del 6 6l5 mogerqdamente la
alimentacion | hacia la cable proceso maquina para no
maquina. sobrecargarla.
) . Controlar  las| Rotura de las Utilizar
10 T_ar_Jeta MICTO funciones de la lineas de Rotura Cortocircuito Parada del 215|550 modergdamente la
digital P - proceso maquina para no
maquina. conexion
sobrecargarla.
Aumentar el Utilizar
11 | Transformador |voltaje de la Rotura del Rotura Cortocircuito Parada del 41714 mogergdamente la
L devanado proceso maquina para no
maquina.
sobrecargarla.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Tecna Fecha Rea: 9/3/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Spotter Modelo: - Fecha Rev: 10/3/2021 De: 1
., . . Valoraciones .
N° Componente Funcién Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo F|G|D|IPR
Permitir el paso .
Cables de de la eneprgia Rotura de los Parada del modelrJat(!i!rzr?ernte la
12 -, entre los Rotura Cortocircuito 3/5|5| 75 Lo
conexion cables proceso maquina para no
componentes de
la mAaui sobrecargarla.
a maquina.
Transformar la Utilizar
13 Bobina corriente Rotura del Rotura Cortocircuito Parada del 4l3lel 7 moplergdamente la
normal en una devanado proceso maquina para no
de alto voltaje. sobrecargarla.
Actuar como un
interruptor  de Utilizar
14 Diodo cla_se_ . RO‘W"" del Rotura Cortocircuito Parada del 2 4|7 56 mogergdamente la
unidireccional diodo proceso maquina para no
para la sobrecargarla.
corriente.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Tecna Fecha Rea: 9/3/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Spotter Modelo: - Fecha Rev: 10/3/2021 De: 1
. : . Valoraciones .
N° Componente Funcién Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo F|G|D|IPR
Permitir el paso
Interruptor de|de corriente|  Rotura del Incorrecta Parada del Utilizar una fuerza
15 ; . . Rotura . - 5/5]2] 50
encendido hacia la| interruptor manipulacion Proceso moderada para
maquina. pulsar el
interruptor.
Contener a los
S ., Mantener la
16 Carcasa compongntes de | Oxidacion Desgaste Corrosion aiigazzte de la 1132 6 méaquina en un lugar
la maquina. fresco y seco.
. Desgaste de los Abrir correctamente
17 Pinza de masa COﬂ_dU(;II‘ la dientes de la Desgaste Friccion ?gicgr_re t 3/3]1] 9 la pinza para
corriente. pinza ehiciente colocarla o quitarla
del metal.
Permitir el paso
de corriente y
por ende funde Rotura de la Parada del Utilizar una fuerza
18 Pistola la punta del| . Rotura Sobrepresién 417|256 moderada para
pistola Proceso . .
electrodo a la accionar la pistola.
lamina
metalica.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Tecna Fecha Rea: 9/3/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Spotter Modelo: - Fecha Rev: 10/3/2021 De: 1
., . . Valoraciones .
N° Componente Funcidn Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo F|G|D|IPR
Unir la pistola Desgaste de la Fusién de la | Puntos de Disminuir el
19 Electrodo con la lamina untga Desgaste punta con el |contacto muy 9151290 amperaje de la
metéalica P metal grandes maquina.
Enderezar la
Martillo Ewag;?antzfeaagﬁ Atascamiento Impurezas Parada del Limpiar
20 . ) Atascamiento | incrustadas 715 |1 35 | adecuadamente el
extractor ligero del martillo . proceso . .
. en el eje area de trabajo.
deslizamiento
hacia afuera.
Sujetar la
pistola para el Ejercer una
21 S_oporte de la traslado Rotura del Rotura Sobrepresion _Sopo_rte 413| 1| 12 | presion moderada
pistola soporte inservible
adecuado de la sobre el soporte.
maquina.
Mantener libre de
Enfriar la parte . . objetos la parte
22 | Ventilador interna de la Rotura de las Rotura Incrust_amon Recalentgml_ento 218|348 donde se
o aspas de objetos | de la maquina
maquina. encuentra el
ventilador.
PROMEDIO 23
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Tabla 46.-Datos estadisticos del Spotter

Modelo Matematico de Weibull del Spotter

Actividad N° de Falla TO (h) In(t)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 62,3 4,132
4 1 63,6 4,1526
5 1 39,8 3,6839
6 1 38,5 3,6507
7 1 39,8 3,6839
8 1 39,3 3,6712
9 1 95,6 4,5602

10 1 39,8 3,6839
11 1 31,6 3,4532
12 1 39,6 3,6788
13 1 55,8 4,0218
14 1 102,9 4,6338
15 1 39,6 3,6788
16 1 55,1 4,0091
17 1 55,7 4,02

18 1 39,8 3,6839
19 1 79,8 4,3795
20 1 79,8 4,3795
21 1 119,7 4,785
22 1 39,6 3,6788
23 1 95,6 4,5602
24 1 15,8 2,76

25 1 55,8 4,0218
26 1 102,9 4,6338
27 1 79,6 4,377
28 1 79,6 4,377
29 1 87,7 4,4739
30 1 63,8 4,1558
31 1 119,7 4,785
32 1 39,7 3,6814
33 1 55,6 4,0182

33 132,1023
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Tabla 47.- Datos calculados del Spotter

Actividad |N°deFalla| TO (h) In(to) | (In(t)-X) ~2
1 1 24,0 3,1781 0,6806
2 1 31,8 3,4595 0,2955
3 1 62,3 4,132 0,0166
4 1 63,6 4,1526 0,0224
5 1 39,8 3,6839 0,1019
6 1 38,5 3,6507 0,1242
7 1 39,8 3,6839 0,1019
8 1 39,3 3,6712 0,1102
9 1 95,6 4,5602 0,3104

10 1 39,8 3,6839 0,1019
11 1 316 3,4532 0,3024
12 1 39,6 3,6788 0,1052
13 1 55,8 4,0218 0,0003
14 1 102,9 4,6338 0,3978
15 1 39,6 3,6788 0,1052
16 1 55,1 4,0001 0
17 1 55,7 4,02 0,0003
18 1 39,8 3,6839 0,1019
19 1 79,8 4,3795 0,1417
20 1 798 4,3795 0,1417
21 1 119,7 4,785 0,6114
22 1 39,6 3,6788 0,1052
23 1 95,6 4,5602 0,3104
24 1 15,8 2,76 1,5453
25 1 55,8 4,0218 0,0003
26 1 102,9 4,6338 0,3978
27 1 796 4377 0,1398
28 1 79,6 4,377 0,1398
29 1 87,7 4,4739 0,2217
30 1 63,8 4,1558 0,0233
31 1 119,7 4,785 0,6114
32 1 39,7 3,6814 0,1035
33 1 55,6 4,0182 0,0002
33 132,1023 | 17,3722

Tabla 48.- Pardmetros iniciales del Spotter

PARAMETROS OBTENIDOS

MEDIA X 4,0031
VARIANZA S72 1,6984
DESVIASION S 1,3032

BETTA B 0,9842

ALPHA « 98,4517
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Tabla 49.- Calculo de la Fiabilidad e Infiabilidad Del Spotter

Spotter
Actividad | N° de Falla TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2 R(t) R(t) % F(t) F(t) %
1 1 24,0 3,1781 0,6806 0,788 78,8 0,212 21,2
2 1 31,8 3,4595 0,2955 0,7282 72,82 0,2718 27,18
3 1 62,3 4,132 0,0166 0,5336 53,36 0,4664 46,64
4 1 63,6 4,1526 0,0224 0,5265 52,65 0,4735 47,35
5 1 39,8 3,6839 0,1019 0,6714 67,14 0,3286 32,86
6 1 38,5 3,6507 0,1242 0,6803 68,03 0,3197 31,97
7 1 39,8 3,6839 0,1019 0,6714 67,14 0,3286 32,86
8 1 39,3 3,6712 0,1102 0,6748 67,48 0,3252 32,52
9 1 95,6 4,5602 0,3104 0,3789 37,89 0,6211 62,11
10 1 39,8 3,6839 0,1019 0,6714 67,14 0,3286 32,86
11 1 31,6 3,4532 0,3024 0,7297 72,97 0,2703 27,03
12 1 39,6 3,6788 0,1052 0,6727 67,27 0,3273 32,73
13 1 55,8 4,0218 0,0003 0,5703 57,03 0,4297 42,97
14 1 102,9 4,6338 0,3978 0,3514 35,14 0,6486 64,86
15 1 39,6 3,6788 0,1052 0,6727 67,27 0,3273 32,73
16 1 55,1 4,0091 0,0000 0,5744 57,44 0,4256 42,56
17 1 55,7 4,02 0,0003 0,5709 57,09 0,4291 42,91
18 1 39,8 3,6839 0,1019 0,6714 67,14 0,3286 32,86
19 1 79,8 4,3795 0,1417 0,4458 44,58 0,5542 55,42
20 1 79,8 4,3795 0,1417 0,4458 44,58 0,5542 55,42
21 1 119,7 4,785 0,6114 0,2953 29,53 0,7047 70,47
22 1 39,6 3,6788 0,1052 0,6727 67,27 0,3273 32,73
23 1 95,6 4,5602 0,3104 0,3789 37,89 0,6211 62,11
24 1 15,8 2,76 1,5453 0,8557 85,57 0,1443 14,43
o5 1 55,8 4,0218 0,0003 0,5703 57,03 0,4297 42,97
26 1 102,9 4,6338 0,3978 0,3514 35,14 0,6486 64,86
27 1 79,6 4,377 0,1398 0,4467 44,67 0,5533 55,33
28 1 79,6 4,377 0,1398 0,4467 44,67 0,5533 55,33
29 1 87,7 4,4739 0,2217 0,411 41,1 0,589 58,9
30 1 63,8 4,1558 0,0233 0,5254 52,54 0,4746 47,46
31 1 119,7 4,785 0,6114 0,2953 29,53 0,7047 70,47
32 1 39,7 3,6814 0,1035 0,6721 67,21 0,3279 32,79
33 1 55,6 4,0182 0,0002 0,5714 57,14 0,4286 42,86
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Figura 32.- Grafica fiabilidad vs tiempo de operacién del Spotter.
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Figura 33.- Grafica infiabilidad vs tiempo de operacion del Spotter.
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Modelo Gréfico de Weibull del Spotter

i—0.3
F =504
Tabla 50.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa
Numero de To (h) Rango Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio acumulativa Fi (%0)
1 15,8 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3 31,6 0,0808 8,08
4 31,8 0,1108 11,08
S 38,5 0,1407 14,07
6 39,3 0,1707 17,07
7 39,6 0,2006 20,06
8 39,6 0,2305 23,05
9 39,6 0,2605 26,05
10 39,7 0,2904 29,04
11 39,8 0,3204 32,04
12 39,8 0,3503 35,03
13 39,8 0,3802 38,02
14 39,8 0,4102 41,02
15 95,1 0,4401 44,01
16 55,6 0,4701 47,01
17 95,7 05 50
18 95,8 0,5299 52,99
19 55,8 0,5599 55,99
20 62,3 0,5898 58,98
21 63,6 0,6198 61,98
22 63,8 0,6497 64,97
23 79,6 0,6796 67,96
24 79,6 0,7096 70,96
25 79,8 0,7395 73,95
26 79,8 0,7695 76,95
27 87,7 0,7994 79,94
28 95,6 0,8293 82,93
29 95,6 0,8593 85,93
30 102,9 0,8892 88,92
31 102,9 0,9192 91,92
32 119,7 0,9491 94,91
33 119,7 0,979 97,9
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Tabla 51.- Parametros de fallas del Spotter

Pu 55
B 1,8
n 94

Tabla 52.- Fiabilidad de Weibull del Spotter por el método grafico

wmeroce | To(n | Ree | PO | g | R o
Fallas (i)
1 15,8 0,021 2,1 0,9604 96,04
2 24 0,0509 5,09 0,9179 91,79
3 31,6 0,0808 8,08 0,8689 86,89
4 31,8 0,1108 11,08 0,8675 86,75
5 38,5 0,1407 14,07 0,8183 81,83
6 39,3 0,1707 17,07 0,8121 81,21
7 39,6 0,2006 20,06 0,8098 80,98
8 39,6 0,2305 23,05 0,8098 80,98
9 39,6 0,2605 26,05 0,8098 80,98
10 39,7 0,2904 29,04 0,809 80,9
11 39,8 0,3204 32,04 0,8082 80,82
12 39,8 0,3503 35,03 0,8082 80,82
13 39,8 0,3802 38,02 0,8082 80,82
14 39,8 0,4102 41,02 0,8082 80,82
15 55,1 0,4401 44,01 0,6823 68,23
16 55,6 0,4701 47,01 0,678 67,8
17| 557 05 50 06772 | 67,72
18| 558 0,5299 52,99 06763 | 67,63
19 55,8 0,5599 55,99 0,6763 67,63
20 62,3 0,5898 58,98 0,6207 62,07
21 63,6 0,6198 61,98 0,6096 60,96
22 63,8 0,6497 64,97 0,6079 60,79
23 79,6 0,6796 67,96 0,4765 47,65
24 79,6 0,7096 70,96 0,4765 47,65

104




Rango Porcentaje de Falla o
N:;ﬂzgo(ge To (h) medio acumulativa Fi (%) RO | RO ((%0)
25 79,8 0,7395 73,95 0,4749 47,49
2 79,8 0,7695 76,95 0,4749 47,49
07| 87,7 0,7994 79,94 0,4137 41,37
28 95,6 0,8293 82,93 0,3567 35,67
29 95,6 0,8593 85,93 0,3567 35,67
30 102,9 0,8892 88,92 0,3083 30,83
31 102,9 0,9192 91,92 0,3083 30,83
32 119,7 0,9491 94,91 0,2133 21,33
33 119,7 0,979 97,9 0,2133 21,33
R(t)% vs TO(h)
140
120 #
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& 80
E LEE R
n #
20 X
0 20 40 60 B0 100 120

Tiempo de Operacidn

(h)

105
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Gamas de Mantenimiento

Tabla 53.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Enero

SPOTTER

PREVENTIVO

Control del nivel de desgaste del electrodo.

Control de las conexiones eléctricas.

ENERO
MAQUINA MAN'-II'—IIET\J?BIIEENTO ACTIVIDADES vie| |Do| |Malmié| |vie| [Do Mig e Mi | Mig e
rne|Sa&b[min[Lu | rte|rco |Juev|rne |Sab|min|Lun|Mar |rcol [Jue|Vier(Sab [Dom|Lun |Mar |rcol |Juev|Vier|S&b |Dom|Lun |Mar |rcol [Juev|Vier|Sab |Dom
s [ado| go |nes| s [les [ es s |ado|go | es [tes | es [wes [nes [ado |ingoles | tes |es es |nes |ado [ingo| es [tes | es |es |nes [ado [ingol
112|13[4)5([6] 7 ([8]9(10]11]|12|13(14|15]|16|17[18[19[20|21|22|23|24|25[26|27|28]|29(30](31
Control del nivel de desgaste del electrodo. -
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.
Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
Limpieza general de la maquina
PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.
Limpieza de las ruedas.
S P OTT E R Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Engrase de las ruedas.
Engrase del martillo extractor.
Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura. -
Inspeccion Visual.
Andlisis de vibraciones.
PREDICTIVO Andlisis de temperatura.
Andlisis Termografico.
Andlisis de Impulsos de chogue.
Tabla 54.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Febrero
FEBRERO
MAQUINA MANI;\IOH\ZFENTO ACTIVIDADES Ma|mie| |vie| [Do| |va|wie| |viel |Do| |va|mil |vie| |po Mi¢ »
Lu | rte|rco |Jue[rne|S&b|min| Lu |rte |rco|Jue|rne[Sab|min|Lu | rte|rco |Jue|rne|Sé&b [min|Lun|Mar |rcol |Juev|Vier(Sab |Dom
nes| s [les [ves|s ado [go [nes|s les|ves | s |ado| go |nes| s |les |wes |s ado ado [ingo!
1{2(3]|4|5[6|7]8]9[10(11]12]13[14(15]|16]17[18(19] 20 27 | 28

Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

Limpieza del electrodo.

Limpieza de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

Engrase de las ruedas.

Engrase del martillo extractor.

fa
=

e
-

go [ es [tes [ es [es [nes
212223242526

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

PREDICTIVO

Inspeccidn Visual.

Andlisis de vibraciones.

==
-

Andlisis de temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 55.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Marzo
MARZO

TIPO DE

MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|mi¢|  |Vie| [po Ma |Mig|  |Vie| |Do Ma|vig|  |Vie Do Mié Vie Mié

Lu | rte [rco [Jue|rne |S&b|min| Lu [rte [rcofJue|rne|Sab|min|Lu | rte rco [Jue|rne | Sab|min|Lun|Mar |rcol [Jue [rne |S&b [Dom(Lun [Mar frco
nes| s |les [wes|s [ado|go |nes|s lesves | s [ado| go|nes| s |les [wes|s ado |go [ es |tes [ es |ves | s [|ado |ingo|es tes |[les
71819(1011(12]13({14)15(16|17[18(19]|20(21]|22|23|24)125[26)|27[28]29]|30(31

MAQUINA

Control del nivel de desgaste del electrodo.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.
Limpieza de las ruedas.
S P OTT E R Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Engrase de las ruedas.
Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Inspeccién Visual.

Anélisis de vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de temperatura.

Andlisis Termogréafico.

Andlisis de Impulsos de choque.

N

Tabla 56.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Abril

ABRIL
- TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [oo| [ma|vi¢| |vie| [po| |malmie| |vie| [po Mie| | vie mie | [Vie
Jue [rne [Sab|min| Lu |rte | rco|Jue[rne [Sab|min|Lu | rte |rco [Jue[rne [Sab|min| Lu |Mar | rco|Juev| rne |Sab |Dom|(Lun [ Mar |rcol [Juev|rne
wes |s [ado|go [nes|s les|ves | s [ado| go[nes| s |les |ves|s [ado|go [nes|tes |[les |es s |ado |ingofes | tes [es es |s
112(3]|4 11
Control del nivel de desgaste del electrodo. -

Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maguina

PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.

Limpieza de las ruedas.

S P OTT E R Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.

Engrase de las ruedas.

Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Inspeccion Visual.

Anélisis de vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de temperatura.

Andlisis Termografico.
Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 57.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Mayo

MAYO
MAQUINA M ANI;,?SFENTO ACTIVIDADES Do | |va|mi¢| |vie| |Do| |ma|mie| |vie| [Do| [va|mi¢| |vie| |Do Mié Do
Séb|min| Lu [rte | rco[Jue|rne|S&b[min|Lu | rte [rco |Jue|rne |S&b|min| Lu [rte | rco[Juev|rne [S&b |min [Lun |Mar |rcol |Juev|Vier|Sab [min |Lun
ado|go [nes|s les|ves [ s |ado| go|nes| s [les [wves|s |ado[go [nes|s les |es s |ado | go |es | tes [es es |nes |ado |go | es
112(3]|4(5]|6[7]|8]910]11(12]13[{14]|15[16)|17[18/19]20|21|22[23]|24|25|26)|27]|28]29|30]31
Control del nivel de desgaste del electrodo.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.
Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
Limpieza general de la maquina
PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.
Limpieza de las ruedas.
S P OTT E R L!mp!eza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Engrase de las ruedas.
Engrase del martillo extractor.
Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Inspeccion Visual.
Anélisis de vibraciones.
PREDICTIVO Andlisis de temperatura.
Anélisis Termogréfico.
Andlisis de Impulsos de choque. -
Tabla 58.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Junio
JUNIO
MAQUINA M ANI;,?,\IZFENTO ACTIVIDADES Ma|mi¢| |Vie| [Do| |ma|mie| |vie| |po| [ma|wie| |vie| |Do Mié Mié
rte | rco|Jue|rne[Sab|min|Lu | rte [rco |Jue|rne [S&b[min| Lu |rte [rco[Jue|rne|S&b[min [Lu |Mar|rcol [Jue |Vier|Sé&b[Dom| Lun [Mar |rcol
s les|ves | s [ado| go|nes| s [les |wves|s [ado|go |nes|s les|ves | s [ado| go |nes | tes [es |ves [nes |ado|ingo| es [tes | es
112)|3|4(5[6]7]8]9|10({11[{12]13]|14]|15/16(17[18]19]|20|21|22|23[24]|25|26(27|28]29]30

SPOTTER

PREVENTIVO

Control del nivel de desgaste del electrodo.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

Limpieza del electrodo.

Limpieza de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

Engrase de las ruedas.

Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Andlisis de vibraciones.

Andlisis de temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.




Tabla 59.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Julio

JULIO
o TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [po| |malmi¢| |vie| |po| [va|mi| |vie| |Do wie|  |Vie wié
Jue [rne|Sabfmin|Lu | rte|rco [Jue|rne|Sé&b|min| Lu |rte |rcol [Jue|rne|Sé&b|min|Lu [Mar|rco Jue|rne [ Sab|Dom|Lun|Mar |rcol |Juev|Vier|Sab
s |ado| go|nes| s [les |wes|s [ado go [nes | tes |les | ves |s ado |ingo| es [tes | es |es [nes |ado
3[4|5(6]7|8[9]10 18119/20 (2122 |23 [24[25[26]|27)28[29(30]|31

\VBs
1
Control del nivel de desgaste del electrodo. H
Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
Limpieza general de la méquina

go |nes|s es |ves [ s |ado
PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.
Limpieza de las ruedas.
S P O-I—-I- E R Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Engrase de las ruedas.
Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Inspeccion Visual.

Andlisis de vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de temperatura.

Anélisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.

i EESEEN EEEEE
=

Tabla 60.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Agosto

AGOSTO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do| [Malmie| [vie| [Do| [va|mi¢| |vie] |po| |ma|mie Do Mié
min|Lu | rte frco [Jue|rne [Séb[min| Lu |rte [rco|Jue|rne[Séb[min|Lu | rte [rco|Jue|Vier|Sabfmin |Lun [Mar |rcol |Jue |Vier|Sab |Dom|Lun [Mar

go [nes| s [les |wes|s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s |les |wes|nes |ado|go | es [tes | es |ves [nes|ado |ingoles | tes
1(2(3)4|5([6[7]|8]9(10)11]12({13|14)15]|16(17/18]19[20)21|22(23|24)25[26(27[28]|2930]31

Control del nivel de desgaste del electrodo.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.

Limpieza de las ruedas.

S P OTT E R Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.

Engrase de las ruedas.

Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Inspeccion Visual.

Andlisis de vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 61.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES mi¢| |Vie| [po| [va|mvie| [vie| [po| |ma|mie| |vie| |po Ma|Mie| | Vie Do Mié
rco |Jue [rne [Sab|min| Lu [rte | rco|Jue[rne|Sab|min(Lu | rte |rco [Juerne |S&b|minfLun|rte |rcol [Juev| rne |Sab |min|Lun [Mar |rcol [Juey|
les [wves|s |ado[go |nes|s les|wes | s |ado| go[nes| s |les [ves|s |adofgo | es |s es |es s |ado | go [es | tes |es es
112)3|4](5 12(13[14[15[16|17]18]|19)20)21|22|23[24[25]|26)|27[28[29]30

Control del nivel de desgaste del electrodo. _
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

6(7[8[9[10]11

Limpieza general de la méquina

PREVENTIVO |Limpieza del electrodo.
Limpieza de las ruedas.

S P O-I—-I— E R Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.
Engrase de las ruedas.
Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Inspeccion Visual.

Andlisis de vibraciones.

PREDICTIVO Anélisis de temperatura.

Anélisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de chogue.

Tabla 62.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Octubre

OCTUBRE
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [Do| |ma|mi¢| |vie| |po| [ma|mie| |vie| |po| [Ma|mie Mie|  |vie Do
rne [Séb|minf Lu [rte | rco|Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue|rne |Sab|min| Lu |rte |rcol |Jue|Vier|Sab [Dom|Lun |Mar [rcol |Juevirne |Sab |min
s |ado[go |nes|s les|ves [ s |ado| go [nes| s |les |wes [s ado@o nes |s es [wes | nes |ado |ingoles | tes |es es |s ado (go
1(2]|3[4|5]|6([7]18[9]10(11|12]13[14]15(16|17([18)19][20|21{22(23|24|25]|26|27(28[29]30]|31

Control del nivel de desgaste del electrodo. -
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.

Limpieza de las ruedas.

S P OTT E R Lirrp?eza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.

Engrase de las ruedas.

Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Inspeccion Visual.

Anélisis de vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 63.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Noviembre

NOVIEMBRE
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma [Mig| |Vie| |Do| [ma|mie| |vie| |po| |ma|mie| |vie] |Do Mié
Lu |rte | rco|Jue|rne[S&b[min|Lu | rte |rco [Jue[rne [S&b|min| Lu |rte |rco[Jue[rne|Sab [min[Lun|Mar|rcol {Jue |Vier|Sé&b |Dom|Lun|Mar
nes|s |les|wes | s |ado| go|nes| s |les |ves|s |ado|go |nes|s |[les|wes | s [ado [go[es |[tes [es [ves|nes |ado [ingo| es [tes
1]12(3[4]5]|6 14115)16(17(18)19|20)21(22 (23|24 |25[26|27|28]29|30

Control del nivel de desgaste del electrodo.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacién de los pernos de sujecion.

718[9([10/11]12]13

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.
Limpieza de las ruedas.

S P OTT E R Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.
Engrase de las ruedas.
Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.
Inspeccion Visual.

Anélisis de vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de chogue.

Tabla 64.- Gama de mantenimiento del Spotter correspondiente al mes de Diciembre

DICIEMBRE
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Mig| |Vie| |po| |malmig| |Vie| |po| |ma|mi¢| |vie] |po Ma|mié | |Vie Mie|  |Vie
rco|Jue|rne|Sab|min|Lu | rte |rco |Jue|rne |Sabmin| Lu [rte [rcofJue|rne[S&bmin|Lun| rte|rcol [ Jue [rne [S&b|Dom|Lun|Mar [rcol |Juev|rne
les|wes | s |ado| go|nes| s [les |[wves|s |ado[go [nes|s les |ves [ s |ado| go |es s [es |wes|s ado |ingo| es |tes | es |es s
112|3[4[|5]6 12 19

Control del nivel de desgaste del electrodo.
Control de las conexiones elctricas.
Control de accionamiento de los interruptores.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del electrodo.

Limpieza de las ruedas.

S P OTT E R Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.

Engrase de las ruedas.

Engrase del martillo extractor.

Recubrimiento de las partes expuestas de la estructura.

Inspeccion Visual.

Andlisis de vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de chogue.
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3.1.8. Soldadora MIG

Tabla 65.- Ficha técni

ca de la Soldadora MIG

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA

X

EQUIPO

| | HERRAMIENTA

Y

KIA MOTORS

The Power to Surprise™

CODIGO: | SMo01, SM02

SOLDADORA MIG

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Cebora ALIMENTACION (230 - 400) V
TRIFASICA:

MODELO: Evo 250T FRECUENCIA: 50 - 60 Hz
ANO: 2013 POTENCIA: 5,5 kVA
PROCEDENCIA: Americana PESO TOTAL.: 80 kg
TIPO: . DIMENSIONES: 542 x 915 x

Movil 795 (mm)
a:ﬁ'c\)A;ETRO DEL (0.6 1,2) mm

COMPONENTES

Pistola Accesorios consumibles
Cable de tierra Resorte
Botoneras Instalacion eléctrica
Carcasa Pantalla led

Tanque de Argon

Regulador de Presion

FUNCION: Méaquina utilizada para soldar o unir diferentes tipos de laminas metalicas de
varios espesores y de diferentes materiales.

OBSERVACIONES: La presente ficha técnica hace mencion a dos Soldadoras MIG con
sus respectivos codigos SMO01 y SM02, ya que son de la misma marca, modelo y presentan
las mismas caracteristicas. La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la
maquina se la puede observar en el anexo V.
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Caracteristicas de la Maquina

YV V.V V V V V V

Tension de Red: (230 — 400) V
Frecuencia: 50 — 60 Hz
Potencia: 5,5 kVA

Peso total: 80 kg

Dimensiones: 542 x 915 x 795 (mm)
Tipo de Fusible: Fusible de accidn retardada (25A — 230V) y (16A — 400V)

Diametro del hilo: (0.6 — 1.2) mm
Tipo de Gas: Inerte (Helio, Argon)

Condiciones de Servicio

» Temperatura de trabajo: (0 —40) °C

» Tipo de instalacion eléctrica: Trifasica

» Tiempo de Funcionamiento: 10 horas consecutivas

» Numero de operadores requeridos: 1

Componentes
Tabla 66.- Componentes de la Soldadora Mig.

N° Componente Funcién

1 Carro o estructura transportadora | Sujetar la maquina y trasladarla a cualquier sitio.

2 Manilla posterior Sujetar la maquina de una forma correcta.

3 Sujeta cable Sujetar el cable para el traslado adecuado de la
maquina.

4 Soporte de la pinza Sujetar la pinza para el traslado adecuado de la
maquina.

5 Porta utensilios Colocar los utensilios para la correcta utilizacién
de cada uno de ellos.

6 Bandejas Colocar diferentes objetos para la correcta
utilizacion de cada uno de ellos.

7 Ruedas Permitir la movilidad de la maquina.
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N° Componente Funcién

8 Tornillos de sujecion Fijar todos los componentes de la estructura de la
maquina.

9 Cable de alimentaciéon Permitir el paso de la energia hacia la maquina.

10 | Tarjeta micro digital Controlar las funciones de la maquina.

11 | Transformador Aumentar el voltaje de la maquina.

12 | Cables de conexion Permitir el paso de la energia entre los
componentes de la maquina.

13 | Bobina Transformar la corriente normal en una de alto
voltaje.

14 | Diodo Actuar como un interruptor de clase
unidireccional para la corriente.

15 | Interruptor de encendido Permitir el paso de corriente hacia la maquina.

16 | Carcasa Contener a los componentes de la maquina.

17 | Pinza de masa Conducir la corriente.

18 | Pistola Permitir el paso de corriente y por ende funde la
punta del electrodo a la lamina metélica.

19 | Alambre de aporte Permitir unir dos elementos de metal, mediante
la fundicion del mismo.

20 | Condensador Almacenar energia con la finalidad de solventar
un campo eléctrico.

21 | Soporte de la pistola Sujetar la pistola para el traslado adecuado de la
maquina.

22 | Ventilador Enfriar la parte interna de la maquina.

23 | Resistencia Disipar la energia en forma de calor

24 | Valvula de Paso Abrir o cerrar el paso de gas

25 | Regulador de Presion Controlar el paso de la cantidad de gas
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Componentes Sustituibles

Tabla 67.- Componentes Sustituibles de la Soldadora Mig.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Ruedas 4 Ruedas con base giratoria
Pernos de sujecién 40 Pernos de 1 pulgada
Cable de alimentacion 2 Calibre 6
Cables de conexion 2 Calibre 10
Interruptor de encendido 1 Material plastico o ceramico
Alambre de aporte 1 Homogéneo (0.6 — 1.2) mm
Ventilador 1 Ventilador de 7 aspas
Condensador 1 33000 uF (230 - 400) V
Resistencia 10 (200 - 1000) Q
Vélvula de Paso 1 Vélvula de % pulgada
Regulador de Presion 1 Regulador de 200 bar

Instrucciones de Funcionamiento

YV V V VYV V V

desea soldar.

YV V V V

Verificar la instalacién eléctrica se encuentre en buen estado
Verificar que el rollo de alambre de aporte se encuentre correctamente instalado.
Colocar todos los parametros del tipo de lamina metalica a soldar.
Insertar el valor del amperaje a utilizar.

Encender el interruptor de la maquina.

Colocar la pinza de masa en el chasis del vehiculo o sobre la ldmina metélica que se

Abrir la valvula de paso del gas inerte requerido para este proceso de soldadura.
Regular la presion del gas, segun lo requerido para el proceso.
Accionar el pulsador que se encuentra en la pistola.

Repetir el paso antes mencionado las veces que sean necesarias hasta conseguir una

unién aceptable entre las laminas metalicas.
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Normas de Seguridad

» Lamaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

> Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

» Verificar que la maquina tenga una buena estabilidad al momento de colocarla en la
zona de trabajo.

> En caso de que se produzca un incendio en la maquina, se debe utilizar extintores de
polvo.

» Por ningun motivo se debe acceder a las partes internas de la maquina cuando ésta se
encuentre encendida.

> No utilizar esta maquina en los lugares donde exista materiales inflamables

» Utilizar los elementos de proteccion personal, estos son: guantes de cuero, mascara con

gafas de proteccion, mandil u overol, zapatos de cuero.

Instrucciones de mantenimiento

Tabla 68.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento de la Soldadora Mig [16].

Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual

Mantenimiento

Control del nivel de X

alambre de aporte.

Control de las conexiones X
eléctricas.

Control de accionamiento X

de la pistola.

Control de X

funcionamiento del

ventilador.

Control de X

funcionamiento del

regulador de presion.
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Operaciones de

Mantenimiento

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

Control de accionamiento
del
encendido.

interruptor de

del

oxidacion de los tornillos

Control nivel de

de sujecion.

Tabla 69.- Frecuencias de Operaciones de la Soldadora Mig [16].

Operaciones de

Limpieza

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

Limpieza general de la

maquina

Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

Tabla 70.- Frecuencias de Operaciones de la Soldadora Mig [16].

Operaciones de

Lubricacién

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

Engrase de las ruedas.
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Estadistico de la Soldadora Mig

Tabla 71.- Estadistico de la Soldadora Mig.

MAQUINA SOLDADORA MIG
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha | TO(h) | TR(h) | TM(h) | TP (h) | MTBF (n)| = M(Th;R n | D(%)
Inicio de Actividades (Nuevo Afio). 3/1/2019
ENERO Control de accionamiento del interruptor. 7/1/2019 24 0,1 0,1 0,2 20,43 00254 0,33 2.0308 | 99.179%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,8 0,7 0,8 1,5
Control de las conexiones eléctricas. 21/1/2019 62,5 0,2 0,2 0,4
limpieza de la carcasa. 4/2/2019 63,6 0,1 0,2 0,3
Control del nivel de 0>_<id§5:ién de los tornillos 11/2/2019 397 0.2 0.2 0.4
FEBRERO de sujecion. 45,68 0,0219 0,25 4 99,46%
Control del nivel de alambre de aporte. 18/2/2019 39,6 0,1 0,1 0,2
Engrase de las ruedas. 25/2/2019 39,8 0,6 0,1 0,7
Control de las conexiones eléctricas. 4/3/2019 39,3 0,2 0,2 0,4
MARZO Control del nivel de alambre de aporte. 20/3/2019 95,6 0,1 0,1 0,2 58,23 0,0172 0,17 5,8824 | 99,71%
Limpieza de las bandejas 25/3/2019 39,8 0,2 0,2 0,4
Control de las conexiones eléctricas. 1/4/2019 31,6 0,2 0,2 0,4
ABRIL Control del nivel de alambre de aporte. 8/4/2019 39,6 0,1 0,1 0,2 42,33 0,0236 0,33 3,0303 | 99,23%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 55,8 0,7 0,8 1,5
Control de las conexiones eléctricas. 6/5/2019 102,5 0,2 0,2 0,4
MAyo | Control del nivel ddeeszjfé‘ifgrif” delostornillos | 1359019 | 396 | 02 02 0,4 659 |00152| 017 |58824 | 99,74%
Control del nivel de alambre de aporte. 24/5/2019 55,6 0,1 0,1 0,2
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MAQUINA

SOLDADORA MIG

HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR

MES Actividades Fecha TO(h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) Iy ) n D (%)
Reemplazo del diodo. 3/6/2019 55,8 0,2 0,3 0,5

JUNIO Control de las conexiones eléctricas. 10/6/2019 39,5 0,2 0,2 0,4 58,3 0,0172 0,17 5,8824 | 99,71%
Control del nivel de alambre de aporte. 24/6/2019 79,6 0,1 0,1 0,2
Control de accionamiento del interruptor. 8/7/2019 79,8 0,2 0,1 0,3

JULIO - - 99,75 0,01 0,2 5 99,80%
Control de las conexiones eléctricas. 29/7/2019 119,7 0,2 0,2 0,4
Control del nivel de alambre de aporte. 5/8/2019 39,6 0,1 0,1 0,2

AGOSTO Reemplazo de la resistencia. 23/8/2019 95,8 0,2 0,3 0,5 50,3 0,0199 0,13 7,6923 | 99,74%
Reemplazo de la manilla posterior. 26/8/2019 15,5 0,1 0,2 0,3
Limpieza general de la maquina 6/9/2019 55,7 0,7 0,8 15

SEPTIEMBRE - - 79,1 0,0126 0,45 2,2222 | 99,43%
Control de las conexiones eléctricas. 23/9/2019 102,5 0,2 0,2 0,4
Engrase de las ruedas. 7/10/2019 79,6 0,2 0,1 0,3

OCTUBRE - 79,65 0,0126 0,15 6,6667 | 99,81%
Control del nivel de alambre de aporte. 21/10/2019 79,7 0,1 0,1 0,2
Reemplazo de la vélvula de paso. 8/11/2019 87,8 0,3 0,1 0,4

NOVIEMBRE - - 75,7 0,0132 0,25 4 99,67%
Control de las conexiones eléctricas. 18/11/2019 63,6 0,2 0,2 0,4
Control del nivel de alambre de aporte. 9/12/2019 119,6 0,1 0,1 0,2

DICIEMBRE Control de las conexiones eléctricas. 16/12/2019 39,8 0,2 0,2 0,4 71,67 0,014 0,15 6,6667 | 99,79%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,6 0,7 0,8 1,5

TOTALES 1954 7,3 7,1 14,4 1954 0,001 7,3 0,137 | 99,63%

PROMEDIOS 60,9 0,24 0,24 0,48 60,9 0,016 0,24 4,167 | 99,61%
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Figura 36.- Grafica MTBF vs D de la Soldadora Mig.

En la figura 36 se presenta el punto méximo de disponibilidad con un valor de 0,9981 (MTBF=
79,65 h) y un minimo de 0,9917 (MTBF= 39,43 h), ademas se observa que el tiempo medio
entre fallos maximo es de 99,75 h (D=0,9980) y el minimo de 39,43 h (D=0,9917). El
coeficiente de determinacion o también Ilamado de correlacién mdltiple no se acerca a la
unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que

estos se hallan dispersos.
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Figura 37.- Grafica MTTR vs D de la Soldadora Mig.
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En la figura 37 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9981 (MTBF=
0,15 h) y un minimo de 0,9917 (MTBF= 0,33 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 0,45 h (D=0,9943) y el minimo de 0,13 h (D=0,9974). El coeficiente
de determinacion o también llamado de correlacion mdltiple no se acerca a la unidad, esto se
debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que estos se hallan

dispersos.
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Matriz AMFE

Tabla 72.- Matriz AMFE de la Soldadora Mig.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Cebora Fecha Rea: 20/4/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Soldadora Mig Modelo: Evo 250T Fecha Rev: 21/4/2021 De: 1
o ., Falla Modo de . Valoraciones )
N Componente Funcién funcional fallo Causa raiz Efecto ETGIDIIPR Recomendaciones
Carro ° rsnuajeﬁ;a " Desgaste de la Recubrir con
1 estructura a Y1 Oxidacion Desgaste Corrosion g 5|3 ]2 30 | pintura las partes
trasladarla a estructura
transportadora s expuestas
cualquier sitio.
2 Manilla rSnuz;ettJailLa de ur:g Rotura de la Rotura Sobrepresion Manilla 7/3|1] 21 res?ijgrzcrigég?ada
posterior . manilla P inservible P .
forma correcta. sobre la manilla.
Sujetar el cable .
. para el traslado| Rotura del . Sujetador E.J,e reer una
3 Sujeta cable . Rotura Sobrepresion ; . 3/3|1| 9 | presion moderada
adecuado de la| sujetador inservible .
L sobre el sujetador.
maquina.
Sujetar la pinza Ejercer una
4 S_oporte de la|para el traslado) Rotura del Rotura Sobrepresion _Sopo_rte 3[3|2| 18 | presion moderada
pinza adecuado de la soporte inservible
o sobre el soporte.
maquina.
Colocar los
utensilios para la Colocar enel
Rotura del - -
Porta correcta Porta utensilios porta utensilios
5 . e Porta Rotura Sobrepeso . . 4132 24
utensilios utilizacion de 1 inservibles solamente lo
utensilios )
cada uno de necesario.
ellos.
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Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Cebora Fecha Rea: 20/4/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Soldadora Mig Modelo: Evo 250T Fecha Rev: 21/4/2021 De: 1
o ., Falla Modo de . Valoraciones .
N Componente Funcion funcional fallo Causa raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
Colocar
diferentes
. Colocar en las
objetos para la Rotura de las Bandejas bandejas
6 Bandejas correcta . Rotura Sobrepeso . ) 3(2|2)| 12 J
e bandejas inservibles solamente lo
utilizacion  de )
necesario.
cada uno de
ellos.
Permitir la Atascamiento Impurezas Ruedas Limpiar
7 Ruedas movilidad de la Atascamiento| incrustadas en los 5[5 |2 | 50 | adecuadamente el
o de las ruedas . atascadas . .
maquina. ejes de las ruedas area de trabajo.
_ Fijar todos los o Inestabilidad en Limpieza
Tornillos  de|componentes de| Oxidacion de . adecuada de los
8 L . Desgaste Corrosién la estructurade |65 |5 .
sujecién laestructuradela| lostornillos la MAQUI tornillos para
— a maquina . N
maquina. evitar la oxidacion
Cable de Permitir el paso Rotura del Parada del modelrét(ilgrzr?ernte la
9 . . de la energia Rotura Cortocircuito 6/6|5 L
alimentacion . o cable proceso maquina para no
hacia la méquina.
sobrecargarla.
Tarjeta micro Controlar las| Rotura de las Parada del modelr;t(ljla:rzr?gnte la
10 ar funciones de la lineas de Rotura Cortocircuito 2|/5/5] 5 L
digital o L proceso maquina para no
maquina. conexion
sobrecargarla.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Cebora Fecha Rea: 20/4/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Soldadora Mig Modelo: Evo 250T Fecha Rev: 21/4/2021 De: 1
0 > Falla Modo de . Valoraciones .
N Componente Funcion funcional fallo Causa raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
Aumentar el Utilizar
11 Transformador | voltaje de la Rotura del Rotura Cortocircuito Parada del 4174 mogergdamente la
L devanado proceso maquina para no
maquina.
sobrecargarla.
e b
12 Cablegl de entre los Rotura de los Rotura Cortocircuito Parada del 31506 90 mogerz_idamente la
conexion cables proceso maquina para no
componentes de
- sobrecargarla.
la méquina.
Transformar la Utilizar
13 Bobina corriente normal| Rotura del Rotura Cortocircuito Parada del 41317] sa mo,dergdamente la
en una de alto| devanado proceso maquina para no
voltaje. sobrecargarla.
Actuar como un -
interruptor  de Utilizar
14 Diodo clase Roéyra del Rotura Cortocircuito Parada del 21416 48 mogl ergdamente la
N iodo proceso maquina para no
unidireccional
: sobrecargarla.
para la corriente.
Permitir el paso Utilizar una fuerza
Interruptor de P Rotura del Incorrecta Parada del moderada para
15 ; de corriente| . Rotura . - 5/5|3]| 75
encendido . L interruptor manipulacion Proceso pulsar el
hacia la maquina. i
interruptor.
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Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Cebora Fecha Rea: 20/4/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Soldadora Mig Modelo: Evo 250T Fecha Rev: 21/4/2021 De: 1
0 > Falla Modo de . Valoraciones .
N Componente Funcion funcional fallo Causa raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
Contener a los
S ., Mantener la
16 Carcasa compongntes de | Oxidacion Desgaste Corrosion E;i%izte de la 1132 6 maquina en un lugar
la maquina. fresco y seco.
Desgaste de Abrir correctamente
. Conducir la . L Agarre la pinza para
17 Pinza de masa cormiente. :os gllentes de |Desgaste Friccion deficiente 3131 9 colocarla o quitarla
apinza del metal.
Permitir el paso
de corriente y por -
Utilizar una fuerza
18 Pistola ende - funde la R_otura de la Rotura Sobrepresion Parada del 4173 84 moderada para
punta del | pistola Proceso . )
accionar la pistola.
electrodo a la
lamina metalica.
Permitir unir dos
elementos de . Regular la
19 Alambre  de metal. mediante Rotura del Rotura Atascamiento del | Parada del 951/ 45 velocidad de
aporte o alambre rodete proceso .
la fundicion de salida del alambre.
este.
Almacenar .
- Revisar las
energia con la No almacena Rotura de los Desconexiéon de conexiones
20 Condensador | finalidad de . pines de | Sobrecalentamiento 7144 s
energia gt la pantalla led eléctricas
solventar un conexion s
i periédicamente.
campo eléctrico.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Cebora Fecha Rea: 20/4/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Soldadora Mig Modelo: Evo 250T Fecha Rev: 21/4/2021 De: 1
0 > Falla Modo de . Valoraciones :
N Componente Funcion funcional fallo Causa raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
Sujetar la pistola Ejercer una
21 S_oporte de lajpara el traslado| Rotura del Rotura Sobrepresion _Sopo_rte 41211| 8 | presion moderada
pistola adecuado de la soporte inservible
L sobre el soporte.
maquina.
Mantener libre de
Enfriar la parte . . objetos la parte
22 | Ventilador interna  de la Rotura de las Rotura Incrust.acmn de Recalentgmlgnto 2183 48 donde se
o aspas objetos de la maquina
maéaquina. encuentra el
ventilador.
Disipar la Utilizar
23 Resistencia energia en forma Rott_Jra de'la Rotura Cortocircuito Parada del 3[4 |7 84 moglergdamente la
resistencia proceso maquina para no
de calor
sobrecargarla.
, i Deja circular . - Manipular
24 Valvula de | Abrir o cerrar el el fluido sin | Rosca aislada | Mala manipulacion Cm;ulamon 3|7|2]| 42 | correctamente la
Paso paso de gas excesiva del gas .
control valvula.
Reaulador de Controlar el paso| Deja circular No se puede mI;LeiV?Jrl;cr;gn
25 gu’ de la cantidad de| el fluido sin Desajuste | Mala manipulacion regular el 41712 56 P
Presion ; adecuada del
gas control sistema
regulador.
PROMEDIO 57,9
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Determinacion de la Fiabilidad de la Soldadora Mig mediante el modelo matematico y

grafico de Weibull.

Modelo Matematico de Weibull de la Soldadora Mig.

Tabla 73.- Datos estadisticos de la Soldadora Mig.

Actividad | N° de Falla TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 62,5 4,1352
4 1 63,6 4,1526
5 1 39,7 3,6814
6 1 39,6 3,6788
7 1 39,8 3,6839
8 1 39,3 3,6712
9 1 95,6 4,5602
10 1 39,8 3,6839
11 1 31,6 3,4532
12 1 39,6 3,6788
13 1 55,8 4,0218
14 1 102,5 4,6299
15 1 39,6 3,6788
16 1 55,6 4,0182
17 1 55,8 4,0218
18 1 39,5 3,6763
19 1 79,6 4,377

20 1 79,8 4,3795
21 1 119,7 4,785
22 1 39,6 3,6788
23 1 95,8 4,5623
24 1 15,5 2,7408
25 1 55,7 4,02

26 1 102,5 4,6299
27 1 79,6 4,377
28 1 79,7 4,3783
29 1 87,8 4,4751
30 1 63,6 4,1526
31 1 119,6 4,7842
32 1 39,8 3,6839
33 1 55,6 4,0182

33 132,1062

126



Tabla 74.- Datos calculados de la Soldadora Mig.

Actividag| N deFalla|  TO (h) In(to) ('”(,E)Z'X)
1 1 24.0 31781 | 06808
2 1 318 34505 | 0,2956
3 1 62,5 41352 | 00174
4 1 63,6 41526 | 0,0223
5 1 397 36814 | 0,1036
6 1 39,6 36788 | 0,105
7 1 398 3,6839 0,102
8 1 393 36712 | 01102
9 1 95,6 45602 | 0,3102
10 1 398 3,6839 0,102
11 1 316 34532 | 03025
12 1 39,6 36788 | 0,1052
13 1 55,8 40218 | 0,0003
14 1 102,5 46299 | 0,3928
15 1 396 36788 | 01052
16 1 55,6 40182 | 0,0002
17 1 55,8 40218 | 0,0003
18 1 395 36763 | 0,1069
19 1 79.6 4,377 0,1397
20 1 798 43795 | 01416
21 1 119.7 4,785 0,6112
22 1 39,6 36788 | 0,1052
23 1 95,8 45623 | 0,3126
24 1 155 27408 | 1,5937
25 1 55,7 4,02 0,0003
26 1 102,5 46299 | 0,3928
27 1 796 4,377 0,1397
28 1 797 43783 | 01407
29 1 878 44751 | 02227
30 1 63.6 41526 | 0,0223
31 1 119.6 47842 0,61
32 1 39.8 3,6839 0,102
33 1 55,6 40182 | 0,0002

33 1321062 | 73974

Tabla 75.- Pardmetros iniciales de la Soldadora Mig.

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 4,0032
VARIANZA $/2 1,71
DESVIASION S 1,3077
BETTA B 0,9808
ALPHA o 98,6619
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Tabla 76.-Célculo de la Fiabilidad e Infiabilidad de la Soldadora Mig.

Soldadora Mig

Actividad ';alf: TO (h) In(to) | (In@®-X)"~2 | RE) | RO% | F® | F@E) %
1 1 24,0 3,1781 0,6808 07893 | 78,93 | 02107 | 21,07
2 1 31,8 3,4595 0,2956 07296 | 72,96 | 0,2704 | 27,04
3 1 62,5 4,1352 00174 | 05337 | 5337 | 0,4663 | 46,63
4 1 63,6 4,1526 0,0223 05278 | 52,78 | 0,4722 | 47,22
5 1 39,7 3,6814 0,1036 06735 | 67,35 | 0,3265 | 32,65
6 1 39,6 3,6788 0,1052 06742 | 67,42 | 0,3258 | 32,58
7 1 39,8 3,6839 0,102 06728 | 67,28 | 0,3272 | 3272
8 1 39,3 3,6712 0,1102 06762 | 67,62 | 0,3238 | 32,38
9 1 95,6 4,5602 0,3102 0,3797 | 37,97 | 0,6203 | 62,03
10 1 39,8 3,6839 0,102 06728 | 67,28 | 03272 | 32,72
1 1 31,6 3,4532 0,3025 07311 | 73,11 | 0,2689 | 26,89
12 1 39,6 3,6788 0,1052 06742 | 67,42 | 0,3258 | 32,58
13 1 55,8 4,0218 0,0003 05716 | 57,16 | 0,4284 | 42,84
14 1 102,5 4,6299 0,3928 0,3536 | 35,36 | 0,6464 | 64,64
15 1 39,6 3,6788 0,1052 06742 | 67,42 | 0,3258 | 32,58
16 1 55,6 4,0182 0,0002 05728 | 57,28 | 0,4272 | 4272
17 1 55,8 4,0218 0,0003 05716 | 57,16 | 0,4284 | 42,84
18 1 39,5 3,6763 0,1069 06749 | 67,49 | 0,3251 | 32,51
19 1 79,6 4,377 0,1397 04478 | 44,78 | 05522 | 55,22
20 1 79,8 4,3795 0,1416 0,4469 | 44,69 | 05531 | 55,31
21 1 119,7 4,785 0,6112 0,2959 | 29,59 | 0,7041 | 70,41
29 1 39,6 3,6788 0,1052 06742 | 67,42 | 0,3258 | 32,58
23 1 95,8 4,5623 0,3126 0,3789 | 37,89 | 06211 | 62,11
24 1 15,5 2,7408 1,5937 0,8594 | 8594 | 0,1406 | 14,06
o5 1 55,7 4,02 0,0003 05722 | 57,22 | 04278 | 42,78
26 1 102,5 4,6299 0,3928 0,3536 | 35,36 | 0,6464 | 64,64
27 1 79,6 4,377 0,1397 04478 | 4478 | 05522 | 5522
28 1 79,7 4,3783 0,1407 04473 | 4473 | 05527 | 5527
29 1 87,8 4,4751 0,2227 04115 | 41,15 | 0,5885 | 58,85
30 1 63,6 4,1526 0,0223 05278 | 52,78 | 0,4722 | 47,22
31 1 119,6 4,7842 0,61 0,2962 | 29,62 | 0,7038 | 70,38
32 1 39,8 3,6839 0,102 06728 | 67,28 | 03272 | 32,72
33 1 55,6 4,0182 0,0002 05728 | 57,28 | 04272 | 42,72

33 132,1062 7,3974
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Figura 38.- Grafica fiabilidad vs tiempo de operacién de la Soldadora Mig.
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Figura 39.- Grafica infiabilidad vs tiempo de operacion de la Soldadora Mig.
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Modelo Gréfico de Weibull de la Soldadora Mig.

i—0.3
n+04

F@) =

Tabla 77.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa

Numerode| T, ) Rango | Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio |acumulativa Fi (%)
1/ 155 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3] 316 0,0808 8,08
4| 318 0,1108 11,08
5/ 393 0,1407 14,07
6| 395 0,1707 17,07
7] 396 0,2006 20,06
8/ 39,6 0,2305 23,05
9| 39,6 0,2605 26,05
10, 39,6 0,2904 29,04
11| 397 0,3204 32,04
12| 39,8 0,3503 35,03
13| 39,8 0,3802 38,02
14| 39,8 0,4102 41,02
15| 55,6 0,4401 44,01
16| 55,6 0,4701 47,01
17| 557 0,5 50
18| 55,8 0,5299 52,99
19| 55,8 0,5599 55,99
20| 625 0,5898 58,98
21| 63,6 0,6198 61,98
22| 63,6 0,6497 64,97
23| 796 0,6796 67,96
24| 79,6 0,7096 70,96
25| 797 0,7395 73,95
26| 798 0,7695 76,95
27| 878 0,7994 79,94
28| 95,6 0,8293 82,93
29| 958 0,8593 85,93
30| 1025 0,8892 88,92
31| 1025 0,9192 91,92
32| 1196 0,9491 94,91
33| 1197 0,979 97,9
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Figura 40.- Papel de Weibull de la Soldadora Mig.

Tabla 78.- Pardmetros de Fallas de la Soldadora Mig.

Pu 56,5
B 1,65
n 90
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Se reemplaza los datos obtenidos del papel de Weibull en la férmula de confiabilidad se obtiene

lo siguiente:
£ — B
R(t) = exp [—( On y) l
Tabla 79.- Fiabilidad de Weibull de la Soldadora Mig, por el método gréfico
Numero Rango Porcentaje Qe Fa_lla
de Fallas To (h) medio acumulativa Fi R | R(t) (%)
() (6)
1 15,5 0,021 2,1 0,9466 | 94,66
2 24 0,0509 5,09 0,8932 | 89,32
3 31,6 0,0808 8,08 0,8371| 83,71
4 31,8 0,1108 11,08 0,8355 | 83,55
5 39,3 0,1407 14,07 0,775 77,5
6 39,5 0,1707 17,07 0,7734 | 77,34
7 39,6 0,2006 20,06 0,7726 | 77,26
8 39,6 0,2305 23,05 0,7726 | 77,26
9 39,6 0,2605 26,05 0,7726 | 77,26
10 39,6 0,2904 29,04 0,7726 | 77,26
11 39,7 0,3204 32,04 0,7717 | 77,17
12 39,8 0,3503 35,03 0,7709 | 77,09
13 39,8 0,3802 38,02 0,7709 | 77,09
14 39,8 0,4102 41,02 0,7709 | 77,09
15 55,6 0,4401 44,01 0,6365 | 63,65
16 55,6 0,4701 47,01 0,6365 | 63,65
17 55,7 0,5 50 0,6357 | 63,57
18 55,8 0,5299 52,99 0,6348 | 63,48
19 55,8 0,5599 55,99 0,6348 | 63,48
20 62,5 0,5898 58,98 0,5782 | 57,82
21 63,6 0,6198 61,98 0,569 56,9
29 63,6 0,6497 64,97 0,569 56,9
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Numero Rango Porcentaje (_je Fa_lla
de Fallas To (h) medio acumulativa Fi R(@{) | R(t) (%)
0! %)
23 79,6 0,6796 67,96 0,4419 44,19
oa| 79,6 0,7096 70,96 0,4419 | 44,19
o5 79,7 0,7395 73,95 0,4412 44,12
26 79,8 0,7695 76,95 0,4404 44,04
07| 878 0,7994 79,94 0,3829 | 38,29
28 95,6 0,8293 82,93 0,3313 33,13
og| 958 0,8593 85,93 0,33 33
30| 1025 0,8892 88,92 0,2896 28,96
31| 1025 0,9192 91,92 0,2896 | 28,96
30| 1196 0,9491 94,91 0,2022 20,22
33| 1197 0,979 97,9 0,2017 20,17
R(t)% vs TO(h)
140
120 L
& 100
E B0
g 60
20 *
v 0 20 40 &0 B0 100
Tiempo de Operacion
(b)

Figura 41.- Grafica de fiabilidad vs tiempo de operacion de la Soldadora Mig.
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Gamas de Mantenimiento

Tabla 80.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Enero

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ENERO

ACTIVIDADES
e [Sab

Ma | Mié Vie

Do Mié

Lu | rte
go |nes| s

rco |Juev|rne
les | es [s

Sab|

Vier [Sab
nes

rcol
tes | es

Jue
\es

min
go | es

Mar Juev|Vier

es |nes

Dom(Lun
ingofes

Séb
ado

Mié
Mar | rcol
tes | es |es

Dom(Lun

ingo| es nes

Juev|Vier|Séb
ado

Dom
ingo

m
s |ado
1

MIG

SOLDADORA

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

14

10

21|22

23

26 28

30

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del regulador de presion.

B
-

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.

Engrase de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

Inspeccion Visual.

Anélisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

PREDICTIVO

Anlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 81.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Febrero

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

FEBRERO

Vie
Jue|rne
es [s

Ma
Lu | rte
nes| s

Mié!
rco
les

Séab
ado

Mié Vie

min| Lu |rte | rco[Jue|rne|Séab

Do Ma

Ma [Mié

Lu | rte[rco [Jue Sab

Do
min

go [nes|s les |ves | s |ado

go [nes| s |[les [wes|s ado

Mié
min|Lun |Mar |rcol |Juev|Vier
go | es [tes [ es [es |nes

Do

Séab
ado

Dom)
ingo

MIG

SOLDADORA

PREVENTIVO

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

718]9]10(11)12[13

14115(16/17]18[19) 20

21(22[23]24]25]26

27

28

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.

Engrase de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

-
feasses

L=
-

==
e

PREDICTIVO

Inspeccién Visual.

Andlisis de Vibraciones.

F
r

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 82.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Marzo

MARZO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|Mi¢| |Vie| [Do| |ma|mig| |vie| |po| [wma|mi¢| |vie| |po Mig|  [vie Mig
Lu | rte [rco [Jue|rne |Sab|min| Lu |rte | rco[Juerne|Sab|min|Lu | rte|rco [Jue|rne [ S&b[min|Lun [Mar [rcol |Jue |rne [S&b |Dom|Lun [Mar [rco
nes| s |les |ves[s |ado|go [nes|s |les|wes | s |ado|go[nes| s |les [ves|s |ado|go [ es |tes | es |ves | s [ado |ingofes | tes |les
1(2|3[4|5][6[7]8[9]10(11)12({13|14|15/16|17(18]19(20|21[22[23)|24|25[26]27|28|29|30(31

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de accionamiento del interruptor de encendido.
PREVENTIVO  [Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la méquina

SO L DADO RA Limpieza de la pistola. H H H H H

Limpieza de las ruedas.
M I G Engrase de las ruedas.
Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Inspeccion Visual.
Andlisis de Vibraciones. H

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 83.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Abril
ABRIL

; TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [Do| |ma|mi¢| |vie| |Do| |ma|mie| [|vie| |po ie| |Vie Mie | |vie
Jue|rne [Séb|min| Lu [rte | rco|Jue|rne|Sab[min|Lu | rte [rco |Jue|rne [Sab|min| Lu [Mar | rco|Juev| rne |Sab |Dom|Lun | Mar |rcol [Juev|rne

wes[s |ado[go [nmes|s |les|wes | s |ado|go|nes| s |les |wes|s |ado|go |nes|tes |les |es s |ado |ingoles | tes |es es s
1(2|3|4|5[6]|7]8[9]10)11(12(13]|14|15(16[17)|18[19[20|21]|22|23)|24|25[26]27[28(29]30

Control del nivel de alambre de aporte. m
Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.
PREVENTIVO  |Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maguina

SO L DADO RA Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.
M I G Engrase de las ruedas.

Limpieza de las bandejas. -
Limpieza de la carcasa.
Inspeccion Visual.
Anélisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.
Andlisis de Impulsos de choque.

N
N

PREDICTIVO

'
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Tabla 84.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Mayo

MAYO
i TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do| |[va|vie| |vie| |po| |[ma|mie| [vie| |po| |ma|mie| [vie Do Mi Do
Sab|min| Lu [rte | rco[Jue|rne[Sab|min|Lu | rte |rco [Jue|rne [S&b|min| Lu |rte | rco[Juev|rne|Séb [min [Lun|Mar (rcol |Juev|Vier|Sab |min (Lun
ado[go [nes|s |les|wes | s [ado| go|nes| s |les |wes|s [ado|go |nes|s |les [es s |ado | go |es | tes [es es |nes |ado [go | es
1(2]|3[4|5(6]7(8]9(10({11)12({13)14(15]|16(17]|18[19]|20|21|22[23)|24(25|26|27|28)29)30]31

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de accionamiento del interruptor de encendido.
PREVENTIVO  [Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la méquina

SO L DADO RA Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.
M I G Engrase de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Inspeccién Visual.
Anélisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréafico. H
Andlisis de Impulsos de choque.

N
N

PREDICTIVO

Tabla 85.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Junio

JUNIO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|Mi¢| [vie| [Do| |ma|mie| |vie| [po| [va|mie| |vie| |Do wié Mié
rte | rco|Jue|rne[Sab|min|Lu [ rte|rco|Jue[rne [Sab|min| Lu [rte | rco|Jue(rne|Sab|min (Lu [Mar |rcol [Jue |Vier|Sab|Dom|Lun [Mar (rcol
s |[lesfwes [ s |ado| go|nes| s |[les [ves|s [ado|go |nes|s |les|wes | s [ado| go |nes|tes |es |wes |nes |ado|ingo| es [tes | es
1/2(3]4]5 13

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de accionamiento del interruptor de encendido.
PREVENTIVO  |Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina

SO LDADO RA Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.
M I G Engrase de las ruedas.
Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Inspeccién Visual.
Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
Anélisis de Impulsos de choque. -

PREDICTIVO
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Tabla 86.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Julio

JULIO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [Do| |[ma|mi¢| |vie| |[po| [ma|mie| |vie| |Do mie|  |Vie wié
Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue|rne |S&b|min| Lu [rte [rcol |Jue|rne[Séb[min|Lu |Mar|rco | Jue|rne |Séb |Dom|Lun (Mar |rcol (Juev|Vier
wves [ s |ado| go[nes| s |les [wves|s |ado[go |nes|s es |ves | s [ado| go |nes | tes [les | ves [s ado |ingo| es [tes | es |es |nes
1(2]|3[4|5[6(7]8(9]10(11(12]13[(14(15/16|17(18)19(20)21|22|23|24|25|26|27(28]29]30

Control del nivel de alambre de aporte.
Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO  |Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

SO LDADORA Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.

-
-
H
[l

M I G Engrase de las ruedas. ‘

Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.

Inspeccién Visual.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

PREDICTIV
cTvo Anélisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Anlisis de Impulsos de choque.

Tabla 87.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Agosto

AGOSTO
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do| |ma|Mie| |vie| [po| |ma|mig| [vie| [po| [ma|mi Do Mig
min|Lu [ rte|rco [Jue|rne [Sab|min| Lu [rte | rco[Jue|rne[Sab|minfLu | rte [rco |Jue|Vier|Sabfmin | Lun [Mar [rcol |Jue |Vier|Sab |Dom(Lun
go|nes| s [les [vwes s adoLgo nes s les |ves [ s [ado| go|nes| s |les |ves [nes [ado[go | es [tes | es |wes |nes |ado |ingo|es
1(2]3|4[5]|6[7]|8[9]10(11]12|13[14)15[16)17[18]19(20(21]22]|23)|24]|25(26[27[28]29(30

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO  [Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

SOLDADORA Limpieza de la pistola. H H H

Limpieza de las ruedas.

:H

M I G Engrase de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Inspeccion Visual.

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Anélisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

PREDICTIV!
cTvo Anélisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de chogue.
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Tabla 88.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Mi¢| |Vie| |po| [Ma|mi¢| [vie| [Do| |ma|mie| |vie| [po Ma [Mig| | vie Do Mié
rco |Jue|rne |Sab|min| Lu [rte [rco[Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue(rne [S&b|min|Lun|rte |rcol [Juev| rne |Sab [min [Lun |Mar [rcol |Jue
les [wes|s [ado[go [nes|s les|ves [ s [ado| go|nes| s |les |wes|s [adofgo | es |s es |es s |ado [ go [es | tes [es es
5 12 19

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de accionamiento del interruptor de encendido.
PREVENTIVO  [Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina

SO L DADO RA Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.

M I G Engrase de las ruedas.
Limpieza de las bandejas.
Limpieza de la carcasa.
Inspeccion Visual.

Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Presién.

Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de chogue.

PREDICTIVO

Tabla 89.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Octubre

OCTUBRE
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| [Do| [mMa|mie| |vie| [Do| [ma|mi¢| |vie| [po| [wva|mic M| [vie| |po
&b|min| Lu [rte | rco[Jue|rne|Sébfmin|Lu | rte|rco|Juerne|Sab[min| Lu |rte [rcol [Jue|Vier|S&b [Dom|Lun | Mar|rcol [Juev|rne | S&b |min
ado|go [nes|s |[les|ves | s [ado| go[nes| s [les [ves|s [ado|go [nes|s | es [ves | nes |ado |ingoles | tes|es | es [s |ado|go
2|3]4]|5 10 17 31

rne
S
1

Control del nivel de alambre de aporte. H
Control de las conexiones eléctricas.
Control de accionamiento de la pistola.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de accionamiento del interruptor de encendido.
PREVENTIVO  |Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la méquina

SO L DADO RA Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.
M I G Engrase de las ruedas.
Limpieza de las bandejas. -
Limpieza de la carcasa.
Inspeccién Visual.

Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.

Anlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO
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Tabla 90.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Noviembre

MAQUINA

TIPO DE

MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

NOVIEMBRE

Mié
rco
les

Do
min

go

Mié
rco
les

Jue

\es nes

Jue

Do

Lu
nes

go

rco
les

Sab|

ado

Jue

Séab
ado

Mar [rcol

es

min
go

Séb
ado

Vier
nes

Dom|

ingo tes

SOLDADORA
MIG

PREVENTIVO

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

7

14

262728 30

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presién.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecién.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.

N

:H

Engrase de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Anlisis de Vibraciones.

Anlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 91.- Gama de mantenimiento de la Soldadora Mig correspondiente al mes de Diciembre

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

DICIEMBRE

rco
les

Jue
Ves

Do Ma [Mié Vie

Do Ma | Mié Vie

Do Ma |Mié Vie

Lu | rte frco |Jue Séb|

les

rne

ado

Lu|rte [rco|Jue Séb|

les

rne

min{Lun| rte frcol [ Jue |rne [S&b

Dom| Mar

ingo

SOLDADORA
MIG

PREVENTIVO

Control del nivel de alambre de aporte.

Control de las conexiones eléctricas.

wes |s  [ado
8]9(10]|11

es | s |ado
15/16(17]18

26

Control de accionamiento de la pistola.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

= =

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

L

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la méguina

Limpieza de la pistola.

Limpieza de las ruedas.

go |nes| s
5|6[7

go |nes|s
12(13]14

Engrase de las ruedas.

Limpieza de las bandejas.

Limpieza de la carcasa.

_::h:

:h:

go [es s les |wes|s ado
19[20|21(22(23[24|25

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Anélisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Anélisis de Impulsos de choque.
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3.1.9. Cortadora Plasma

Tabla 92.- Ficha técnica de la Cortadora Plasma

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA X EQUIPO HERRAMIENTA

Ly

KIA MOTORS

The Power to Surprise”

CODIGO: CPLO1

CORTADORA PLASMA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: ALIMENTACION (208 — 460) V
Prowar Elite TRIFASICA:

MODELO: Air Plasma Lg 60 | FRECUENCIA: 50 - 60 Hz

ANO: 2013 POTENCIA: 5,8 KVA

PROCEDENCIA: Americana PESO TOTAL: 79 kg

TIPO: DIMENSIONES: 457 x 381 x
Movil 724 (mm)

COMPONENTES

Pistola Resortes

Accesorios consumibles Instalacién eléctrica

Botoneras Pantalla led

Carcasa Regulador de Presion

Tanque de Argén

FUNCION: Maquina utilizada para soldar o unir materiales de excelentes calidades, por
ejemplo, los requeridos en el desarrollo de la industria aeroespacial y en la industria petrolera.

OBSERVACIONES: La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la maquina
se la puede observar en el anexo VI.
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Caracteristicas de la Maquina

YV V.V V V V V V

Tension de Red: (208 — 460) V
Frecuencia: 50 — 60 Hz
Potencia: 5,8 kVA

Peso total: 79 kg

Dimensiones: 457 x 381 x 724 (mm)

Capacidad de corte maximo: 25 mm

Tipo de Gas: Inerte (Helio, Argdn), aire comprimido

Presion de gas recomendada: 6,1 bar

Condiciones de Servicio

» Temperatura de trabajo: (0 —40) °C

» Tipo de instalacion eléctrica: Trifasica

» Tiempo de Funcionamiento: 6 horas consecutivas

» Numero de operadores requeridos: 1

Componentes
Tabla 93.- Componentes de la Cortadora Plasma.

N° Componente Funcién

1 Manilla posterior Sujetar la maquina de una forma correcta.

2 Indicador de Presion Mostrar la presion del gas que se esta utilizando.

3 Regulador de Presion Controlar el paso de la cantidad de gas.

4 Perilla de ajuste del amperaje Aumentar o disminuir el amperaje.

5 Antorcha Permitir el paso de corriente en conjunto con el
gas y por ende corta la lamina metélica.

6 Boquilla Regular el ancho de corte.

7 Electrodo Conducir la energia eléctrica.

8 Difusor Reducir la velocidad y aumentar la presion del
gas.

9 Tornillos de sujecion Fijar todos los componentes de la estructura de la
maquina.

10 | Cable de alimentacion Permitir el paso de la energia hacia la maquina.
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N° Componente Funcién

11 | Tarjeta micro digital Controlar las funciones de la maquina.

12 | Transformador Aumentar el voltaje de la maquina.

13 | Cables de conexion Permitir el paso de la energia entre los
componentes de la maquina.

14 | Bobina Transformar la corriente normal en una de alto
voltaje.

15 | Diodo Interruptor de clase unidireccional para la
corriente.

16 | Interruptor de encendido Interrumpir o activar el paso de corriente hacia la
maquina.

17 | Carcasa Contener a los componentes de la maquina.

18 | Pinza de masa Conducir la corriente.

19 | Condensador Almacenar energia con la finalidad de solventar
un campo eléctrico.

20 | Ventilador Enfriar la parte interna de la maquina.

21 | Resistencia Disipar la energia en forma de calor

22 | Vélvula de Paso Abrir o cerrar el paso de gas

Componentes Sustituibles

Tabla 94.- Componentes Sustituibles de la Cortadora Plasma.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Boquilla 1 Rosca fina
Pernos de sujecién 20 Pernos de 1/2 pulgada
Cable de alimentacion 2 Calibre 6
Cables de conexion 2 Calibre 10
Interruptor de encendido 1 Material plastico o ceramico
Electrodo 1 Acero al carbono, inoxidable, aluminio
Ventilador 1 Ventilador de 7 aspas
Condensador 1 33000 pF (230 —400) V
Resistencia 10 (200 - 1000) ©
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Repuestos Cantidad Caracteristicas
Vélvula de Paso 1 Vélvula de % pulgada
Regulador de Presion 1 Regulador de 200 bar
Difusor 1 Diametro (0.1 — 1) mm

Instrucciones de Funcionamiento

YV V. V V V V

YV V. V V V

Y VYV

Verificar la instalacion eléctrica se encuentre en buen estado

Verificar que las conexiones para el gas se encuentren correctamente instaladas.
Colocar todos los parametros del tipo de lamina metélica a cortar.

Insertar el valor del amperaje a utilizar.

Encender el interruptor de la maquina.

Colocar la pinza de masa en el chasis del vehiculo o sobre la lamina metalica que se
desea cortar.

Abrir la valvula de paso del gas requerido para este proceso de soldadura.

Regular la presién del gas, segun lo requerido para el proceso.

Sujetar firmemente la pistola.

Accionar el pulsador que se encuentra en la pistola.

Mantener la boquilla de la pistola en posicién vertical, es decir formando un angulo de
90° con la l&mina metéalica.

Deslizar lentamente la pistola hasta llegar al otro extremo de la ldmina metalica.

Para el caso de laminas metélicas muy finas, se debe reducir los amperios con la
finalidad de obtener mayor calidad en el corte.

Para cortes de diferentes geometrias usar elementos de guia, los mismos que deben ser

metalicos y de un espesor considerable.

Normas de Seguridad

La maquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

Verificar que la maquina tenga una buena estabilidad al momento de colocarla en la
zona de trabajo.

En caso de que se produzca un incendio en la maquina, se debe utilizar extintores de

polvo.
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» Por ningun motivo se debe acceder a las partes internas de la maquina cuando ésta se

encuentre encendida.

» No utilizar esta maquina en los lugares donde exista materiales inflamables.

A\

Por ningun motivo se debe sujetar con la mano el elemento a cortar.

» Mantener una distancia de por lo menos 3 mm entre la ldamina metalica y la boquilla de

la pistola para evitar dafiar la misma.

> No se debe apretar la pistola hacia abajo mientras se esta cortando para evitar dafiar la

pistola.

» Utilizar los elementos de proteccion personal, estos son: guantes de cuero, mascara con

gafas de proteccion, mandil u overol, zapatos de cuero.

Instrucciones de mantenimiento

Tabla 95.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento de la Cortadora Plasma [16].

Operaciones de

Mantenimiento

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

Control del estado de las

mangueras de la antorcha.

Control de las conexiones

eléctricas.

Control de la valvula de

paso.

Control de accionamiento

de la antorcha.

Control de funcionamiento

del ventilador.

Control de funcionamiento

del regulador de presion.
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Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Mantenimiento
Control de accionamiento X
del interruptor de
encendido.
Control del nivel de X
oxidacion de los tornillos
de sujecion.
Tabla 96.- Frecuencias de Operaciones de la Cortadora Plasma [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza
Limpieza general de la X
maquina
Limpieza de la antorcha. X
Limpieza del difusor. X
Limpieza de la tarjeta X
microdigital.
Limpieza de la carcasa. X
Tabla 97.- Frecuencias de Operaciones de la Cortadora Plasma [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Lubricacion
Engrase de la junta de la X

antorcha.
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Estadistico de Mantenimiento Anual
Tabla 98.- Estadistico de la Cortadora Plasma.

MAQUINA CORTADORA PLASMA
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha | TO(h) | TR(h) | TM(h) | TP (h) | MTBF (h)| = M(Th;R w | D)
Inicio de Actividades (Nuevo Afio). 3/1/2019
ENERO Control de accionamiento del interruptor. 7/1/2019 24 0,1 0,1 0,2 20,43 0.0254 0,37 27007 | 90.07%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,8 0,7 0,8 1,5
Control de las conexiones eléctricas. 21/1/2019 62,5 0,3 0,2 0,5
limpieza de la carcasa. 4/2/2019 63,5 0,2 0,2 0,4
RO Control del nlvelddees%];écci?grzc.)n de los tornillos 11/2/2019 396 0.2 0.2 0.4 5o 20215 - waas | 00505
Control del estado del electrodo. 18/2/2019 39,6 0,2 0,1 0,3
Engrase de la junta de la antorcha. 25/2/2019 39,7 0,3 0,1 0,4
Control de las conexiones eléctricas. 4/3/2019 39,6 0,3 0,2 0,5
MARZO Control del estado del electrodo. 20/3/2019 95,5 0,2 0,1 0,3 58,27 0,0172 0,4 2,5 99,32%
Limpieza de la tarjeta micro digital. 25/3/2019 39,7 0,7 0,6 1,3
Control de accionamiento de la antorcha. 1/4/2019 30,7 0,1 0,1 0,2
ABRIL Control del estado del electrodo. 8/4/2019 39,8 0,2 0,1 0,3 42,07 0,0238 0,33 3,0303 | 99,22%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 55,7 0,7 0,8 15
Control de las conexiones eléctricas. 6/5/2019 102,5 0,3 0,2 0,5
MAYO Control del nivel ddeesz’]f;g?gf“ delostornillos | y5/50019 | 305 | 02 0,2 0,4 6587 | 00152 | 02 5 | 99,70%
Control del estado del electrodo. 24/5/2019 55,6 0,1 0,1 0,2
JUNIO Limpieza del difusor. 3/6/2019 55,8 0,4 0,3 0,7 58,3 0,0172 0,23 4,3478 | 99,61%
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MAQUINA CORTADORA PLASMA
HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO(h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) by ) n D (%)
Control de la valvula de paso. 10/6/2019 39,3 0,1 0,1 0,2
Control del estado del electrodo. 24/6/2019 79,8 0,2 0,1 0,3
Control de accionamiento del interruptor. 8/7/2019 79,7 0,1 0,1 0,2
JULIO - - 99,75 0,01 0,2 5 99,80%
Control de las conexiones eléctricas. 29/7/2019 119,8 0,3 0,2 0,5
Control del estado del electrodo. 5/8/2019 39,5 0,2 0,1 0,3
AGOSTO Limpieza del difusor. 23/8/2019 95,7 0,4 0,3 0,7 50,17 0,0199 0,3 3,3333 | 99,41%
Reemplazo de la manilla posterior. 26/8/2019 15,3 0,3 0,2 0,5
Limpieza general de la méquina 6/9/2019 55,5 0,7 0,3 1
SEPTIEMBRE - - - 79,25 0,0126 0,4 2,5 99,50%
Control del funcionamiento del ventilador. 23/9/2019 103 0,1 0,1 0,2
Engrase de la junta de la antorcha. 7/10/2019 79,8 0,3 0,1 0,4
OCTUBRE 79,7 0,0125 0,25 4 99,69%
Control del estado del electrodo. 21/10/2019 79,6 0,2 0,1 0,3
Limpieza del difusor. 8/11/2019 87,7 0,3 0,1 0,4
NOVIEMBRE 75,65 0,0132 0,3 3,3333 | 99,61%
Control del estado de las mangueras de la 18/11/2019 636 0.3 0.2 05
antorcha.
Control del estado del electrodo. 9/12/2019 119,5 0,2 0,1 0,3
DICIEMBRE Control de las conexiones eléctricas. 16/12/2019 39,7 0,3 0,2 0,5 71,57 0,014 0,25 4 99,65%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,5 0,7 0,2 0,9
TOTALES 1952,6 9,2 6,7 15,9 1952,6 0,001 9,2 0,109 | 99,53%
PROMEDIOS 60,85 0,3 0,21 0,51 60,85 0,016 0,3 3,333 | 99,51%
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Figura 42.- Grafica MTBF vs D de la Cortadora Plasma.

En la figura 42 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9980 (MTBF=
99,75 h) y un minimo de 0,9907 (MTBF= 39,43 h), ademas se observa que el tiempo medio
entre fallos maximo es de 99,75 h (D=0,9980) y el minimo de 39,43 h (D=0,9907). El
coeficiente de determinacion o también Ilamado de correlacién mdltiple no se acerca a la
unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que

estos se hallan dispersos.

MITRvs D
0.9990 0.2, (L5580
0.GSRD L ]
JJJJJJ 0.25,0.9569
T & : .25, 0.5565
R \
0.9960 0.2, 0.3570 R 4 0.3, 0.9961
0.9950 n P L % (04 0oo5)
uuuuuu 0.23 09951 . o (R L
0.9540 L
s 0.3 0.9950 . 0.4, 0.5532
09930 [ ¥
o 0.3, 0.9941 .
0.5820 0133, 09522
05910
0.37. 0.9907 .
0 0.1 0.2 0.5 0.4 0.5

Figura 43.- Grafica MTTR vs D de la Cortadora Plasma.

En la figura 43 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9980 (MTBF=
0,2 h) y un minimo de 0,9907 (MTBF= 0,37 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 0,4 h (D=0,9950) y el minimo de 0,2 h (D=0,9970).
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Matriz AMFE

Tabla 99.- Matriz AMFE de la Cortadora Plasma.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Prowar Elite Fecha Rea: 27/4/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cortadora Plasma Modelo: Air Plasma Lg 60 Fecha Rev: 28/4/2021 De: 1
o . Falla Modo de . Valoraciones )
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FlcIDlIPR Recomendaciones
. Sujetar . Ejercer una
1 Manlll_a méaquina de una Rotura_de la Rotura Sobrepresion . Manl_lla 412 |1 8 | presion moderada
posterior manilla inservible .
forma correcta. sobre la manilla.
Mostrar Impurezas Lectura de Limpiar
Indicador de|presion del gas| Atascamiento : : P - adecuadamente el
2 - - Atascamiento | incrustadas en el presion 41815 S
Presion que se del indicador - . indicador de
. indicador incorrecta -
utilizando. presion.
Controlar el paso| Deja circular No se puede LIeyar una
Regulador de . . . . L manipulacion
3 i de la cantidad de| el fluido sin Desajuste | Mala manipulacion regular el 3/9|4
Presion - adecuada del
gas. control sistema
regulador.
Perilla de | Aumentar Rotura de la Perilla Ejercer una
4 ajuste del [ disminuir . Rotura Sobrepresion . . 7182 presion moderada
. . perilla inservible .
amperaje amperaje. sobre la perilla.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Prowar Elite Fecha Rea: 2714/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cortadora Plasma Modelo: Air Plasma Lg 60 Fecha Rev: 28/4/2021 De: 1
0 ” Falla Modo de . Valoraciones _
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
Permitir el paso
de corriente en Ejercer una
5 Antorcha conjunto con el} - Rotura de la Rotura Sobrepresion _Antorgha 81812 presion moderada
gas y por ende antorcha inservible
L sobre la antorcha.
corta la lamina
metalica.
Reaular el ancho Deformacion Evitar el contacto
6 Boquilla de %orte del orificiode | Desgaste Friccion Corte impreciso |5 | 2 [ 2 | 20 | de la boquillacon
' la boquilla el metal a cortar.
Conducir la| Desgaste de la Fusién de la punta Puntos de D|sm|r_1U|r ¢l
7 Electrodo I Desgaste contacto muy 9153 amperaje de la
energia eléctrica. | punta con el metal L
grandes méaquina.
\?eel?)l::(i;(lj;d " Deformacion Evitar el contacto
8 Difusor y . Desgaste Friccion Corte impreciso | 7|5 | 3 del difusor con el
aumentar la| del difusor
g metal a cortar.
presion del gas.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Prowar Elite Fecha Rea: 2714/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cortadora Plasma Modelo: Air Plasma Lg 60 Fecha Rev: 28/4/2021 De: 1
o L Falla Modo de , Valoraciones )
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
. Fijar todos .y Inestabilidad en Limpieza
Tornillos  de|[componentes de| Oxidacion de ., adecuada de los
9 L . Desgaste Corrosion laestructurade (4|4 |5| 80 .
sujecion laestructurade la| los tornillos la mAaui tornillos para
o a maquina . N
maquina. evitar la oxidacion
Permitir el paso Utilizar
Cable de P . Rotura del L Parada del moderadamente la
10 . ., de la energia Rotura Cortocircuito 6|65 L
alimentacion . o cable proceso maquina para no
hacia la maquina.
sobrecargarla.
. . Controlar Rotura de las Utilizar
11 T_ar_Jeta micro funciones de lineas de Rotura Cortocircuito Parada del 2/5|5]| 50 modergdamente la
digital o . proceso maquina para no
maquina. conexion
sobrecargarla.
Aumentar Utilizar
12 Transformador [ voltaje  de Rotura del Rotura Cortocircuito Parada del 417 |4 mo,dergdamente la
, . devanado proceso maquina para no
maquina.
sobrecargarla.
Permitir el paso .
de la eneprgl’a Utilizar
Cables de Rotura de los L Parada del moderadamente la
13 L, entre Rotura Cortocircuito 3/5|6 L
conexioén cables proceso maquina para no
componentes de
la maaui sobrecargarla.
a maquina.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Prowar Elite Fecha Rea: 2714/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cortadora Plasma Modelo: Air Plasma Lg 60 Fecha Rev: 28/4/2021 De: 1
0 ” Falla Modo de . Valoraciones _
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
Transformar la Utilizar
14 Bobina corriente normal| Rotura del Rotura Cortocircuito Parada del 4047 moplergdamente la
en una de alto| devanado proceso maquina para no
voltaje. sobrecargarla.
Interruptor  de Utilizar
15 Diodo cla_se_ . ROW“’" del Rotura Cortocircuito Parada del 314|672 mog en_adamente la
unidireccional diodo proceso méaquina para no
para la corriente. sobrecargarla.
| ’ Int«_arrumlpir do . el | parada del Utilizar una fuerza
16 nterruptor de | activar el paso de| ~ Rotura de Rotura ngorrect_a’ arada de 5163l 90 moderada para
encendido corriente hacia la| interruptor manipulacion Proceso pulsar el
magquina. interruptor.
Contener a los Desaaste de la
17 |Carcasa componentes de [ Oxidacion Desgaste Corrosién g 11412 8 Mantener la
la maquina. carcasa magquina en un lugar
fresco y seco.
. Desgaste de Abrir correctamente
18 Pinza de masa cCc?rrr]idel;l(;:er la los dientes de | Desgaste Friccion g\egf?girgnte 4131 12 la pinza para
' la pinza colocarla o quitarla
del metal.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Prowar Elite Fecha Rea: 2714/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cortadora Plasma Modelo: Air Plasma Lg 60 Fecha Rev: 28/4/2021 De: 1
0 ” Falla Modo de . Valoraciones _
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FlGIDIIPR Recomendaciones
Almacenar .
energia con la I Rotura de los - Rewsgr las
19 | Condensador |finalidad de No a macena pines de | Sobrecalentamiento Desconexion de 6/5(3] 9 conexiones
energia o la pantalla led eléctricas
solventar un conexion o
o periddicamente.
campo eléctrico.
Mantener libre de
Enfriar la parte . . objetos la parte
20 | Ventilador interna  de la Rotura de las Rotura Incrust_auon de Recalentgml_ento 3(8|3]| 72 donde se
o aspas objetos de la maquina
méaquina. encuentra el
ventilador.
isi Utilizar
Disipar la
21 Resistencia energia en forma Rotl_Jra de_la Rotura Cortocircuito Parada del 41417 mogerz_idamente la
resistencia proceso maquina para no
de calor
sobrecargarla.
Valvula de [ Abrir o cerrar el Deja c_lrcul_ar . . . Circulacion Manipular
22 el fluido sin | Rosca aislada | Mala manipulacion ) 418 |2]| 64 | correctamente la
Paso paso de gas excesiva del gas .
control valvula.
PROMEDIO 87,3
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Determinacion de la Fiabilidad de la Cortadora Plasma mediante el modelo matematico

y gréafico de Weibull.

Modelo Matematico de Weibull de la Cortadora Plasma.

Tabla 100.- Datos estadisticos de la Cortadora Plasma.

Actividad N° de Falla TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 62,5 4,1352
4 1 63,5 4,151
5 1 39,6 3,6788
6 1 39,6 3,6788
7 1 39,7 3,6814
8 1 39,6 3,6788
9 1 95,5 4,5591
10 1 39,7 3,6814
11 1 30,7 3,4243
12 1 39,8 3,6839
13 1 55,7 4,02
14 1 102,5 4,6299
15 1 39,5 3,6763
16 1 55,6 4,0182
17 1 55,8 4,0218
18 1 39,3 3,6712
19 1 79,8 4,3795

20 1 79,7 4,3783
21 1 119,8 4,7858
22 1 39,5 3,6763
23 1 95,7 4,5612
24 1 15,3 2,7279
25 1 55,5 4,0164
26 1 103,0 4,6347
27 1 79,8 4,3795
28 1 79,6 4,377
29 1 87,7 4,4739
30 1 63,6 4,1526
31 1 119,5 4,7833
32 1 39,7 3,6814
33 1 55,5 4,0164
33 132,0519
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Tabla 101.- Datos calculados de la Cortadora Plasma.

Actividad | N°de Falla| TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2
1 1 24,0 3,1781 0,6782
2 1 31,8 3,4595 0,2939
3 1 62,5 4,1352 0,0178
4 1 63,5 4,151 0,0223
5 1 39,6 3,6788 0,1042
6 1 39,6 3,6788 0,1042
7 1 39,7 3,6814 0,1025
8 1 39,6 3,6788 0,1042
9 1 95,5 4,5591 0,3108
10 1 39,7 3,6814 0,1025
11 1 30,7 3,4243 0,3333
12 1 39,8 3,6839 0,1009
13 1 55,7 4,02 0,0003
14 1 102,5 4,6299 0,3948
15 1 39,5 3,6763 0,1058
16 1 55,6 4,0182 0,0003
17 1 55,8 4,0218 0,0004
18 1 39,3 3,6712 0,1092
19 1 79,8 4,3795 0,1428
20 1 79,7 4,3783 0,1419
21 1 119,8 4,7858 0,615
22 1 39,5 3,6763 0,1058
23 1 95,7 4,5612 0,3132
24 1 15,3 2,7279 1,6223
25 1 55,5 4,0164 0,0002
26 1 103,0 4,6347 0,4008
27 1 79,8 4,3795 0,1428
28 1 79,6 4,377 0,1409
29 1 87,7 4,4739 0,2231
30 1 63,6 4,1526 0,0228
31 1 119,5 4,7833 0,6111
32 1 39,7 3,6814 0,1025
33 1 55,5 4,0164 0,0002

33 132,0519 7,471

Tabla 102.- Parametros iniciales de la Cortadora Plasma.

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 4,0016
VARIANZA S72 1,7442
DESVIASION S 1,3207
BETTA § 0,9711
ALPHA o 99,0849
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Se procede a calcular la fiabilidad y la infiabilidad de Weibull con la utilizacion de las

ecuaciones siguientes.

R(t) = exp —(

to_y

a

F(t) =1—-R(t)

)%

Tabla 103.- Calculo de la Fiabilidad e Infiabilidad de la Cortadora Plasma.

Cortadora Plasma

Actividad | N°deFalla| TO (h) In(to) n®-X)~2 | R | RO% | FO) | F) %
1 1 24,0 3,1781 0,6782 07928 | 7928 | 0,2072 | 20,72
2 1 318 3,4595 0,2939 0,7333 | 73,33 | 0,2667 | 26,67
3 1 62,5 4,1352 0,0178 0,5368 | 53,68 | 0,4632 | 46,32
4 1 63,5 4,151 0,0223 05313 | 53,13 | 0,4687 | 46,87
5 1 39,6 3,6788 0,1042 0,6778 | 67,78 | 03222 | 32,22
6 1 39,6 3,6788 0,1042 0,6778 | 67,78 | 03222 | 32,22
7 1 39,7 3,6814 0,1025 0,6771 | 67,71 | 0,3229 | 32,29
8 1 39,6 3,6788 0,1042 0,6778 | 67,78 | 03222 | 32,22
9 1 955 4,5591 0,3108 0,3818 | 38,18 | 0,6182 | 61,82
10 1 39,7 3,6814 0,1025 06771 | 67,71 | 0,3229 | 32,29
11 1 30,7 3,4243 0,3333 0,7414 | 74,14 | 0,2586 | 25,86
12 1 39,8 3,6839 0,1009 0,6764 | 67,64 | 0,3236 | 32,36
13 1 55,7 4,02 0,0003 05755 | 57,55 | 04245 | 42,45
14 1 102,5 4,6299 0,3948 0355 | 355 | 0,645 | 645
15 1 395 3,6763 0,1058 0,6785 | 67,85 | 0,3215 | 32,15
16 1 55,6 4,0182 0,0003 0576 | 57,6 | 0424 | 424
17 1 55,8 4,0218 0,0004 0,5749 | 57,49 | 04251 | 4251
18 1 39,3 3,6712 0,1092 0,6799 | 67,99 | 0,3201 | 32,01
19 1 79,8 4,3795 0,1428 0,4492 | 44,92 | 05508 | 55,08
20 1 79,7 4,3783 0,1419 0,4497 | 44,97 | 05503 | 55,03
21 1 119,8 4,7858 0,615 0,2964 | 29,64 | 0,7036 | 70,36
22 1 395 3,6763 0,1058 0,6785 | 67,85 | 0,3215 | 32,15
23 1 957 4,5612 0,3132 0381 | 381 | 0619 | 619
24 1 153 2,7279 1,6223 0,8641 | 8641 | 0,1359 | 13,59
25 1 55,5 4,0164 0,0002 05766 | 57,66 | 04234 | 42,34
26 1 103,0 4,6347 0,4008 0,3532 | 3532 | 0,6468 | 64,68
27 1 79,8 4,3795 0,1428 0,4492 | 44,92 | 05508 | 55,08
28 1 79,6 4,377 0,1409 0,4502 | 4502 | 0,5498 | 54,98
29 1 877 4,4739 0,2231 0414 | 414 | 058 | 586
30 1 63,6 4,1526 0,0228 0,5308 | 53,08 | 04692 | 46,92
31 1 119,5 4,7833 0,6111 0,2974 | 2974 | 0,7026 | 70,26
32 1 39,7 3,6814 0,1025 0,6771 | 67,71 | 0,3229 | 32,29
33 1 55,5 4,0164 0,0002 05766 | 57,66 | 04234 | 42,34

33 132,0519 7471
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R(f) vs TO(h)

A =

0 20 40 &0

Tiempo de Operacion (h)

(=]
]

D 100

Figura 44.- Gréfica fiabilidad vs tiempo de operacién de la Cortadora Plasma.

Figura 45.- Grafica infiabilidad vs tiempo de operacion de la Cortadora Plasma.
F(t)% vs TO(h)

=

Infiabilidad (*
I

Tiempo de Operacion (h)

Modelo Grafico de Weibull de la Cortadora Plasma.

] i—0.3
FO = 50z
Tabla 104.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa
Numero de To (h) Rango Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio acumulativa Fi (%0)
1 15,3 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3 30,7 0,0808 8,08
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Numerc_) de To (h) Rango Porcentaj_e de Falla
Fallas (i) medio acumulativa Fi (%)
4 31,8 0,1108 11,08
5 39,3 0,1407 14,07
6| 395 0,1707 17,07
7 39,5 0,2006 20,06
8 39,6 0,2305 23,05
9 396 0,2605 26,05
10 39,6 0,2904 29,04
11 39,7 0,3204 32,04
12| 39,7 0,3503 35,03
13 39,7 0,3802 38,02
14 39,8 0,4102 41,02
15 55,5 0,4401 44,01
16 55,5 0,4701 47,01
17 55,6 0,5 50
18 55,7 0,5299 52,99
19 55,8 0,5599 55,99
20 62,5 0,5898 58,98
21 635 0,6198 61,98
22| 63,6 0,6497 64,97
23 79,6 0,6796 67,96
24/ 79,7 0,7096 70,96
25| 798 0,7395 73,95
26 79,8 0,7695 76,95
27 87,7 0,7994 79,94
28| 955 0,8293 82,93
29 95,7 0,8593 85,93
30 1025 0,8892 88,92
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CUMULATIVE PER CENT. FALLRE

g

05

o)

o

01

Numero de To (h) Rango Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio acumulativa Fi (%)
31 103 0,9192 91,92
32| 1195 0,9491 94,91
33 1198 0,979 97,9
Sompie Soe N
e 0
T N Croracterisicife | M
PR pa i Mnimumbfe |5
= 2 FEEESSES T S B SR
= 1 i

AGE ATFALURE

n=92

Figura 46.- Papel de Weibull de la Cortadora Plasma.
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Tabla 105.- Parametros de fallas de la Cortadora Plasma.

Pu 56
B 1,7
n 92

Tabla 106.- Fiabilidad de Weibull de la Cortadora Plasma, por el método grafico

e ()| 00| ritio | acumulatvar o) RO | ROCO
1 153 0,021 2,1 0,9537 95,37
2 24 0,0509 5,09 0,9032 90,32
3 30,7 0,0808 8,08 0,8566 85,66
4 31,8 0,1108 11,08 0,8485 84,85
5 393 0,1407 14,07 0,7902 79,02
6 395 0,1707 17,07 0,7885 78,85
7 395 0,2006 20,06 0,7885 78,85
8 39,6 0,2305 23,05 0,7877 78,77
9 39,6 0,2605 26,05 0,7877 78,77
10 39,6 0,2904 29,04 0,7877 78,77
11 39,7 0,3204 32,04 0,7869 78,69
12/ 39,7 0,3503 35,03 0,7869 78,69
13 39,7 0,3802 38,02 0,7869 78,69
14/ 39,8 0,4102 41,02 0,7861 78,61
15/ 555 0,4401 44,01 0,6547 65,47
16/ 555 0,4701 47,01 0,6547 65,47
17, 55,6 0,5 50 0,6539 65,39
18] 55,7 0,5299 52,99 0,653 65,3
19 558 0,5599 55,99 0,6522 65,22
200 625 0,5898 58,98 0,5955 59,55
21 635 0,6198 61,98 0,5872 58,72
22| 63,6 0,6497 64,97 0,5863 58,63
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)| 0| edte | ccumatvari 0| RO RO©9
23 79,6 0,6796 67,96 0,4576 45,76
24 79,7 0,7096 70,96 0,4568 45,68
25 79,8 0,7395 73,95 0,456 45,6
26 79,8 0,7695 76,95 0,456 45,6
27 87,7 0,7994 79,94 0,3978 39,78
28/ 955 0,8293 82,93 0,3445 34,45
29 95,7 0,8593 85,93 0,3432 34,32
300 102,55 0,8892 88,92 0,3007 30,07
31 103 0,9192 91,92 0,2977 29,77
32| 1195 0,9491 94,91 0,2102 21,02
33 1198 0,979 97,9 0,2088 20,88
R(t)% vs TO(h)
140
120 L ]
£ 100
E BD
:E: &0
ﬁ A0
20 *
) 0 20 47 60 BD 100 120
Tiempo de Operacion
(h)

Figura 47.- Gréfica de fiabilidad vs tiempo de operacion de la Soldadora Mig.
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Gamas de Mantenimiento

Tabla 107.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Enero

MAQUINA

TIPO DE

MANTENIMIENTO ACTIVIDADES

EN

ERO

Vie
rne

min

go_|nes

Mig|
rco
s |les

Vie

Juev|rne

Mié

Mar | rcol

Vier:

Jue Sab

ado

\es

nes

Mié
rcol
es

Vier
nes

Jue
es

Mar
tes

Lun
es

Dom
ingo

Sab
ado

Mié
Mar | rcol

tes

Vier
nes

Dom|Lun Jue

ingo

Séab
ado

Dom|
ingo|

s
1

CORTADORA
PLASMA

Control del estado de las mangueras de la antorcha.

Control de las conexiones eléctricas.

15

22

24125 2728

30]31

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la méquina

Limpieza de la antorcha.

Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital.

Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.

Inspeccién Visual.

Andlisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

PREDICTIVO Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 108.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Febrero

MAQUINA

TIPO DE

MANTENIMIENTO ACTIVIDADES

FEBRERO

rco
s |les

Jue

Do Ma |Mié Vie

Séb

min| Lu [rte | rco|Jue|rne

Mié
Lu | rte|rco [Jue(rne [ S&b

Do Vie

go |nes|s les |ves [ s |ado

go [nes| s |les [wes|s ado

Mié

Mar |rcol Vier

nes

Lun Jue

Séb |Dom)

ingo|

Control del estado de las mangueras de la antorcha.

Control de las conexiones eléctricas.

7(8[9]10)11]12(13

14115]16)17/18[19] 20

28

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

PREVENTIVO

CORTADORA
PLASMA

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de la antorcha.

Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital.

Limpieza de la carcasa.

=
f.SERes

L
f.oERes

Engrase de la junta de la antorcha.

PREDICTIVO

Inspeccidn Visual.

N

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 109.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Marzo

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

CORTADORA
PLASMA

PREVENTIVO

Control del estado de las mangueras de la antorcha.

Control de las conexiones eléctricas.

MARZO
Ma [Mié Vie Do Ma [Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Mié Vie Mié
Lu | rte [rco [Juerne [Sab[min| Lu [rte [rco[Jue|rne|Sab|min|Lu | rte |rco|Jue|rne | Sab|min|Lun (Mar|rcol [Jue [rne [S&b |Dom|Lun Mar|rco
nes| s |les [ves|s [ado|go |nes|s [les|ves | s |ado| go|nes| s [les [wves|s |ado|go | es |tes | es |ves | s |ado |ingoles | tes [les
112(3[4]|5[6]7([8]9(10]11/12]13]|14

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la méquina

Limpieza de la antorcha.

Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital.

Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Anélisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 110.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Abril

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

CORTADORA
PLASMA

PREVENTIVO

Control del estado de las mangueras de la antorcha.

Control de las conexiones eléctricas.

ABRIL
Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma [Mié Vie Do Mié Vie Mié Vie
Jue|rne [Sdb[min| Lu |rte | rco|Jue(rne infLu | rte|rco |Jue|rne in[ Lu |Mar | rco|Juev| rne |S&b [Dom|Lun [Mar |rcol [Juev|rne
wes |s [ado|go |nes|s |lesfwes | s |ado| go|nes| s |les [wes|s |ado|go |nes|tes |les |es s |ado [ingoles | tes |es es [s
112]3]|4 11)112|13(14[15(16]17 25[26 (27282930

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de la antorcha.

Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital.

Limpieza de la carcasa.

=
£ SRt

L
£-Esa

Engrase de la junta de la antorcha.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Anlisis Termografico.

W

Andlisis de Impulsos de chogue.
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Tabla 111.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Mayo

MAYO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do | [va|mie| |viel |po| [va|mie| |vie| [po| |ma|mie| |vie Do Mis _ Do
4 Lu |rte | rco|Jue|rne (S& u | rte|rco |Jue|rne [Sabmin| Lu |rte | rco|Juev|rne(Séb [min Lun |Mar|rcol |Juev|Vier|Sab [min | Lun
ado|go |nes|s lesves | s |ado| go|nes| s [les [wes|s |ado|go [nes|s les |es s |ado | go |es | tes [es es |nes [ado |go | es
1 27128[29]3031
Control del estado de las mangueras de la antorcha.
Control de las conexiones eléctricas.
Control de la valvula de paso.
Control de accionamiento de la antorcha.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de accionamiento del interruptor de encendido.
PREVENTIVO 2

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

CO RTADO RA Limpieza general de la maquina

Limpieza de la antorcha.
P LAS M A Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital.

Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.

Inspeccion Visual.

Anélisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.
| Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 112.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Junio

JUNIO
o TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES va|mie| |Vie| |Do| |ma|mi¢| [vie| [po| [va|mie| [vie| |po Mié wié
rte | rco|Jue[rne|Sab|min|Lu | rte [rco |Jue|rne [Sab[min| Lu |rte |rco|Jue|rne|Sab|min [Lu [Mar|rcol |Jue [Vier|S&b|Dom|Lun |Mar | rcol
S lesves [ s |ado| go|nes| s [les [wes|s [ado|go |nes|s les [ves [ s [ado| go |nes|tes |es [wes |nes |ado |ingo| es |tes | es
1({2[3]|4|5[6[7[8]9]10(11[12]13]|14/15[/16[17({18]19

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

CO RTADO RA Limpieza general de la maquina

Limpieza de la antorcha.
P LAS M A Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital.

Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.

Inspeccion Visual.

Andlisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

Anlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque. -

Control del estado de las mangueras de la antorcha. I
Control de las conexiones eléctricas.

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

PREDICTIVO
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Tabla 113.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Julio

JULIO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| |po| |malmi¢| [vie| |[po| [ma|mi¢| [vie] |Do mie|  |vie wié
Jue | rne(Sébfmin|Lu | rte |rco [Juerne |Sab|min| Lu [rte |rcol [Jue|rne|Sab|min{Lu [Mar|rco|Jue [rne |Séb [Dom|Lun [Mar |rcol (Juev|Vier|Sab
ves | s |ado| go|nes| s [les |ves|s |ado|go [nes|s es |wves [ s |ado| go [nes | tes [les | ves |s ado |ingo| es |tes | es [es [ nes [ado
1[2(3[|4]5]|6|7[8]9 14 18 29(30(31

Control del estado de las mangueras de la antorcha.
Control de las conexiones eléctricas.

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO
Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

C O RTA D O RA Limpieza general de la mguina
PLASMA Libesdliior

Limpieza de la tarjeta microdigital.
Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.
Inspeccion Visual.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

Anlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Anlisis de Impulsos de chogue.

PREDICTIVO

Tabla 114.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Agosto

AGOSTO
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do| [ma|mie| |vie| |[po| [ma|mie| |vie| |po| |ma|mie Do Mié
min|Lu | rte |rco [Jue [rne [Sab[min| Lu |rte | rco|Jue|rne|Sab|min(Lu | rte [rco |Jue|Vier (Sab[min fLun |Mar [rcol [Jue [Vier|Sab [Dom|Lun|Mar
go|nes| s |les |wes|s |ado|go [nes|s les|ves [ s [ado| go [nes| s [les [ves|nes |ado ingoles | tes
1[2[3[4]5]|6]|7]|8]|9]|10/11/12(13[14[15[16[17[18[19]20|21 31

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

C O RTA D O RA Limpieza general de la maquina
PLASMA e deldizor

Limpieza de la tarjeta microdigital.
Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.
Inspeccion Visual.

Anélisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Anélisis de Impulsos de choque.

go es [tes es |ves | nes |ado
22 (23|24 (25[26[27]28

Control del estado de las mangueras de la antorcha.

Control de las conexiones eléctricas.

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

PREDICTIVO
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Tabla 115.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| |vie| |po| [ma|mi¢| |vie| [Do| |malmi¢| [vie| [po| |ma|mi¢| |vie| |po i
rco [Jue|rne |Sab|min| Lu |rte | rco[Jue(rne|Sab|min|Lu | rte|rco [Jue|rne [Sabmin|Lun|rte |rcol |Juev| rne [S&b [min [Lun |Mar |rcol (Jue
les [wves|s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado|go [nes| s |les |ves|s |adofgo | es |s es |es s |ado | go [es | tes [es es
112]3]4]5 12 16/17(18[19] 20

Control del estado de las mangueras de la antorcha.
Control de las conexiones eléctricas.

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del interruptor de encendido.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

C O RTA D O RA Limpieza general de la méquina
Limpieza de la antorcha.
P LAS M A Limpieza del difusor.
Limpieza de la tarjeta microdigital. -
Limpieza de la carcasa.
Engrase de la junta de la antorcha.
Inspeccién Visual.
Anélisis de Vibraciones.
Anélisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
Anélisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 116.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Octubre

OCTUBRE
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| Do | (malmi¢| [vie| [Do| |ma|mis| |vie| oo | |wa|mie| | Mi¢| |vie| Ipo
rne |S& Lu |rte |rco|Jue|rne|Sab|min(Lu | rte [rco |Jue[rne |S& Lu|rte |rcol |Jue|Vier|Sab [DomfLun | Mar|rcol (Juevfrne | Sab|min
s |ado[go [nes|s |les|wes | s [ado[go|nes| s |les |wes|s [ado ingoles [tes fes | es [s ado [go
1[2[3[4[5[6[7[8[9]10[11/12|13]|14]|15|16 24125|26[27|28[29]|30|31
PREVENTIVO Control de accionamiento del interruptor de encendido.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

CO RTA D O RA Limpieza general de la maquina
P LAS M A Limpieza de la antorcha.

Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital. -

Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.

Inspeccion Visual.

Andlisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Anélisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.

go |nes|s es |wes | nes |ado
17(18(19(20|21]| 22|23

Control del estado de las mangueras de la antorcha. -

Control de las conexiones eléctricas.

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

PREDICTIVO
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Tabla 117.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Noviembre

NOVIEMBRE
£ TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES va|vie| |vie| |Do| [ma|mi¢| |vie| [po| |va|mig| [vie] |po wié
Lu |rte | rco{Jue|rne|Sab[min|Lu | rte [rco [Jue|rne |Sabfmin| Lu |rte |rco[Jue|rne|Sab |min|Lun [Mar |rcol |Jue [Vier| S&b |Dom| Lun|Mar
nes|s |[les|ves | s [ado| go|nes| s [les |ves|s |ado[go |nes|s |les|wes | s [ado [go|es |tes|es |[ves[nes [ado |ingo| es [tes
1[2]3|4]|5 14

Control del estado de las mangueras de la antorcha.
Control de las conexiones eléctricas.

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

C O RTA D O RA Limpieza general de la maquina

Limpieza de la antorcha.
P LAS M A Limpieza del difusor.

Limpieza de la tarjeta microdigital.

Limpieza de la carcasa.

Engrase de la junta de la antorcha.

Inspeccion Visual.

Anélisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Anélisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 118.- Gama de mantenimiento de la Cortadora Plasma correspondiente al mes de Diciembre

DICIEMBRE
i TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES M| |vie| |oo| |wa|mi| |vie| oo | [va|miel |Vie| [po| |wa|mi¢| |vie Mg |Vie

rco & rte [rco [Jue|rne |Sa Lu [rte | rco|Jue|rne[S&b[min(Lun | rte |rcol [ Jue [rne |S&b[Dom|Lun|Mar |rcol |Juev|rne
les go |nes|s |les|wes [ s |ado| go |es s les |ws|s ado [ingo| es |tes | es [es s
1 12(13[14[15[16[17[18 293031

Control del estado de las mangueras de la antorcha. -

Control de las conexiones eléctricas.

Control de la valvula de paso.

Control de accionamiento de la antorcha.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de accionamiento del interruptor de encendido.

PREVENTIVO P

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

C O RTA D O RA Limpieza general de la méguina
Limpieza de la antorcha.
P LAS M A Limpieza del difusor.
Limpieza de la tarjeta microdigital [
Limpieza de la carcasa.
Engrase de la junta de la antorcha.
Inspeccion Visual.
Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
Andlisis de Impulsos de choque.

L=
£-SeieE
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PREDICTIVO
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3.1.10. Cabina de Pintura

Tabla 119.- Ficha técnica de la Cabina de Pintura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA | X | EQUIPO ] HERRAMIENTA |
| Cabina de‘Plnlura @
& Termomeccamca G4
KIA MOTORS
The Power to Surprise”
CODIGO: \ CPO1

CABINA DE PINTURA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Termomeccanica TEMPERATURA EN | (50-60) °C
FASE DE SECADO:

MODELO: Prep CAUDAL DE AIRE: 20000 m3/h

ANO: 2013 VELOCIDAD DEL AIRE: 0,20 m/s

PROCEDENCI Americana PESO TOTAL: 9000 kg

A:

TIPO: Fija DIMENSIONES: 8320 x 4080 x

3410 (mm)

COMPONENTES

Estructura Lamparas

Rejillas Instalacion eléctrica

Ventanas Pantalla led

Filtros de Aire Sensor de Temperatura

Bisagras Caja de Mando

FUNCION: Maquina utilizada para pintar y secar la pintura aplicada a un vehiculo en el
menor tiempo posible y sin presencia de impurezas en el trabajo realizado.

OBSERVACIONES: La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la
maquina se la puede observar en el anexo VII.

Caracteristicas de la Maquina

» Temperatura en fase de secado: (50 — 60) °C
» Caudal de aire: 20000 m3/h
» Altura de las puertas: 2400 mm
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Ancho de las puertas: 3000 mm

Potencia del motor del ventilador: 9,2 KW

Potencia de la iluminacién: 1152 W

Velocidad del aire: 0,20 m/s

Dimensiones: 8320 x 4080 x 3410 (mm)

Condiciones de Servicio

» Temperatura ambiental: (0 - 40) °C

>

Tipo de instalacion: Fija

» Tiempo de Funcionamiento: 8 horas consecutivas

» Numero de operadores requeridos: 2

Componentes
Tabla 120.- Componentes de la Cabina de Pintura.

N° Componente Funcion

1 Interruptor de Luces Interrumpir o activar el paso de la corriente
eléctrica.

2 Luminarias Sujetar a los tubos fluorescentes.

3 | Tubos fluorescentes Transformar la energia eléctrica en luminica.

4 Tornillos de sujecion Fijar todos los componentes de la estructura de
la maquina.

5 Cables de conexién Permitir el paso de la energia entre los
componentes de la maquina.

6 Interruptor de bloqueo de puertas | Interrumpir o activar la apertura de las puertas.

7 Termorregulador Regular la temperatura del interior de la cabina
de pintura.

8 Temporizador Medir y regular el tiempo de funcionamiento de
la cabina de pintura.

9 Indicador fase de pintura Encender una luz cuando la cabina se encuentre
en la fase de pintura.

10 | Indicador fase de secado Encender una luz cuando la cabina se encuentre
en la fase de secado.

11 | Indicador quemador en funcién | Encender una luz cuando el quemador se
encuentre encendido.

169




N° Componente Funcién

12 | Pantalla led Desplegar datos o informacién.

13 | Botdn de encendido Activar la cabina de pintura.

14 | Parada de emergencia Interrumpir el flujo de corriente de manera
inmediata.

15 | Interruptor del quemador Interrumpir o activar el quemador.

16 | Ménsulas portaobjetos Sujetar herramientas en la fase de pintura.

17 | Indicador de Presién Mostrar la presién a la cual se encuentra la
cabina de pintura.

18 | Regulador de Presion Regular la presion en el interior de la cabina de
pintura.

19 | Juntas Anti-vibraciones Aislar las vibraciones que son ocasionadas por
el quemador y por el ventilador.

20 | Puertas Permitir el ingreso o salida de vehiculo,
accesorios o personas.

21 | Ventanas Permitir la visibilidad desde el exterior hacia el
interior de la cabina de pintura

22 | Electrovalvula de seguridad Interrumpir el flujo de aire para evitar que se
continte pintando en condiciones de peligro.

23 | Filtros Eliminar impurezas o particulas del ambiente.

Componentes Sustituibles

Tabla 121.- Componentes Sustituibles de la Cabina de Pintura.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Luminarias 6 Tamafio (120 x 60) cm
Tubos fluorescentes 12 1 pulgada de diametro
Tornillos de sujecion 100 Tornillos de 1 pulgada
Cables de conexion 20 Calibre 10
Interruptor de encendido 1 Material plastico o ceramico
Indicador fase de pintura 1 Digital
Indicador quemador en 1 Digital
funcion
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Repuestos Cantidad Caracteristicas
Pantalla led 1 (1200 x 1800) mm

Botdn de encendido 1 Material Plastico o cerdmico
Interruptor del quemador 1 Material Plastico o ceramico
Regulador de Presién 1 Regulador de 200 bar
Ventanas 2 Vidrio (1500 x 800) mm
Temporizador 1 Digital
Termorregulador 1 Digital
Juntas Anti-vibraciones 2 Caucho
Indicador de Presién 1 Digital

4

Filtros Plano o plisado de poliéster G3 (6000 x 1000)

mm

Instrucciones de Funcionamiento

Verificar la instalacion eléctrica se encuentre en buen estado.
Verificar que los pernos se encuentren correctamente ajustados.
Limpiar profundamente las paredes internas de la cabina de pintura.
Limpiar profundamente los vidrios de las puertas de la cabina de pintura.
Preparar las pinturas fuera de la cabina de pintura.

Abrir las puertas de la maquina.

Ingresar los elementos o vehiculo a pintar.

Ingresar las herramientas necesarias para pintar.

Encender la méaquina.

Ajustar la temperatura a la requerida para pintar.

Cerrar las puertas.

Pintar los elementos que se encuentren en el interior de la cabina

Pulverizar la pintura solamente sobre la superficie a pintar.

V V V V V V V V V V V V VYV V

Sacar todas las herramientas y productos inflamables del interior de la cabina de

pintura.

Y

Ajustar la temperatura a la requerida para el secado de la pintura.

A\

Ajustar el temporizador por aproximadamente 2 horas.

» Apagar la cabina de pintura.
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» Sacar el vehiculo o los elementos que se encuentren en el interior de la cabina de

pintura.

Normas de Seguridad

» Lamaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

> Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

> En caso de que se produzca un incendio en la maquina, se debe utilizar extintores de

polvo.

No encender esta maquina con materiales inflamables dentro de la misma.

Retirar el combustible del deposito del vehiculo, asi como también la bateria del mismo,

antes de ingresarlo a la cabina de pintura.

YV V VY V

Instrucciones de mantenimiento

Prohibido subirse sobre el techo de la cabina de pintura.

Prohibido pintar cuando la temperatura ambiente sea mayor a 30°C.
Prohibido ingresar a la cabina durante la fase de secado.

Prohibido ingerir alimentos o bebidas en el interior de la cabina.

Tabla 122.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento de la Cabina de Pintura [16].

Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Mantenimiento

Reemplazo de los Filtros. X

Control de los cables de X

conexion.

Control del interruptor de X

bloqueo de las puertas.

Reemplazo de los tubos X

Fluorescentes.

Control de X

funcionamiento del

ventilador.

Control de X

funcionamiento del

termorregulador.
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Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual

Mantenimiento
Control de accionamiento X
del boton de encendido.
Control de la X
electrovélvula de
seguridad.
Control del nivel de X
oxidacion de los tornillos
de sujecion.

Tabla 123.- Frecuencias de Operaciones de la Cabina de Pintura [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza
Limpieza general de la X
maquina
Limpieza de los Filtros. X
Limpieza del ventilador. X
Limpieza de las ventanas. X
Limpieza de las puertas. X
Limpieza de las ménsulas X
portaobjetos.
Tabla 124.- Frecuencias de Operaciones de la Cabina de Pintura [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Lubricacion
Engrase de las puertas. X
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Estadistico de Mantenimiento Anual

Tabla 125.- Estadistico de la Cabina de Pintura.

MAQUINA CABINA DE PINTURA
HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO (h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) A ) n D (%)
Inicio de Actividades (Nuevo Afio). 3/1/2019
Control de accionamiento del interruptor. 7/1/2019 24 0,1 0,1 0,2
ENERO — — 38,77 0,0258 0,97 1,0309 | 97,56%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,8 2,5 1 3,5
Control de los cables de conexién. 21/1/2019 60,5 0,3 0,2 0,5
limpieza de los filtros. 4/2/2019 63,5 1,9 0,9 2,8
Control del nivel de o>§|d§9|on de los tornillos 11/2/2019 37.2 0.2 0.2 0.4
FEBRERO de sujecion. 45 0,0222 0,65 1,5385 | 98,58%
Control de la electrovalvula de seguridad. 18/2/2019 39,6 0,2 0,1 0,3
Engrase de las puertas. 25/2/2019 39,7 0,3 0,1 0,4
Control de los cables de conexién. 4/3/2019 39,6 0,3 0,2 0,5
MARZO Control de funcionamiento del 2032019 | 955 | 02 | 01 | 03 | 5827 |00172| 04 25 | 99,32%
termorregulador.
Limpieza del ventilador. 25/3/2019 39,7 0,7 0,6 1,3
Control de funcionamiento del ventilador. 1/4/2019 30,7 0,1 0,1 0,2
ABRIL Reemplazo de los tubos fluorescentes. 8/4/2019 39,8 0,8 0,6 1,4 41,7 0,024 1,13 0,885 | 97,36%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 54,6 2,5 1 3,5
Control de los cables de conexién. 6/5/2019 100,5 0,3 0,2 0,5
Control del nivel de oxidacion de los tornillos 13/5/201 2 2 4
MAYO de sujecion. 3/5/2019 | 39,5 0, 0, 0, 652 |00153 | 02 5 | 99,69%
Control del interruptor de bloqueo de las 24/5/2019 55,6 0.1 0.1 0.2
puertas.
JUNIO Limpieza de las puertas. 3/6/2019 55,8 0,5 0,1 0,6 58,27 0,0172 0,33 3,0303 | 99,44%
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MAQUINA

CABINA DE PINTURA

HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO (h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) A (h) n D (%)
Limpieza de las ventanas. 10/6/2019 39,4 0,3 0,1 0,4
Engrase de las puertas. 24/6/2019 79,6 0,2 0,1 0,3
Control de accmnaml_ento del bot6n de 8/7/2019 797 0.1 0.1 0.2
JULIO encendido. 99,75 0,01 0,2 5 99,80%
Control de los cables de conexién. 29/7/2019 119,8 0,3 0,2 0,5
limpieza de los filtros. 5/8/2019 39,5 1,8 1,2 3
AGOSTO Limpieza del ventilador. 23/8/2019 93 0,4 0,3 0,7 49,27 0,0203 1,3 0,7692 | 97,43%
Reemplazo de los filtros. 26/8/2019 15,3 1,7 1 2,7
Limpieza general de la maquina 6/9/2019 53,3 2,5 1 3,5
SEPTIEMBRE - - - 76,9 0,013 1,3 0,7692 | 98,34%
Control del funcionamiento del ventilador. 23/9/2019 100,5 0,1 0,1 0,2
Control del nlvelddeesz?ég?grl]on de los tornillos 2/10/2019 79.8 0.3 01 0.4
OCTUBRE _ : 79,7 0,0125 0,25 4 99,69%
Control del interruptor de blogueo de las 21/10/2019 796 0.2 0.1 0.3
puertas.
Limpieza de las ventanas. 8/11/2019 87,7 0,3 0,1 0,4
NOVIEMBRE i i 75,65 0,0132 0,3 3,3333 | 99,61%
Control de funcionamiento del 18/11/2019 63.6 0.3 0.2 05
termorregulador.
Engrase de las puertas. 9/12/2019 119,5 0,2 0,1 0,3
DICIEMBRE Control de los cables de conexion. 16/12/2019 39,7 0,3 0,2 0,5 71,57 0,014 0,25 4 99,65%
Limpieza general de la méquina. 27/12/2019 55,5 2,5 1 3,5
TOTALES 1937,6 | 20,2 10,7 30,9 1937,6 0,001 20,2 0,05 | 98,97%
PROMEDIOS 60,4 0,69 0,35 1,04 60,4 0,017 0,69 1,449 | 98,87%
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MTBF vs D
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Figura 48.- Grafica MTBF vs D de la Cabina de Pintura.
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En la figura 48 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9980 (MTBF=

99,75 h) y un minimo de 0,9736 (MTBF= 41,7 h), ademas se observa que el tiempo medio
entre fallos maximo es de 99,75 h (D=0,9980) y el minimo de 38,77 h (D=0,9756). El

coeficiente de determinacion o también Ilamado de correlacién mdltiple no se acerca a la

unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que

estos se hallan dispersos.

MITTR ws D
0.2, 0.9980 0.25, 0.9865
i. 0.3, 0.9851
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Figura 49 Gréafica MTTR vs D de la Cabina de Pi

ntura.

14

En la figura 49 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9980 (MTBF=

0,2 h) y un minimo de 0,9736 (MTBF= 1,13 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 1,3 h (D=0,9834) y el minimo de 0,2 h (D=0,9969). El coeficiente de

determinacion o también llamado de correlacién multiple no se acerca a la unidad, esto se debe

a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que estos se hallan

dispersos.
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Tabla 126.- Matriz AMFE de la Cabina de Pintura.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
o ., Falla Modo de . Valoraciones i
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto F1G D IPR Recomendaciones
Interrumpir 0 i £
Interruptor  de | activar el paso| Rotura del Incorrecta Parada del Utilizar una fuerza
1 h . Rotura . iy 3|7 (2] 42 moderada para
Luces de la corriente| interruptor manipulacion Proceso | !
eléctrica. puisar €
interruptor.
Suiet | Utilizar una fuerza
> | Luminarias tuuggsar & 1951 Rotura de los Rotura Incorrecta Luminariassin |, | | 5| o, | Moderada para
f ) sujetadores manipulacién | funcionamiento cambiar los tubos
uorescentes. fluorescentes de
las luminarias.
Transformar la Verificar
Tubos g El tubo no N Mala Parada del periodicamente el
3 energia eléctrica : Cortocircuito . . 5(6 3] 90
fluorescentes . enciende manipulacion Proceso estado de los
en luminica.
cables.
Fijar todos los - Limpieza
. — Inestabilidad en
Tornillos de | componentes de| Oxidacion de . adecuada de los
4 L : Desgaste Corrosion la estructurade |44 |5| 80 :
sujecion la estructura de| los tornillos . tornillos para
f la cabina . S
la maquina. evitar la oxidacion
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
0 . Falla Modo de . Valoraciones :
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto TG IDIIPR Recomendaciones
Permitir el paso -
Cables de de la entleorgia Rotura de los Parada del modet;tégrzr?gnte la
5 . entre los Rotura Cortocircuito 3/5|6] 90 L
conexion cables proceso maquina para no
componentes de
la maaui sobrecargarla.
a maquina.
Interruptor  de Interrumpir 0
P activar la| Rotura del Incorrecta Parada del Utilizar una fuerza
6 bloqueo de . Rotura . - 3| 72| 42
ouertas apertura de las| interruptor manipulacion Proceso moderada para
puertas. pulsar el
interruptor.
Regular la Utilizar
temperatura del | Sube la
P . . Incorrecta Parada del moderadamente la
7 Termorregulador | interior de la|temperatura sin | Desajuste . L, 418 |4 L
. manipulacion Proceso maquina para no
cabina de | control .
; desajustarla.
pintura.
Medir y regular
el tiempo de|No mide el Incorrecta Desconocimiento Evitar el contacto
8 Temporizador | funcionamiento |tiempo de Desajuste . . del tiempode [4|6 |4 | 96 | del difusor con el
. ' . manipulacion . :
de la cabina de|funcionamiento funcionamiento metal a cortar.
pintura.

178




Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
o ., Falla Modo de . Valoraciones .
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto TG IDIIPR Recomendaciones
Encender una .
. Utilizar
) luz cuando Ila . Desconocimiento
Indicador fase de . No enciende el L Incorrecta moderadamente la
9 . cabina se o Cortocircuito . ., delafaseenla |34 |3 | 36 L
pintura indicador manipulacion maquina para no
encuentre en la gue se encuentra
; sobrecargarla.
fase de pintura.
Encender una .
luz cuando la Desconocimiento Utilizar
Indicador fase de . No enciende el L Incorrecta moderadamente la
10 cabina se - Cortocircuito . ., delafaseenla |3|6 |3 | 54 L
secado indicador manipulacion maquina para no
encuentre en la que se encuentra
sobrecargarla.
fase de secado.
Encender una .
) .. Utilizar
Indicador luz cuando el . Desconocimiento
No enciende el L Incorrecta moderadamente la
11 quemador en [ qguemador se - Cortocircuito . L delafaseenla |3|7 |3 | 63 L
o indicador manipulacion méaquina para no
funcién encuentre gue se encuentra
. sobrecargarla.
encendido.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
0 . Falla Modo de . Valoraciones :
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto TG IDIIPR Recomendaciones
Descoggclgmlento Utilizar
12 Pantalla led Dgsplegar .Qatos No enciende la Cortocircuito Inco_r recta_ . informacion |3 7 |3 | 63 mogjergdamente la
o informacion. pantalla manipulacion maquina para no
generada por la
o sobrecargarla.
maquina
13 Botond'd de g\ctlyar la cabina Rogurg del Rotura Inc.orrlect_a, Pgrada del 51613 90 N
encendido e pintura. oton manipulacion roceso Utilizar una fuerza
moderada para
pulsar el boton.
Interrumpir el L
fluio de Impurezas Limpiar
Parada de | WO Atascamiento . incrustadas en el Parada del adecuadamente el
14 . corriente de . Atascamiento o 416 |2)| 48 )
emergencia manera del boton interior del proceso botdn de paro de
. ) botdn emergencia.
inmediata.
Interrumpir 0 Utilizar una fuerza
ls e loar il ROUSS | g | MOt | P g o oo | moderaapu
a quemador. P P pulsar el
interruptor.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
0 . Falla Modo de . Valoraciones :
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto TG IDIIPR Recomendaciones
Sujetar Colocar en las
16 Mensule}s herramientas en Rotgra de las Rotura Sobrepeso _Mens_ulas 30302/ 18 meénsulas
portaobjetos la fase de ménsulas inservibles solamente lo
pintura. necesario.
Mostrar la .
- Limpiar
: presion a la cual . Impurezas Lectura de
Indicador de Atascamiento . . 2 adecuadamente el
17 - se encuentra la - Atascamiento | incrustadas en el presion 41815 o
Presion . del indicador - . indicador de
cabina de indicador incorrecta 9
; presion.
pintura.
Regt_J!ar la L Llevar una
Regulador  de presién en el | Deja c_|rcul_ar el _ Mala No se puede manipulacion
18 - interior de la| fluidosin Desajuste . . regular el 3194
Presion . manipulacion ; adecuada del
cabina de control sistema requlador
pintura. g '
Aislar las
vibraciones que . . .
. . vibracion Alinear
Juntas Anti- | son ocasionadas| Rotura de la . . .
19 . i ) Rotura Desalineamiento| excesivaenla |55 |4 correctamente la
vibraciones por el quemador junta o A
maquina maquina.
y por el
ventilador.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
0 . Falla Modo de . Valoraciones :
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto TG IDIIPR Recomendaciones
Permitir el .
. . Penetracion de .
ingreso o salida Rotura de las Exceso de impurezas al Abrir'y cerrar
20 Puertas de vehiculo, Rotura impu 3|8 3| 72 | moderadamente
. puertas fuerza interior de la
accesorios 0 . las puertas.
cabina
personas.
Permitir la
visibilidad desde Penetracion de .
el exterior hacia| Roturade las Exceso de impurezas al Abriry cerrar
21 Ventanas o Rotura o 318 3| 72 | moderadamente
el interior de la ventanas fuerza interior de la
k . las ventanas.
cabina de cabina
pintura.
Interrumpir el
flujo de aire para
Electrovalvula evitar , que se La/ — Incorrecta Asfixia al Manipular
22 . continde electrovélvula | Cortocircuito . - 41104 correctamente la
de seguridad ) i manipulacion operador .
pintando en| no se enciende electrovalvula.
condiciones de
peligro.
Eliminar
23 | Filtros |mpzl'1relz as q c: No pe(;rr:ltg el Taponamiento _Impurteélas Asfmg al 5(10| 4 Limpiar
particulas el| paso del aire incrustadas operador periédicamente los
ambiente. filtros
PROMEDIO 85,3
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Determinacion de la Fiabilidad de la Cabina de Pintura, mediante el modelo matematico

y gréafico de Weibull.

Modelo Matematico de Weibull de la Cabina de Pintura.

Tabla 127.- Datos estadisticos de la Cabina de Pintura.

Actividad|N° de Falla| TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 60,5 4,1026
4 1 63,5 4,151
5 1 37,2 3,6163
6 1 39,6 3,6788
7 1 39,7 3,6814

1 39,6 3,6788
9 1 95,5 4,5591
10 1 39,7 3,6814
11 1 30,7 3,4243
12 1 39,8 3,6839
13 1 54,6 4
14 1 100,5 4,6102
15 1 39,5 3,6763
16 1 55,6 4,0182
17 1 55,8 4,0218
18 1 39,4 3,6738
19 1 79,6 4,377
20 1 79,7 4,3783
21 1 119,8 4,7858
22 1 39,5 3,6763
23 1 93,0 4,5326
24 1 15,3 2,7279
25 1 53,3 3,9759
26 1 100,5 4,6102
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Actividad| N° de Falla| TO (h) In(to)
27 1 79,8 4,3795
28 1 79,6 4,377
29 1 87,7 4,4739
30 1 63,6 4,1526
31 1 119,5 4,7833
32 1 39,7 3,6814
33 1 55,5 4,0164
33 131,8236

Tabla 128.- Datos calculados de la Cabina de Pintura.

ctividag de Falla TO () | In(to) ('”(At)z'x)

1 1 240 | 31781 | 0,6668
2 1 31,8 | 34595 | 0,2864
3 1 605 | 41026 | 0,0116
4 1 63,5 4151 | 0,0244
5 1 372 | 36163 | 0,1432
6 1 306 | 36788 | 0,0998
7 1 30,7 | 36814 | 0,082
8 1 306 | 36788 | 0,0998
9 1 955 | 45591 | 0,3185
10 1 307 | 36814 | 0,082
11 1 30,7 | 34243 | 0,3254
12 1 308 | 36839 | 0,0966
13 1 54,6 4 0

14 1 1005 | 46102 | 0,3788
15 1 395 | 36763 | 0,1014
16 1 556 | 40182 | 0,0006
17 1 558 | 40218 | 0,0007
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ctividag deFalla TO () | In(to) ('”(At)z'x)
18 1 394 | 36738 | 0,103
19 1 79,6 4377 | 0,1462
20 1 797 | 43783 | 0,1471
21 1 119.8 | 47858 | 0,6258
22 1 395 | 36763 | 0,1014
23 1 930 | 45326 | 0,2893
24 1 153 | 27279 | 1,6048
25 1 533 | 39759 | 0,0004
26 1 1005 | 46102 | 0,3788
27 1 798 | 43795 | 0,1481
28 1 79,6 4377 | 0,1462
29 1 877 | 44739 | 0,2296
30 1 636 | 41526 | 0,0249
31 1 1195 | 47833 | 0,6219
32 1 30,7 | 36814 | 0,0982
33 1 555 | 40164 | 0,0005
33 131,8236 | 7,4166

Tabla 129.- Parametros iniciales de la Cabina de Pintura.

PARAMETROS OBTENIDOS

MEDIA X 3,947
VARIANZA S~2 | 1,7189
DESVIASIONS | 1,3111

BETTA B 0,9782

ALPHA o 97,98

GAMA vy 0

185




Se procede a calcular la fiabilidad y la infiabilidad de Weibull con la utilizacién de las

ecuaciones siguientes.

1
to - y)ﬁ

R(t) = exp —( "

F(t) =1—-R(t)

Tabla 130.- Calculo de la Fiabilidad e Infiabilidad de la Cabina de Pintura.

CABINA DE PINTURA

Actividad |N°de Falla] TO (h) In(to) | (In()-X)~2 | R@®) | RM)% | F@®) | F(t) %
1 1 24,0 3,1781 0,6668 0,7887 | 78,87 | 0,2113 | 21,13
2 1 31,8 3,4595 0,2864 0,7287 | 72,87 |0,2713 | 2713
3 1 60,5 4,1026 0,0116 0,5429 | 54,29 | 04571 | 4571
4 1 63,5 4,151 0,0244 0,5263 | 52,63 | 04737 | 47,37
5 1 37,2 3,6163 0,1432 0,6897 | 6897 | 0,3103 | 31,03
6 1 39,6 3,6788 0,0998 0,6729 | 67,29 | 03271 | 32,71
7 1 39,7 3,6814 0,0982 0,6723 | 67,23 | 0,3277 | 32,77
8 1 39,6 3,6788 0,0998 0,6729 | 67,29 |0,3271 | 32,71
9 1 95,5 4,5591 0,3185 0,3775 | 37,75 | 0,6225 | 62,25
10 1 39,7 3,6814 0,0982 0,6723 | 67,23 | 0,3277 | 32,77
11 1 30,7 3,4243 0,3254 0,7369 | 73,69 | 0,2631 | 26,31
12 1 39,8 3,6839 0,0966 0,6716 | 67,16 | 0,3284 | 32,84
13 1 54.6 4 0 0,5769 | 57,69 | 0,4231 | 42,31
14 1 100,5 4,6102 0,3788 0,3583 | 3583 | 0,6417 | 64,17
15 1 39,5 3,6763 0,1014 0,6736 | 67,36 | 0,3264 | 32,64
16 1 55,6 4,0182 0,0006 0571 | 57,1 | 0429 | 429
17 1 55,8 4,0218 0,0007 0,5698 | 56,98 | 0,4302 | 43,02
18 1 39,4 3,6738 0,103 0,6743 | 67,43 | 0,3257 | 32,57
19 1 79,6 4377 0,1462 0,4455 | 44,55 | 0,5545 | 55,45
20 1 79,7 4,3783 0,1471 0,445 | 445 | 0555 | 555
21 1 119,8 4,7858 0,6258 0,2928 | 29,28 |0,7072 | 70,72
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CABINA DE PINTURA

Actividad |N° de Falla] TO (h) In(to) (n(t)-X)~2 | R(t) | R®)% | F®) | F{) %
22 1 39,5 3,6763 0,1014 0,6736 | 67,36 | 0,3264 | 32,64
23 1 93,0 4,5326 0,2893 0,3875 | 38,75 | 0,6125 | 61,25
24 1 15,3 2,7279 1,6048 0,8609 | 86,09 | 0,1391 | 13,91
25 1 53,3 3,9759 0,0004 0,5847 | 58,47 | 04153 | 41,53
26 1 100,5 4,6102 0,3788 0,3583 | 3583 | 0,6417 | 64,17
27 1 79,8 4,3795 0,1481 0,4445 | 4445 | 05555 | 55,55
28 1 79,6 4,377 0,1462 0,4455 | 4455 | 0,5545 | 55,45
29 1 87,7 4,4739 0,2296 0,4095 | 40,95 | 0,5905 | 59,05
30 1 63,6 4,1526 0,0249 0,5258 | 52,58 | 04742 | 47,42
31 1 1195 47833 0,6219 0,2937 | 29,37 | 0,7063 | 70,63
32 1 39,7 3,6814 0,0982 06723 | 67,23 | 0,3277 | 32,77
33 1 55,5 4,0164 0,0005 05716 | 57,16 | 04284 | 42,84

33 131,8236 7,4166

R(t) vs TO(h)
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Figura 50.- Grafica fiabilidad vs tiempo de operacién de la Cabina de Pintura.
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F(t)% vs TO(h)

Infiabilidad

Tiempo de Operacion (h)

Figura 51.- Gréfica infiabilidad vs tiempo de operacion de la Cabina de Pintura.

Modelo Gréfico de Weibull de la Cabina de Pintura.

i—0.3
FO=1T0a
Tabla 131.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa
E;Eir(?)de To(h) fovd S ot |taatji3§ eF.Ff:)I/Ioa)l
1 15,3 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3 30,7 0,0808 8,08
4 31,8 0,1108 11,08
5 37,2 0,1407 14,07
6 39,4 0,1707 17,07

188



Rango Porcentaje de Falla
Numero de To(h) medio acumulativa Fi (%)
Fallas (i)

7 39,5 0,2006 20,06

8 39,5 0,2305 23,05

9 39,6 0,2605 26,05
10 39,6 0,2904 29,04
11| 397 0,3204 32,04
12 39,7 0,3503 35,03
13 39,7 0,3802 38,02
14| 398 0,4102 41,02
15| 533 0,4401 44,01
16| 546 0,4701 47,01
17| 555 05 50
18 55,6 0,5299 52,99
19 55,8 0,5599 55,99
20 60,5 0,5898 58,98
s1| 635 0,6198 61,98
op| 636 0,6497 64,97
23 79,6 0,6796 67,96
24 79,6 0,7096 70,96
o5 79,7 0,7395 73,95
06| 79,8 0,7695 76,95
o7 87,7 0,7994 79,94
28 93 0,8293 82,93
29 95,5 0,8593 85,93
30 100,5 0,8892 88,92
31 100,5 0,9192 91,92
32 119,5 0,9491 94,91
33| 1198 0,979 97,9
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Figura 52.- Papel de Weibull de la Cabina de Pintura.
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Tabla 132.- Parametros de Fallas de la Cabina de Pintura.

Pu 56,5
B 1,7
n 90

Se reemplaza los datos obtenidos del papel de Weibull en la férmula de confiabilidad.

R(t) = exp l— <t° ; y)ﬁl

Tabla 133.- Fiabilidad de Weibull de la Cabina de Pintura, por el método gréafico

wmaroge| o | S8 DI w0 | o oo
1 15,3 0,021 2,1 0,952 95,2
) 24 0,0509 5,09 0,8997 89,97
3 30,7 0,0808 8,08 0,8516 85,16
4 31,8 0,1108 11,08 0,8432 84,32
5 37,2 0,1407 14,07 0,8004 80,04
6 39,4 0,1707 17,07 0,7823 78,23
7 39,5 0,2006 20,06 0,7814 78,14
8 39,5 0,2305 23,05 0,7814 78,14
9 39,6 0,2605 26,05 0,7806 78,06
10 39,6 0,2904 29,04 0,7806 78,06
11 39,7 0,3204 32,04 0,7798 77,98
12 39,7 0,3503 35,03 0,7798 77,98
13 39,7 0,3802 38,02 0,7798 77,98
14 39,8 0,4102 41,02 0,779 77,9
15 53,3 0,4401 44,01 0,6634 66,34
16 54,6 0,4701 47,01 0,6521 65,21
17 55,5 0,5 50 0,6443 64,43
18 55,6 0,5299 52,99 0,6434 64,34
19 55,8 0,5599 55,99 0,6417 64,17
20 60,5 0,5898 58,98 0,6011 60,11
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Rango | Porcentaje de Falla o
Eglﬁir(?)de To(h) medio | acumulativa Fi (%0) R(® | R(®) ()
21 63,5 0,6198 61,98 0,5754 57,54
29 63,6 0,6497 64,97 0,5745 57,45
23 79,6 0,6796 67,96 0,4441 44,41
oa| 79,6 0,7096 70,96 04441 | 44,41
25 79,7 0,7395 73,95 0,4434 44,34
26 79,8 0,7695 76,95 0,4426 44,26
27| 87,7 0,7994 79,94 0,3841 38,41
28 93 0,8293 82,93 0,3474 34,74
29 95,5 0,8593 85,93 0,3308 33,08
30| 100,5 0,8892 88,92 0,2993 29,93
31| 1005 0,9192 91,92 0,2993 29,93
32| 1195 0,9491 94,91 0,198 19,8
33| 1198 0,979 97,9 0,1967 19,67
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Figura 53.- Grafica de fiabilidad vs tiempo de operacion de la Cabina de Pintura.
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Gamas de Mantenimiento
Tabla 134.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Enero

ENERO
MAQUINA M ANIIIET\IOII\Z IIEENTO ACTIVIDADES Vie| [po| [ma|mie| [vie| [po Mié Mié Mié
rne(Sab|min|Lu [ rte|rco|Juev|rne [Sab|min|Lun |Mar [rcol |Jue[Vier|Sab |DomfLun | Mar [rcol [Juev|Vier| Sab [Dom| Lun [Mar [rcol |Juev|Vier Sab |Dom|
s |ado| go [nes| s |les | es |s [ado|go | es |tes | es [ves | nes |ado |ingoles | tes |es es [nes [ado |ingo| es [tes | es [es |nes |ado |ingo|
1(2(3[4([5[6]7[8]9]10/11]12[13)14|15[16(17|18]19[20|21[22[23|24[25|26|27[28|29|30|31
Reemplazo de los Filtros.
Control de los cables de conexion.
Control del interruptor de blogueo de las puertas.
|Reemplazo de los tubos Fluorescentes.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del boton de encendido.
Control de la electrovélvula de seguridad.
CAB I NA PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecién.
Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
P I NTU RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Anélisis de Vibraciones.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.

Tabla 135.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Febrero
FEBRERO

TIPO DE

MAQUINA MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES Ma|Mie|  [Vie| [Do | [wma[mie] [vie mie|  [vie| [po Mié
Lu | rte [rco |Jue|rne [Sab|min Lu |rte |rco|Jue|rne rco |Jue rne | Sab [min| Lun |Mar (rcol |Juev|Vier(Séb |Dom|
nes| s |les |wes|s |ado|go |nes|s les [ves | s |ado| go[nes| s |les |wves[s |ado|go | es |tes | es |es |nes |ado |ingo|

1(2|3|4[5)6[7]8]9]10]11(12]13[14[15|16(17)18[19]|20(21|22|23)|24|25]|26|27|28

Reemplazo de los Filtros.
Control de los cables de conexion.
Control del interruptor de bloqueo de las puertas.

Reemplazo de los tubos Fluorescentes.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del termoregulador.

Control de accionamiento del bot6n de encendido.

Control de la electrovalvula de seguridad.

CA B I NA PREVENTIVO Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.

D E Limpieza del ventilador.

Limpieza de las ventanas.

P I N T U RA Limpieza de las puertas.

Limpieza de las ménsulas portaobjetos.

Engrase de las puertas.

Control de funcionamiento de los indicadores.

Inspeccién Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.

PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.

 Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.
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Tabla 136.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Marzo

MARZO

< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES va|vie| |Vie| [Do| |va|mie| [vie| |Do| |ma|mi¢| |vie| [po vie|  |vie wié
Lu | rte|rco [Jue[rne |Sab|min| Lu [rte | rco|Jue|rne(S&b|min|Lu | rte [rco |Jue|rne [ S&b[min|Lun [Mar |rcol [Jue | rne |S&b |Dom(Lun | Mar |rco
nes| s [les |ves|s [ado|go [nes|s |les|wes | s |ado|go|nes| s |les |ves[s |ado|go | es [tes | es |ves [ s |ado |ingoles | tes |les

1)12[3|4|5[6)7]8[9]10(11/12]13[14|15|16(17)18(19/20|21[22[23|24|25[26|27|28|29|30]|31

Reemplazo de los Filtros.
Control de los cables de conexion.
Control del interruptor de bloqueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control de la electrovalvula de seguridad.
C A B I N A PREVENTIVO Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la méquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.

Limpieza de las ventanas.

P I N TU RA Limpieza de las puertas.

Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.

Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Tabla 137.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Abril

ABRIL
" TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| [Do| [ma|mie| |vie| |po| |ma|mie| |vie| |po Mis|  |vie Mie | |Vvie
Jue [rne |Séb|min| Lu |rte [rco|Jue|rne[S&b|min(Lu | rte|rco [Jue|rne |Sdbmin| Lu [Mar | rco|Juev| rne |Sdb |Dom|Lun [Mar |rcol |Juev|rne

wes [s |ado[go |nesfs [les|wes | s |ado|go|nes| s [les |ves|s [ado|go [nes|tes |les [es s |ado [ingoles | tes [es es |s
1]12|3[4[5(6|7]|8]|9[10(11(12(13)|14]15|16[17(18/19|20(21[22]23[24|25]|26(27]|28[29|30

Reemplazo de los Filtros.

Control de los cables de conexion.

Control del interruptor de bloqueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control de la electrovélvula de seguridad.

C A B I N A PREVENTIVO Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecién.
Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
P I NTU RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.

Anélisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
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Tabla 138.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Mayo

MAYO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do | |[va|mie| [vie| [po| |ma|mie| |vie| |po| |ma|mi¢| [vie|] |po Mié Do
&b|min| Lu |rte [rco[Jue[rne[Sab[min|Lu | rte|rco |Jue|rne |Sab|min| Lu [rte |rco[Juev|rne|Sab [min |Lun |Mar |rcol |Juev|Vier| Sab [min |Lun
ado[go [nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s |les |ves|s |ado|go |nes|s les [es s [ado [ go [es | tes [es es |nes |ado [go | es
1[2[3]4[5[6]|7[8]|9]10|11)12)13)|14|15/16/17(18[19[20|21|22[23[24|25|26|27|28[29(30]31
Reemplazo de los Filtros.

Control de los cables de conexion.
Control del interruptor de blogueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del botdn de encendido.
Control de la electrovélvula de seguridad.
CA B I NA PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecién.
Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
P I N T U RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico. -

Tabla 139.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Junio

JUNIO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES va|mie| [vie| |po| |ma|mie| |vie| |po| [va|mig| |vie] |[Do i Mié
rte | rco|Jue [ rne|Séb|minfLu | rte [rco [Jue|rne [Sab|min| Lu [rte | rco|Jue(rne|S&b|min (Lu |Mar |rcol [Jue |Vier|SabDom|Lun |Mar | rcol

s |[les|ves | s |ado| go|nes| s [les |ves|s |ado|go |nes|s [les|wes | s |ado| go |nes|tes [es |ves|nes |ado|ingo| es [tes | es
1[2[3|4|5[6]7|8[9]10|11(12[13]14|15[16|17|18[19[20[21)|22|23|24|25[26]27[28]|29]30

Reemplazo de los Filtros.
Control de los cables de conexion.
Control del interruptor de blogueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control de la electrovalvula de seguridad.
C AB I N A PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la méquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
P I N T U RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccién Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Anélisis de Vibraciones.
| Andlisis de Temperatura.
| Andlisis Termogréfico.
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Tabla 140.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Julio

JULIO
4 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [po| |ma|mie| |vie| |po| |ma|mi¢| |vie|] |po Mie|  |Vie Mié
Jue | rne [Sab|min|Lu | rte|rco |Jue[rne |Sab[min| Lu |rte |rcol |Jue|rne|Sab|minfLu |Mar|rco Jue|rne S&b|Dom|Lun [Mar |rcol|Juev|Vier|Sab|
nes| s |les [wves[s |ado|go [nes|s es |ves | s [ado| go |nes| tes [les | ves |s ado |ingo| es [tes [ es |es |nes |ado
5[6|7[8]9]10|11]12]13|14[15[16[17(18[19([20(21[22|23]|24|25|26)|27(28|29[30]|31

Reemplazo de los Filtros.
Control de los cables de conexion.
Control del interruptor de blogueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control de la electrovalvula de seguridad.
C AB I N A PREVENTIVO Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
P I NT U RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Anélisis de Vibraciones.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.

Tabla 141.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Agosto

AGOSTO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do| |[ma|mie| |vie| |[po| [ma|mie| |vie| |[po| |ma|mie Do Mié

min|Lu | rte |rco |Jue|rne [Sab[min| Lu |rte | rco|Jue|rne[Sab[minfLu | rte |rco |Jue|Vier|S&b|min |Lun (Mar |rcol |Jue |Vier[Sab |Dom|Lun | Mar
go [nes| s |les |wes|s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s |les |ves|nes |ado|go | es |tes [ es [wes |nes |ado |ingoles | tes
1[2(3[4[5[6]7]|8]9]10/11/12[13[14[15[16(17[18]19]|20[21[22[23|24|25|26]27|28[29|30]31

Reemplazo de los Filtros.

Control de los cables de conexion.

Control del interruptor de blogueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del boton de encendido.
Control de la electrovalvula de seguridad.
C AB I N A PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
P I N T U RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.
Anlisis de Temperatura.
Anlisis Termogréfico.
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Tabla 142.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Mie| [Vie| [Do| [ma|mi¢| |vie| |[po| |ma|mie| [vie| [po| |ma|mie| |vie Do Mié
rco [Jue|rne |Sab|min| Lu [rte [rco[Jue|rne|Sab|min(Lu [ rte|rco |Jue|rne|Sab|minfLun|rte |rcol|Juev| rne |Sab [min [Lun |Mar [rcol |Juev|

les |ves[s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s [les |ves|s |ado[go | es s es [es s |ado [ go |es |tes [es es
1]12|3[4(5)6[7[8]9]10]11(12|13|14(15/16)|17(18[19/20(21[22)|23|24[25|26(27[28)29]30

Reemplazo de los Filtros.

Control de los cables de conexion.

Control del interruptor de bloqueo de las puertas.

Reemplazo de los tubos Fluorescentes.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del termoregulador.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control de la electrovalvula de seguridad.

C AB I N A PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecién.
Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.

D E Limpieza del ventilador.

Limpieza de las ventanas.

P I N T U RA Limpieza de las puertas.

Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.

Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Tabla 143.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Octubre

OCTUBRE
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| [Do| |va[mié| |Vie| [Do| |malmi¢| |vie| oo | |ma|mie e Mie| [vie| oo
rne Lu rte | rco|Jue|rne u | rte |rco|Juerne Lu[rte [rcol |Jue|Vier|Sab [Dom|Lun [Mar [rcol [Juevirne |Sab|min
s |ado[go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s |[les [wes|s |ado[go [nes|s es |wes | nes |ado [ingoles | tes |es es |s ado |go
1/2|3)4]|5[6]7[8[910/11)12|13[14[15[16(17/18)19)20|21)22|23 3031
Reemplazo de los Filtros.
Control de los cables de conexion.

Control del interruptor de bloqueo de las puertas.

Reemplazo de los tubos Fluorescentes.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del termoregulador.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control de la electrovalvula de seguridad.

CAB I NA PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.

D E Limpieza del ventilador.

Limpieza de las ventanas.
PINTURA Limpieza de las puertas.

Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.

Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréafico.

24125|26)27|28)29
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Tabla 144.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Noviembre
NOVIEMBRE

5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|Mi¢| |Vie| [Do| |ma|mie| [vie| [po| [ma|mie| |vie] |po Mié
Lu |rte [rco|Jue|rne in|Lu | rte{rco |Jue[rne |Sab|minf Lu |rte | rco[Jue|rne|Sab |min|Lun [Mar [rcol [Jue |Vier| S&b [Dom|Lun |Mar
nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s [les [ves|s [|ado[go |nes|s lesfwes | s |ado | gofes |tes |es |[ves |nes |ado [ingo| es |tes

1[2)3|4[5]|6|7[8]9(10(11]12/13[14]15[16[17|18/19[20(21|22|23|24|25[26|27|28[29]30

Reemplazo de los Filtros.

Control de los cables de conexion.

Control del interruptor de blogueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control de la electrovéalvula de seguridad.

CAB I NA PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
P I N T U RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccion Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.

Tabla 145.- Gama de mantenimiento de la Cabina de Pintura correspondiente al mes de Diciembre

DICIEMBRE
i TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES | |vie| |oo| |wa|mis| |vie| oo | |ma|vie| |vie|] [Do| [ma|mie| |vie Mis|  |vie
rco|Jue|rne [Sab|min|Lu | rte|rco |Juerne |S& Lu|rte | rcofJue|rne[Sab[min|Lun| rte [rcol | Jue [rne [Sab|Dom|Lun|Mar |rcol [Juev|rne

les|ves | s |ado [ go|nes| s |les [wves|s |ado[go |nes|s les |ves [ s |ado [ go |es s les |ws|s ado [ingo| es |tes | es [es s
112|3[4]|5]|6[7[8]910(11]12|13[14[15|16[17[18]19|20|21|22|23|24|25[26|27|28[29|30]31

Reemplazo de los Filtros.
Control de los cables de conexion.
Control del interruptor de bloqueo de las puertas.
Reemplazo de los tubos Fluorescentes.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del termoregulador.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control de la electrovalvula de seguridad.
CAB I NA PREVENTIVO Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.
Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de las ventanas.
PINTU RA Limpieza de las puertas.
Limpieza de las ménsulas portaobjetos.
Engrase de las puertas.
Control de funcionamiento de los indicadores.
Inspeccién Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
PREDICTIVO Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.
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3.1.11. Horno de Pintura
Tabla 146.- Ficha técnica de la Horno de Pintura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA | X | EQUIPO | | HERRAMIENTA

@n

KIA MOTORS

The Power to Surprise”

CODIGO: \ HPO1

HORNO DE PINTURA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Termomeccanica POTENCIA TERMICA: 140 KW

MODELO: GL2 TIPO DE COMBUSTIBLE: Diesel

ANO: 2013 VELOCIDAD DEL AIRE: 0,20 m/s

PROCEDENCI Americana PESO TOTAL.: 1000 kg

A:

TIPO: Fija DIMENSIONES: (2000 x 1000 x

2000) mm

COMPONENTES

Estructura Termostato

Quemador Caja de Mando

Dep6sito de combustible Cojinetes

Filtros Colector

Caferias Ventilador

FUNCION: Maquina utilizada para proporcionar calor a la pintura aplicada a un vehiculo que se
encuentra dentro de la cabina de pintura, con la finalidad de realizar un secado homogéneo y en el
menor tiempo posible.

OBSERVACIONES: La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la maquina se
la puede observar en el anexo VIII.

Caracteristicas de la Maquina

Potencia Térmica: 140 KW

Tipo de Combustible: Diesel

Capacidad del deposito de combustible: 80 litros
Altura de la puerta: 1000 mm

Ancho de la puerta: 1250 mm

Dimensiones: (2000 x 1000 x 2000) mm

YV V. V V V V
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Condiciones de Servicio

» Temperatura ambiental: (0 - 40) °C

» Tipo de instalacion: Fija

» Tiempo de Funcionamiento: 8 horas consecutivas con el tanque de combustible lleno.

> Numero de operadores requeridos: 1

Componentes
Tabla 147.- Componentes del Horno de Pintura.

N° Componente Funcién

1 Estructura Sujetar los componentes de la maquina.

2 Quemador Mezclar un combustible con un comburente.

3 Depoésito de combustible Almacenar un tipo de combustible.

4 Filtros Eliminar impurezas o particulas del ambiente.

5 | Caferias Transportar algun tipo de fluido.

6 Cables de conexién Conducir la energia entre los componentes de la
maquina.

7 Caja de Mando Controlar los parametros de funcionamiento de
la maquina.

8 Cojinetes Reducir la friccion entre dos elementos en
contacto.

9 Colector Conectar el horno con la cabina de pintura.

10 | Ventilador Enfriar la parte interna de la méaquina.

11 | Pantalla led Desplegar datos o informacion.

12 | Boton de encendido Activar la cabina de pintura.

13 | Parada de emergencia Interrumpir el flujo de corriente de manera
inmediata.

14 | Juntas Anti-vibraciones Aislar las vibraciones que son ocasionadas por el
quemador y por el ventilador.

15 | Puerta Deslizante Abrir o cerrar la estructura de la maquina.

16 | Tornillos de sujecién Fijar todos los componentes de la estructura de

la maquina.
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Componentes Sustituibles

Tabla 148.- Componentes Sustituibles del Horno de Pintura.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Filtros 2 Plano o plisado de poliéster G3 (1000 x 1000) mm
Ventilador 1 Palas invertidas
Tornillos de sujecion 40 Tornillos de 1 pulgada
Cables de conexion 5 Calibre 10
Pantalla led 1 (200x 100) mm
Botdn de encendido 1 Material Plastico o cerdmico
Puerta 1 Metélica (1000 x 1250) mm
Cojinetes 2 Acero de 50 mm de diametro
Juntas Anti-vibraciones 2 Caucho
Indicador de Presién 1 Digital

Instrucciones de Funcionamiento

Verificar la instalacion eléctrica se encuentre en buen estado.
Verificar que los pernos se encuentren correctamente ajustados.
Abrir la compuerta de la maquina.

Colocar el diésel en el deposito del quemador.

Cerrar la compuerta.

Encender la maquina.

YV V. V V V V V

Ajustar a la temperatura requerida.
Normas de Seguridad

» Lamaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

> Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

» En caso de que se produzca un incendio en la méaquina, se debe utilizar extintores de
polvo.
No encender esta maquina con materiales inflamables dentro de la misma.

> Prohibido abrir la compuerta mientras el quemador esta encendido.
Prohibido ingerir alimentos o bebidas junto al quemador ya que éste emite gases
toxicos.

> Prohibido subirse sobre el horno de pintura.
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> Prohibido dejar que el combustible llegue hasta el fondo del depdsito ya que el

quemador puede aspirar suciedades y por ende taparse.

Instrucciones de mantenimiento

Tabla 149.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento del Horno de Pintura [16].

Operaciones de Mantenimiento | Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Reemplazo de los Filtros. X
Control de los cables de conexion. X
Control de las cafierias. X
Reemplazo de los cojinetes. X
Control de la caja de mando. X
Control de funcionamiento del X
paro de emergencia.
Control de accionamiento del X
boton de encendido.
Control del nivel de oxidacion de X
los tornillos de sujecion.
Tabla 150.- Frecuencias de Operaciones del Horno de Pintura [16].
Operaciones de Limpieza Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza general de la maquina X
Limpieza de los Filtros. X
Limpieza del ventilador. X
Limpieza de la puerta deslizante. X
Tabla 151.- Frecuencias de Operaciones del Horno de Pintura [16].
Operaciones de Lubricacién | Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Engrase de los cojinetes. X
Lubricacion de la puerta X
deslizante.
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Estadistico de mantenimiento anual

Tabla 152.- Estadistico del Horno de Pintura.

MAQUINA HORNO DE PINTURA
HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO (h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) Iy M) m D (%)
Inicio de Actividades (Nuevo Afio). 3/1/2019
Control de acmonaml_ento del botén de 211/2019 24 01 01 0.2
ENERO encendido. 38,77 0,0258 0,97 1,0309 | 97,56%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,8 2,5 1 3,5
Control de los cables de conexién. 21/1/2019 60,5 0,3 0,2 0,5
limpieza de los filtros. 4/2/2019 63,5 1,8 0,9 2,7
Control del nlveldies?jxég?gllqon de los tornillos 11/2/2019 373 0.2 01 0.3
FEBRERO i J _ 45,03 0,0222 0,68 1,4706 | 98,51%
Control de funcmnamlgnto del paro de 18/2/2019 39,7 0.3 01 0.4
emergencia.
Limpieza de la puerta deslizante. 25/2/2019 39,6 0,4 0,1 0,5
Control de los cables de conexion. 4/3/2019 39,5 0,4 0,2 0,6
MARZO Control de la caja de mando. 20/3/2019 95,4 0,3 0,2 0,5 58,13 0,0172 0,47 2,1277 | 99,20%
Limpieza del ventilador. 25/3/2019 39,5 0,7 0,6 1,3
Control de funcionamiento del ventilador. 1/4/2019 30,7 0,1 0,1 0,2
ABRIL Reemplazo de los cojinetes. 8/4/2019 39,8 1,8 11 2,9 41,2 0,0243 1,47 0,6803 | 96,55%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 53,1 2,5 1 3,5
Control de los cables de conexion. 6/5/2019 100,5 0,3 0,2 0,5
MAayo | Control del nivel dde oxidacion de los tornillos | 4550919 | 395 | 0.2 02 | 04 652 | 00153 | 033 |3,0303 | 99,50%
e sujecion.
Reemplazo de los filtros. 24/5/2019 55,6 0,5 0,3 0,8
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MAQUINA

HORNO DE PINTURA

HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO (h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) Iy h) R D (%)
Control de las cafierias 3/6/2019 55,2 0,6 0,4 1
JUNIO Limpieza del ventilador. 10/6/2019 39 0,5 0,1 0,6 57,87 0,0173 0,5 2 99,14%
Lubricacion de la puerta deslizante. 24/6/2019 79,4 0,4 0,3 0,7
Control de acuonaml_ento del bot6n de 8/7/2019 793 0.1 0.1 0.2
JULIO encendido. 9955 | 0,01 0.2 5 | 99,80%
Control de los cables de conexion. 29/7/2019 119,8 0,3 0,2 0,5
limpieza de los filtros. 5/8/2019 39,5 0,5 0,4 0,9
AGOSTO Limpieza del ventilador. 23/8/2019 95,1 0,4 0,3 0,7 49,97 0,02 0,5 2 99,01%
Reemplazo de los filtros. 26/8/2019 15,3 0,6 0,3 0,9
Limpieza general de la méquina 6/9/2019 55,1 1,9 1 2,9
SEPTIEMBRE - - - 78,1 0,0128 1 1 98,74%
Control del funcionamiento del ventilador. 23/9/2019 101,1 0,1 0,1 0,2
Control del mveldde o>_(|d§19|0n de los tornillos 2/10/2019 798 0.3 01 0.4
OCTUBRE € sujecion. 79,7 0,0125 0,35 2,8571 | 99,56%
Lubricacion de la puerta deslizante. 21/10/2019 79,6 0,4 0,2 0,6
Reemplazo de las juntas anti vibraciones. 8/11/2019 87,4 1,7 0,9 2,6
NOVIEMBRE 74,4 0,0134 1,25 0,8 98,35%
Reemplazo de la pantalla led. 18/11/2019 61,4 0,8 0,6 1,4
Engrase de los cojinetes. 9/12/2019 118,6 0,9 0,3 1,2
DICIEMBRE Control de los cables de conexidn. 16/12/2019 38,8 0,3 0,2 0,5 70,97 0,0141 0,6 1,6667 | 99,16%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,5 2 0,9 2,9
TOTALES 19344 | 22,2 11,9 34,1 1934,4 0,001 22,2 0,045 | 98,87%
PROMEDIOS 60,3 0,73 0,39 1,12 60,3 0,017 0,73 1,37 98,80%
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Figura 54.- Grafica MTBF vs D del Horno de Pintura.

En la figura 54 se presenta el punto méximo de disponibilidad con un valor de 0,9980 (MTBF=
99,55 h) y un minimo de 0,9655 (MTBF= 41,2 h), ademas se observa que el tiempo medio
entre fallos maximo es de 99,55 h (D=0,9980) y el minimo de 38,77 h (D=0,9756). El
coeficiente de determinacion o también Ilamado de correlacién mdltiple no se acerca a la
unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que

estos se hallan dispersos.
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0.9700 0.68, 0.9851
D.2650 057, 0.9756  1.47, 0.9655 *
D.9600
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 15

Figura 55.- Grafica MTTR vs D del Horno de Pintura.

En la figura 55 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9980 (MTBF=
0,2 h) y un minimo de 0,9655 (MTBF= 1,47 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 1,25 h (D=0,9835) y el minimo de 0,2 h (D=0,9980). El coeficiente
de determinacién o también Ilamado de correlacion multiple no se acerca a la unidad, esto se
debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que estos se hallan

dispersos
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Matriz AMFE

Tabla 153.- Matriz AMFE del Horno de Pintura.

Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
. . Valoraciones .
N° | Componente Funcion Fa_lla Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
funcional fallo G|D| IPR
Sujetar los Desaaste de la Recubrir con
1 Estructura componentes de| Oxidacién Desgaste Corrosion es%ructura 312 18 pintura las partes
la maquina. expuestas
Mezclar " No encienda el Impurezas Atascamiento del Limpiar
2 Quemador |combustible con Atascamiento | incrustadas en el 8|5 adecuadamente el
quemador quemador . .
un comburente. quemador area de trabajo.
Depésito de Almacenar  un Desgaste del Recubrir con
3 postto tipo de| Oxidacion Desgaste Corrosion deposito de 4 |2 24 pintura las partes
combustible . .
combustible. combustible expuestas
Eliminar . .
. No permite el . Limpiar
: impurezas 0 , Impurezas Taponamiento -
4 Filtros ; paso del Taponamiento| . : 8 |3 periddicamente los
particulas  del ; incrustadas del filtro ;
. combustible filtros
ambiente.
I Trap sportar Pérdida de . Rotura de la .RECUb“r con
5 Carierias algin tipo de . Desgaste Corrosion . 714 84 pintura las partes
: fluido cafieria
fluido. expuestas
Conducir la Utilizar
5 Cable§, de | energia entre los| Rotura de los Rotura Cortocircuito Parada del 5 | 6 90 mo,der{idamente la
conexion componentes de cables proceso maquina para no
la maquina. sobrecargarla.
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Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
R ., Falla Modo de , Valoraciones .
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FTc Dl IPR Recomendaciones
Controlar los
7 Caja de parametros de V'S.a gras Desgaste Friccion Puertaatascada |1 | 3 | 5 15 Lul:_)rlcar las
Mando funcionamiento | desalineadas visagras
de la maquina.
Reducir la .
. friccion entre dos | Vibracion de L Desalineamiento . L_ubrlcar
8 Cojinetes S Desgaste Friccion . 31614 72 | periédicamente los
elementos en | la maquina del eje o
cojinetes.
contacto.
Conectar el .
horno con la o . Desgaste del _Recubrlr con
9 Colector . Oxidacion Desgaste Corrosion 31413 36 pintura las partes
cabina de colector
X expuestas
pintura.
. Mantener libre de
Enfriar la parte Rotura de las Incrustacion de | Recalentamiento objetos la parte
10 |Ventilador |interna de la Rotura . L 218 |4 64 | P
- aspas objetos de la maquina donde se encuentra
maquina. i
el ventilador.
Descoggclgmlento Utilizar
11 Pantalla led D_esplegar _gatos No enciende la Cortocircuito Inco_rrecta_ ) informacién 31713 63 mo,dergdamente la
o0 informacion. pantalla manipulacion maquina para no
generada por la
o sobrecargarla.
maquina
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Area: Enderezado y Pintura Marca: Termomeccanica Fecha Rea: 2/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Cabina de Pintura Modelo: Prep Fecha Rev: 3/5/2021 De: 1
. . Valoraciones :
N° Componente Funcion Fa_lla Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
funcional fallo G|D| IPR
Boton de | Activar la cabina| Rotura del Incorrecta Parada del Utilizar una fuerza
12 : . . Rotura . - 713 84 moderada para
encendido de pintura. boton manipulacion Proceso )
pulsar el botdn.
Interrumpir el Impurezas Limpiar
Parada  de|flujo de corriente | Atascamiento : incrustadas en el Parada del adecuadamente el
13 . . Atascamiento L 713 84 .
emergencia |de manera| del boton interior del proceso botdén de paro de
inmediata. botén emergencia.
Aislar las
vibraciones que G .
. ; vibracion Alinear
Juntas Anti- [son ocasionadas| Rotura de la . . )
14 . . : Rotura Desalineamiento | excesivaen la 5|4 correctamente la
vibraciones |por el quemador junta o A
maquina maquina.
y por el
ventilador.
Abrir o cerrar la Penetracion de Abriry cerrar
Puerta Rotura de la Exceso de .
15 . estructura de la Rotura impurezas al 6 |2 36 moderadamente la
Deslizante L puerta fuerza Lo
maquina. interior puerta.
_ Fijar todos los o Inestabilidad en Limpieza
Tornillos de |componentes de| Oxidacién de . adecuada de los
16 s . Desgaste Corrosion la estructura de 4 |5 80 .
sujecion laestructuradela| los tornillos la MAQUI tornillos para
o a maquina . o
maquina. evitar la oxidacion
PROMEDIO 68,1
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Determinacion de la Fiabilidad del Horno de Pintura mediante el modelo matematico y

grafico de Weibull.

Modelo Matematico de Weibull del Horno de Pintura.

Tabla 154.-Datos estadisticos del Horno de Pintura.

Actividad | N° de Falla| TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 60,5 4,1026
4 1 63,5 4,151
5 1 37,3 3,619
6 1 39,7 3,6814
7 1 39,6 3,6788
8 1 39,5 3,6763
9 1 95,4 4,5581
10 1 39,5 3,6763
11 1 30,7 3,4243
12 1 39,8 3,6839
13 1 53,1 3,9722
14 1 100,5 4,6102
15 1 39,5 3,6763
16 1 55,6 4,0182
17 1 55,2 4,011
18 1 39,0 3,6636
19 1 79,4 4,3745
20 1 79,3 4,3732
21 1 119,8 4,7858
22 1 39,5 3,6763
23 1 95,1 4,5549
24 1 15,3 2,7279
25 1 55,1 4,0091
26 1 101,1 4,6161
27 1 79,8 4,3795
28 1 79,6 4,377
29 1 87,4 4,4705
30 1 61,4 4,1174
31 1 118,6 4,7758
32 1 38,8 3,6584
33 1 55,5 4,0164

33 131,7536
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Tabla 155.- Datos calculados del Horno de Pintura.

Actividad | N°de Falla| TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2
1 1 24,0 3,1781 0,6632
2 1 31,8 3,4595 0,2841
3 1 60,5 4,1026 0,0121
4 1 63,5 4,151 0,0251
5 1 37,3 3,619 0,1395
6 1 39,7 3,6814 0,0968
7 1 39,6 3,6788 0,0984
8 1 39,5 3,6763 0,1
9 1 95,4 4,5581 0,3199
10 1 39,5 3,6763 0,1
11 1 30,7 3,4243 0,3229
12 1 39,8 3,6839 0,0952
13 1 53,1 3,9722 0,0004
14 1 100,5 4,6102 0,3816
15 1 39,5 3,6763 0,1
16 1 55,6 4,0182 0,0007
17 1 55,2 4,011 0,0003
18 1 39,0 3,6636 0,1082
19 1 79,4 4,3745 0,1459
20 1 79,3 4,3732 0,1449
21 1 119,8 4,7858 0,6293
22 1 39,5 3,6763 0,1
23 1 951 4,5549 0,3163
24 1 15,3 2,7279 1,5992
25 1 55,1 4,0091 0,0003
26 1 101,1 4,6161 0,3889
27 1 79,8 4,3795 0,1498
28 1 79,6 4,377 0,1478
29 1 87,4 4,4705 0,2285
30 1 61,4 4,1174 0,0156
31 1 118,6 4,7758 0,6136
32 1 38,8 3,6584 0,1116
33 1 55,5 4,0164 0,0006

33 131,7536 7,4407

Tabla 156.- Parametros iniciales del Horno de Pintura.

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 3,9925
VARIANZA $72 1,7301
DESVIASION S 1,3153
BETTA B 0,9751
ALPHA « 97,9483
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Se procede a calcular la fiabilidad y la infiabilidad de Weibull con la utilizacion de las

ecuaciones siguientes.

1
to - y)ﬁ

R(t) = exp —( "

F(t) =1—-R(t)

Tabla 157.- Calculo de la Fiabilidad e Infiabilidad del Horno de Pintura.

HORNO DE PINTURA

Actividad | N°deFalla| TO (h) In(to) n®-X)~2 | R | RO% | F) | F) %
1 1 24,0 3,1781 0,6632 0,7895 | 7895 | 0,2105 | 21,05
2 1 31,8 3,4595 0,2841 0,7294 | 72,94 | 02706 | 27,06
3 1 60,5 4,1026 0,0121 05433 | 54,33 | 04567 | 4567
4 1 63,5 4,151 0,0251 05267 | 52,67 | 0,4733 | 4733
5 1 373 3,619 0,1395 0,6897 | 6897 | 0,3103 | 31,03
6 1 39,7 3,6814 0,0968 0673 | 673 | 0327 | 327
7 1 39,6 3,6788 0,0984 0,6736 | 67,36 | 0,3264 | 32,64
8 1 39,5 3,6763 0.1 0,6743 | 67,43 | 0,3257 | 3257
9 1 95,4 4,5581 0,3199 03778 | 37,78 | 0,6222 | 62,22
10 1 39,5 3,6763 0,1 0,6743 | 67,43 | 0,3257 | 3257
11 1 30,7 3,4243 0,3229 07377 | 73,77 | 0,2623 | 26,23
12 1 39,8 3,6839 0,0952 06723 | 67,23 | 0,3277 | 32,77
13 1 53,1 3,0722 0,0004 0,5864 | 5864 | 0,4136 | 41736
14 1 100,5 4,6102 0,3816 0,3582 | 3582 | 0,6418 | 64,18
15 1 39,5 3,6763 01 0,6743 | 67,43 | 0,3257 | 3257
16 1 55,6 4,0182 0,0007 05715 | 57,15 | 0,4285 | 4285
17 1 55,2 4,011 0,0003 05739 | 57,39 | 0,4261 | 4261
18 1 39,0 3,6636 0,1082 06778 | 67,78 | 0,3222 | 3222
19 1 79,4 4,3745 0,1459 0,4465 | 4465 | 05535 | 5535
20 1 793 4,3732 0,1449 0,447 | 447 | 0553 | 553
21 1 119,8 4,7858 0,6293 0,2925 | 2925 | 0,7075 | 70,75
22 1 39,5 3,6763 0,1 0,6743 | 67,43 | 0,3257 | 3257
23 1 95,1 4,5549 0,3163 0379 | 379 | 0621 | 621
24 1 15,3 2,7279 1,5092 0,8616 | 86,16 | 0,1384 | 13,84
25 1 55,1 4,0001 0,0003 0,5745 | 57,45 | 0,4255 | 4255
26 1 101,1 4,6161 0,3889 0,3559 | 3559 | 0,6441 | 6441
27 1 79,8 4,3795 0,1498 0,4447 | 4447 | 05553 | 5553
28 1 79,6 4377 0,1478 0,4456 | 4456 | 05544 | 5544
29 1 87,4 4,4705 0,2285 0,4108 | 41,08 | 05892 | 58,92
30 1 61,4 4,1174 0,0156 05383 | 53,83 | 04617 | 46,17
31 1 118,6 4,7758 0,6136 0,2962 | 29,62 | 0,7038 | 70,38
32 1 38,8 3,6584 0,1116 06792 | 67,92 | 0,3208 | 32,08
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HORNO DE PINTURA

Actividad |N°deFalla| TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2 R(t) R(t) % F(t) F(t) %
33 1 55,5 4,0164 0,0006 0,5721 | 57,21 0,4279 | 42,79
33 131,7536 7,4407

Con los datos calculados se procede a realizar la grafica de fiabilidad vs tiempo de operacion

y también la grafica de infiabilidad vs tiempo de operacion.

R(t) vs TO(h)

P zn P =i oy :ln.n.
e u = o OF i

Tiempo de Operacion (h)

Figura 56.- Gréfica fiabilidad vs tiempo de operacién del Horno de Pintura.

F(t)% vs TO(h)

Tiempo de Operacion (h)

Figura 57.- Grafica infiabilidad vs tiempo de operacién del Horno de Pintura.
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Modelo Grafico de Weibull del Horno de Pintura.

i—0.3
n+ 0.4

F@) =

Tabla 158.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa

Numero de| g () Rango | Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio |acumulativa Fi (%)
1/ 153 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3| 307 0,0808 8,08
4, 318 0,1108 11,08
5| 373 0,1407 14,07
6| 388 0,1707 17,07
7 39 0,2006 20,06
8| 395 0,2305 23,05
9] 395 0,2605 26,05
10| 395 0,2904 29,04
11| 395 0,3204 32,04
12| 39,6 0,3503 35,03
13| 397 0,3802 38,02
14| 398 0,4102 41,02
15| 53,1 0,4401 44,01
16| 95,1 0,4701 47,01
17| 55,2 0,5 50
18| 959 0,5299 52,99
19| 55,6 0,5599 55,99
20| 605 0,5898 58,98
21| 614 0,6198 61,98
22| 635 0,6497 64,97
23| 793 0,6796 67,96
24| 794 0,7096 70,96
25| 796 0,7395 73,95
26| 798 0,7695 76,95
27| 874 0,7994 79,94
28| 951 0,8293 82,93
29| 954 0,8593 85,93
30| 1005 0,8892 88,92
31| 1011 0,9192 91,92
32| 1186 0,9491 94,91
33| 1198 0,979 97,9
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Figura 58.- Papel de Weibull del Horno de Pintura.

214




Tabla 159.- Parametros del Horno de Pintura.

Pu 55,5
B 1,8
n 96

Tabla 160.- Fiabilidad de Weibull del Horno de Pintura, por el método gréafico

o o0 | B0 | ELTEEETS o | moon
1 153 0,021 2,1 0,964 | 964
A 0,0509 5,09 0,9208 | 92,08
3| 307 0,0808 8,08 0,8795 | 87,95
4| 318 0,1108 11,08 08721 | 8721
5| 373 0,1407 14,07 08333 | 8333
5 388 0,1707 17,07 08222 | 8222
2 39 0,2006 20,06 0,8207 | 82,07
gl 395 0,2305 23,05 0,8169 | 81,69
ol 395 0,2605 26,05 0,8169 | 81,69
10| 395 0,2904 29,04 0,8169 | 81,69
11| 395 0,3204 32,04 0,8169 | 81,69
12| 396 0,3503 35,03 08162 | 81,62
13| 397 0,3802 38,02 08154 | 8154
14l 398 0,4102 41,02 08147 | 8147
15| 531 0,4401 44,01 0,7086 | 70,86
16| 551 0,4701 47,01 0,692 | 692
17| 552 0,5 50 0,6912 | 69,12
18| 555 0,5299 52,99 0,6887 | 68,87
19| 556 0,5599 55,99 0,6879 | 68,79
20| 605 0,5898 58,08 0,6469 | 64,69
1| 6L4 | 06198 61,98 0,6393 | 6393
2| 635 0,6497 64,97 0,6217 | 62,17
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';l;lrlgirg)de ToM) | T | acumolativa ?:::2)%; RO | RO
23 79,3 0,6796 67,96 0,4922 49,22
24 79,4 0,7096 70,96 0,4914 49,14
o5 79,6 0,7395 73,95 0,4898 48,98
26 79,8 0,7695 76,95 0,4882 48,82
27 87,4 0,7994 79,94 0,4297 42,97
28 95,1 0,8293 82,93 0,3741 37,41
29| 954 0,8593 85,93 0372 | 372
30 100,5 0,8892 88,92 0,3376 33,76
31 101,1 0,9192 91,92 0,3337 33,37
32 118,6 0,9491 9491 0,2315 23,15
33 119,8 0,979 97,9 0,2254 22,54
R(t)% vs TO(h)
14
120 L)
£ 100
E 80
g 60
2 a
20 Y
) 0 20 47 60 80 100 120

Tiempo de Operacion

(h)

Figura 59.- Gréfica de fiabilidad vs tiempo de operacién del Horno de Pintura.
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Gamas de Mantenimiento
Tabla 161.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Enero

ENERO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie Do Ma | Mié Vie Do Mié Mié Mié

rne[Sab|min |Lu [ rte |rco [Juev|rne [Sab|min|Lun |Mar |rcol |Jue [Vier|Sab |Dom|Lun [ Mar [rcol [Juev|Vier| Sab |Dom|Lun [Mar [rcol |[Juev|Vier|Sab [Dom|
s |ado | go |nes| s |les es |s ado [go es [tes es |wes | nes [ado |ingo|es tes |es es [nes |ado |ingo| es |tes es |es nes |ado |ingo|
12 ]|3[4|5]|6 7 819110111 ]12]13|14[15[16[17[18[19[20|21[(22|23|24[25(26|27 (2829|3031

Control de los cables de conexion.

Control de las cafierias.

Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del bot6n de encendido.

H O R N O Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.
P I N T U RA Lubricacion de la puerta deslizante.
Reemplazo de los cojinetes. -
Reemplazo de los Filtros. -
Inspeccion Visual. -
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Anélisis de Lubricantes.
Anélisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Analisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 162.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Febrero

FEBRERO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma |mie Vie Do Ma |mie Vie Do Ma [Mmie Vie Do Mié
Lu | rte |rco [3ue [rne [sab|min| Lu |rte | rco|aue |rne [sab|min|Lu | rte |rco [due |rne [ sab |min|Lun [Mar | reol |auev|Vier|sab [Dom
nes| s |les |ves|s |ado[go [nes|s |ies|ves | s |ado[ go [nes| s |ies |ves|s |ado|go | es [tes | es [es | nes [ado |ingo,
1| 2|3]a[s5]6| 7|89 10]11]12]13[14a[15]16]17[18]19][2021]22[23][24]25]26]27]28

Control de los cables de conexién.
Control de las cafierias.

Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del botén de encendido.

H O R N O Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
Limpieza del ventilador.

D E Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.

P I N T U RA Lubricacién de la puerta deslizante.

Reemplazo de los cojinetes.
Reemplazo de los Filtros.

de Lubricantes.
s de Vibraciones.

de Presion.

is de Temperatura.
Termogréfico.

is de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

217




Tabla 163.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Marzo

MARZO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma |Mié Vie Do Ma [Mie Vie Do Ma | Mié Vie Do Mié Vie
Lu | rte [rco [aue|rne |sab|min| Lu |rte | rco|aue|rne|sab|min|Lu | rte [rco [aue|rne | sab|min|Lun |Mar |reol [ue | rne |sab |Dom
nes| s |les [ves|s |ado|go [nes|s |les|ves | s |ado|go [nes| s |les [ves|s |ado[go | es |tes | es |ves | s |ado |ingo
123|456 7|89 10[11]12[13]14|15]16]17|18]|19]20 |21] 222324252627 28

Control de los cables de conexién.

Control de las cafierias.
Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del botén de encendido.

Limpieza general de la méaquina
H O R N O Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.
D E Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.

P I N T U RA Lubricacion de la puerta deslizante.

Reemplazo de los cojinetes.

Reemplazo de los Filtros.

Inspeccion Visual.

Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Andlisis de Lubricantes. -

Andlisis de Vibraciones.

PREDICTIVO Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 164.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Abril

ABRIL
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie Do Ma |Mie Vie Do Ma |Mié Vie Do Mié Vie
Jue |rne [sab|min| Lu [rte | rco|due [rne|sab|min{Lu | rte |rco [aue|rne [sab|min| Lu [Mar [ reo|auev| rne [sab |Dom|Lun |mMar
ves|s  |ado|go |nes|s |[les|ves [ s |ado| go [nes| s |ies [ves|s |ado|go |nes|tes |les|es | s |ado |ingoles | tes
1]12)13|4[5]6]7]|8[91]10]11112(13[14|15|16(17|18|19|20|21|22[23|24|25]|26] 27

Control de los cables de conexion.

Control de las cafierias.
Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del botén de encendido.

Limpieza general de la maquina
H O R N O Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.
D E Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.

P I N T U RA Lubricacion de la puerta deslizante.

Reemplazo de los cojinetes.

Reemplazo de los Filtros.

Inspeccién Visual.

Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Anédlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

PREDICTIV! — — -
c © Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 165.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Mayo

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

MAYO

Do
min
go

Sab
ado

rte
nes [s

rco
les

ves

Jue

Mié
rco
les

Jue
ves

Do

ab

ado

go

nes

Ma [Mié
rte |rco
s les

Sab
s _|ado

Do
min
go

Lun

Mié
rcol
es

Vier
nes

Juev|
es

sab
ado

Do
min
go

Lun

12)13

15|16

17

23

24

26

27|28

HORNO
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control de los cables de conexion.

Control de las cafierias.

Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

31

Control de accionamiento del botén de encendido.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.

Lubricacion de la puerta deslizante.

Reemplazo de los cojinetes.

Reemplazo de los Filtros.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.

Andlisis de Lubricantes.

Anélisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Anal Termogréfico.

Analisis de Impulsos de choque.

Tabla 166.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Junio

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

JUNIO

rte [rco
s les

Jue
wes | s

Séb
ado

Do
min
nes

rte |rco

Jue

Séb

Do
min

Ma
Lu [rte
nes [s

Mié
rco
les

Jue
wes | s

Séb

Do
min |Lu

nes
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nes
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Dom|
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Lun
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tes
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es

10

12

13

14|15

16

17

19

20 (21

22

24 | 25

26| 27

28

29

30

HORNO
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control de los cables de conexién.

Control de las cafierias.

Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecién.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.

Lubricacién de la puerta deslizante.

Reemplazo de los cojinetes.

Reemplazo de los Filtros.

PREDICTIVO

Inspeccién Visual.

Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

Analisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 167.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Julio

JuLIo

TIPO DE

MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie Do Ma |Mie Vie Do Ma | Mie Mié, Vie Mie
Jue [rne|sab|min[Lu | rte [reo |aue |rne [sab|min| Lu |rte [rcol |aue Mar [rco | Jue |rne | sab |Dom|Lun |Mar | reol |Juevivier|sab
ves | s |ado| go [nes| s [les [ves|s [ado|go [mes|s | es |ves tes [les | ves |s | ado |ingo| es [tes | es |es |nes |ado

20[21[22123|24|25|26(27(28|29]30]31

Control de los cables de conexion.
Control de las cafierias.
Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del botén de encendido.
H O R N O Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
Limpieza del ventilador.
D E Limpieza de la puerta deslizante.
Engrase de los cojinetes.
P I N T U RA Lubricacion de la puerta deslizante.
Reemplazo de los cojinetes.
Reemplazo de los Filtros. -
[Inspeccién Visual.
Inspeccién por medio de Ultrasonido.
Analisis de Lubricantes.
Andlisis de Vibraciones.
Anélisis de Presion.

PREDICTIVO

Anal de Temperatura.

Andlisis Termografico. H

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 168.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Agosto
AGOSTO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do Ma|mie|  |vie| [po Ma |Mig|  [Vie Do Ma | Mié Do Mig

min|Lu | rte |rco [Jue|rne |Sab[min| Lu [rte | rco[Jue|rne[Sab|minfLu | rte [rco [Jue|Vier|Sab|min [Lun |Mar |rcol |Jue |Vier|Sab |Dom|Lun [ Mar
go [nes| s |[les [ves|s ado|go [nes|s les|ves | s |ado| go |nes| s |les |ves |nes |ado|go es |tes | es [ves [ nes |ado |ingo|es tes

1[(2(3|4]|5]6]7]|8]9]10[11/12/13|14|15|16]17]18|19]|20(21|22|23)|24[25[26|27|28|29[30]31

Control de los cables de conexién.
Control de las cafierias.
Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del botén de encendido.
H O R N O Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
Limpieza del ventilador.
D E Limpieza de la puerta deslizante.
Engrase de los cojinetes.
P I N T U RA Lubricacion de la puerta deslizante.
Reemplazo de los cojinetes.
Reemplazo de los Filtros.
Inspeccion Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Anélisis de Lubricantes.
Anélisis de Vibraciones.
Anélisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.
Andlisis de Impulsos de chogue. -

PREDICTIVO
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Tabla 169.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE

TIPO DE

MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES mig|  |vie| [po Ma |Mie| | vie Do Ma|Mie| |Vie| |po Ma | Mie Vie Do Mié
rco [Jue|rne [Sab|min| Lu |rte |rco|Jue|rne|Sab|min(Lu | rte frco |Jue[rne |Sab|min|Lun|rte |rcol [Juev| rne |Sab [min |Lun [Mar |rcol |Juev|
les [ves|s [ado[go [nes|s |les|ves | s |ado| go|nes| s [les [ves|s [adofgo [es [s |es fes | s |ado [ go fes |tes|es | es

1/2|3|4|5(6]|7|8]9[10(11)12]13[14(15(16)|17|18[19(2021|22|23[24|25|26|27|28]|29]|30

Control de los cables de conexidn.
Control de las cafierias.
Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del botén de encendido.
H O R N O Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de la puerta deslizante.
Engrase de los cojinetes.
P I N T U RA Lubricacion de la puerta deslizante.
Reemplazo de los cojinetes.
Reemplazo de los Filtros.
Inspeccién Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Anélisis de Lubricantes.
Andlisis de Vibraciones.
Anélisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.
Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO

Tabla 170.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Octubre

OCTUBRE
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [Do | |ma|mie Ma|mie| |Vie| [Do | |ma|mie Mie Vie Do
rne Sa Lu |rte | rco|Jue rte [rco (Jue [rne [Sa Lu |rte |rcol |Jue|Vier[Sab [Dom|Lun | Mar [rcol [Juevlrne [Sab [min
s ado [go |nes|s les |ves | s |ado| go[nes| s [les |wes|s ado [go |nes|s es |wes | nes [ado |ingofes tes |es es |s ado |go
1)12(3|4|5[6]|7|8[9]10(11(12]13(14[15)|16(17|18]|19(20(21|22]|23|24|25|26|27|28|29|30]31

Control de los cables de conexién.
Control de las cafierias.
Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO Control de accionamiento del boton de encendido.
H O R N O Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.
D E Limpieza del ventilador.
Limpieza de la puerta deslizante.
Engrase de los cojinetes.
P I N T U RA Lubricacién de la puerta deslizante.
Reemplazo de los cojinetes.
Reemplazo de los Filtros.
Inspeccién Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Andlisis de Lubricantes.
Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO
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Tabla 171.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Noviembre

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

NOVIEMBRE

Ma
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les
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17(18

20 (21

22 |23

25
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27

28

HORNO
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control de los cables de conexion.

Control de las cafierias.

Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

29

30

Control de accionamiento del bot6n de encendido.

Limpieza general de la maquina
Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.

Lubricacién de la puerta deslizante.

Reemplazo de los cojinetes.

Reemplazo de los Filtros.

PREDICTIVO

Inspeccién Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.

Andl de Lubricantes.

Anélisis de Vibraciones.

is de Presion.

is de Temperatura.

Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 172.- Gama de mantenimiento del Horno de Pintura correspondiente al mes de Diciembre

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

DICIEMBRE
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les
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ves
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HORNO
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control de los cables de conexion.

Control de las cafierias.

Control de la caja de mando.

Control de funcionamiento del paro de emergencia.

Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Control de accionamiento del bot6n de encendido.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza de la puerta deslizante.

Engrase de los cojinetes.

Lubricacién de la puerta deslizante.

Reemplazo de los cojinetes.

Reemplazo de los Filtros.

PREDICTIVO

Inspeccién Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.

Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

Anélisis de Temperatura.

is Termografico.

Anélisis de Impulsos de choque.
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3.1.12. Compresor

Tabla 173.- Ficha técnica del Compresor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA X EQUIPO HERRAMIENTA

n

KIA MOTORS

The Power to Surprise”

CODIGO: COMO1

COMPRESOR

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Sommar POTENCIADEL MOTOR: | 5HP

MOPELO: Mam 200 ESEI?:I%:IAMIENTO: o 0P

ANO: 2013 CAUDAL EFECTIVO: 580 I/min

PROCEDENCIA: Americana NIVEL DE RUIDO: 65 dB

TIPO: Fijo DIMENSIONES: (480 x 760 x

580) mm

COMPONENTES

Estructura Radiador de aceite

Motor eléctrico Panel de control electronico

Depésito de aceite Sistema anti vibratorio

Filtros Unidad de compresion

Caferias Ventilador

Regulador de Presion Valvulas

FUNCION: Maquina utilizada para aumentar la presion de tipos especificos de liquidos o
gases llamados compresibles.

OBSERVACIONES: La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la maquina
se lo puede observar en el anexo IX.

Caracteristicas de la Maquina
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Potencia del motor: 5 HP

Presion de funcionamiento: 200 psi
Caudal efectivo: 580 I/min

Nivel de ruido: 65 dB

Dimensiones: (480 x 760 x 580) mm

Condiciones de Servicio

» Temperatura ambiental: (5 - 45) °C
» Tipo de instalacion: Fija
» Tiempo de Funcionamiento:14 horas consecutivas
» Numero de operadores requeridos: 1
» Lugar de instalacion: Amplio, ventilado, sin polvo, amparado de la lluvia y del hielo.
Componentes
Tabla 174.- Componentes del Compresor.
N° Componente Funcién
1 Estructura Sujetar los componentes de la maquina.
2 Motor eléctrico Convertir la energia eléctrica en energia
mecanica.
3 Deposito de aceite Almacenar el aceite.
4 Filtro de aire Eliminar impurezas o particulas del ambiente.
5 Regulador de Presion Regular la presién en el interior del compresor.
6 Radiador de aceite Mantener el aceite a una temperatura constante.
7 Panel de control electrénico Controlar los parametros de funcionamiento del
compresor.
8 Juntas Anti-vibraciones Aislar las vibraciones que son ocasionadas por
la unidad de compresion.
9 Unidad de compresion Incrementar la presion en el interior del tanque.
10 | Ventilador Enfriar el interior del compresor.
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NO

Componente

Funcién

11 | Tensor automatico Mantener una tension constante en la correa de
transmision.
12 | Deposito desengrasador Separar y almacenar las grasas del compresor.
13 | Filtro de aceite Proteger de las impurezas al sistema de
lubricacion.
14 | Correa de transmision Transmitir el movimiento desde la rueda motriz.
15 | Radiador de aire Mantener el aire a una temperatura constante.
16 | Pulsador de reset de la proteccion | Restablecer la proteccion térmica del aceite del
térmica del aceite compresor.
17 | Pulsador de reset de la proteccion | Restablecer la proteccion térmica del motor del
térmica del motor compresor.
18 | Pulsador de restablecimiento | Restablecer la proteccion térmica de |
térmico de la electrovalvula electrovalvula del compresor.
19 | Pantalla led Desplegar datos o informacion.
20 | Botdn de encendido Activar el compresor.
21 | Parada de emergencia Interrumpir el flujo de corriente de manera
inmediata.
22 | Tuberias Distribuir el aire a los diferentes puestos de
trabajo
23 | Cojinetes Reducir la friccion entre dos elementos en
contacto.
24 | Cables de conexion Conducir la energia entre los componentes de la
maquina.
25 | Tornillos de sujecién Fijar todos los componentes de la estructura de

la maquina.
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Componentes Sustituibles

Tabla 175.- Componentes Sustituibles del Compresor.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Filtro de Aire 1 Papel y algodon (200 x 150) mm
Filtro de Aceite 1 Cilindrico de metal o plastico con interior de

papel y espuma.

Tornillos de sujecion 150 Tornillos de 1/2 pulgada
Cables de conexion 4 Calibre 10
Botdn de encendido 1 Material plastico o ceramico
Pantalla led 1 (1200 x 400) mm
Regulador de presion 1 Regulador de 200 psi
Tensor automatico 1 Metalico con resortes extraibles
Correa de transmision 1 Trapezoidal de goma
Pulsador de reset de la 1 Plastico o ceramico
proteccion térmica del
aceite
Pulsador de reset de la 1 Plastico o ceramico
proteccion térmica del
motor
Pulsador de 1 Plastico o ceramico
restablecimiento térmico
de la electrovélvula
Tuberias 5 Acero negro Schedule 40 Pesado
Cojinetes 3 Acero de 50 mm de diametro
Cables de conexién 4 Calibre 10

Instrucciones de Funcionamiento
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Y VYV

Verificar la instalacion eléctrica se encuentre en buen estado.

Verificar que los pernos se encuentren correctamente ajustados.

Conectar el enchufe.

Encender el compresor.

Al encender el compresor por primera vez se lo debe dejar encendido por unos 10
minutos y con la salida del aire abierta.

Cerrar la salida del aire.

Controlar que compresor se detenga automaticamente cuando el tanque alcance su
presion maxima.

Regular la presidn segun las necesidades que la empresa requiera.

Al terminar el dia de trabajo se debe apagar el compresor y por seguridad se debe

descargar completamente el tanque de aire comprimido.

Normas de Seguridad

V V V V V V

>

La méaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

En caso de que se produzca un incendio en la maquina, se debe utilizar extintores de
polvo.

Prohibido ingerir alimentos o bebidas junto a la maquina.

Prohibido subirse sobre la estructura de la maquina.

Para realizar cualquier trabajo en el compresor, primero se la debe desconectar de la
red eléctrica.

En la maquina existen algunas partes que tienden a alcanzar temperaturas elevadas, asi
que hay que tener mucho cuidado con la manipulacion de la misma.

Prohibido manipular las partes que se encuentran en movimiento.

Prohibido dirigir el aire proveniente del compresor hacia cualquier parte del cuerpo.
Utilizar siempre las gafas y equipo de proteccion en general.

Mantener fuera del alcance de los nifios.

Mantener limpia la rejilla de aspiracion.

Utilizar componentes de repuestos originales y no realizar modificaciones por ningln
motivo.

No colocar en superficies con inclinaciones mayores a 15°.

Instrucciones de mantenimiento
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Tabla 176.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento del Compresor [16].

Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Mantenimiento
Reemplazo del Filtro X
de aire.
Control de los cables X
de conexion.
Control de la Correa de X
transmision.
Reemplazo del Filtro X
de aceite.
Control de X
funcionamiento  del
ventilador.
Control de X
funcionamiento  del
tensor automatico.
Control de X
accionamiento del
boton de encendido.
Control del pulsador X
de  restablecimiento
térmico de la
electrovalvula.
Control del nivel de X
oxidacion de los
tornillos de sujecion.
Control de X
funcionamiento  del
regulador de presion.
Control de X

funcionamiento de la

unidad de compresion.
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Tabla 177.- Frecuencias de Operaciones de la Cabina de Pintura [16].

Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza
Limpieza general de la X
maquina
Limpieza de los X
Filtros.
Limpieza del X
ventilador.
Limpieza del depdsito X
desengrasador.
Limpieza del Panel de X
control electrénico.
Tabla 178.- Frecuencias de Operaciones de la Cabina de Pintura [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Lubricacién
Cambio de Aceite X
Engrase de los X
Cojinetes
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Estadistico de mantenimiento anual

Tabla 179.- Estadistico del Compresor.

MAQUINA COMPRESOR
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha | TO(h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) M(L')BF A M(Th;R u | D)
Inicio de Actividades (Nuevo Afo). 3/1/2019
Control de acuonarr:jl_t(ejnto del botdn de 2/11/2019 24 0.2 0.1 0.3
ENERO encendido. 38,93 | 0,0257 0,8 1,25 | 97,99%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,7 2 0,9 2,9
Control de los cables de conexion. 21/1/2019 61,1 0,2 0,1 0,3
limpieza de los filtros. 4/2/2019 63,7 1,7 0,7 2,4
Control t‘zﬁ'n?l'l‘(’;':eesmi?g;f” de los 11/2/2019 | 376 | 03 02 | 05
FEBRERO : _J i 45,13 0,0222 0,93 1,0753 | 97,98%
Control de funmonamlgnto del paro de 18/2/2019 395 0.2 0.1 0.3
emergencia.
Limpieza del depdsito desengrasador. 25/2/2019 39,7 1,5 0,8 2,3
Control de los cables de conexion. 4/3/2019 37,7 0,3 0,2 0,5
MARZO Reemplazo de la correa de transmision. 20/3/2019 95,5 1,4 1 2,4 56,93 0,0176 0,77 1,2987 | 98,67%
Limpieza del ventilador. 25/3/2019 37,6 0,6 0,4 1
Control de funcionamiento del ventilador. 1/4/2019 31 0,2 0,1 0,3
ABRIL Reemplazo de los cojinetes. 8/4/2019 39,7 1,7 1 2,7 41,33 0,0242 1,3 0,7692 | 96,95%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 53,3 2 0,9 2,9
Control de los cables de conexion. 6/5/2019 101,1 0,2 0,1 0,3
MAYO ; idanid 65,5 0,0153 0,43 2,3256 | 99,35%
Control del r_1|vel de o>_<|d§1§:|0n de los 13/5/2019 397 0.2 0.1 0.3
tornillos de sujecion.
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MAQUINA COMPRESOR
HORAS DE 8
TRABAJO
Reemplazo de los filtros. 24/5/2019 55,7 0,9 0,2 1,1
Control de las tuberias. 3/6/2019 54,9 1 0,2 1,2
JUNIO Limpieza del ventilador. 10/6/2019 38,8 0,4 0,1 0,5 57,73 0,0173 1,1 0,9091 | 98,13%
Cambio de Aceite. 24/6/2019 79,5 1,9 0,3 2,2
Limpieza del panel de control electrénico 8/7/2019 77,8 0,2 0,1 0,3
JULIO - 98,75 0,0101 0,9 1,1111 | 99,10%
Reemplazo del tensor automatico 29/7/2019 119,7 1,6 1,2 2,8
limpieza de los filtros. 5/8/2019 37,2 1,3 0,4 1,7
AGOSTO Limpieza del ventilador. 23/8/2019 94,3 0,3 0,2 0,5 49 0,0204 0,7 1,4286 | 98,59%
Reemplazo del filtro de aire. 26/8/2019 15,5 0,5 0,3 0,8
Limpieza general de la maquina 6/9/2019 55,2 1,7 0,8 2,5
SEPTIEMBRE - - - 78,35 0,0128 0,95 1,0526 | 98,80%
Control del funcionamiento del ventilador. 23/9/2019 101,5 0,2 0,1 0,3
Control del plllveléje o>_<|d:_:1§:|on de los 2/10/2019 797 0.2 0.1 0.3
OCTUBRE tornillos de sujecion. 79,7 0,0125 0,6 1,6667 | 99,25%
Reemplazo del filtro de aceite 21/10/2019 79,7 1 0,5 15
Reemplazo de los cojinetes. 8/11/2019 86,5 2,1 0,9 3
NOVIEMBRE — 73,75 0,0136 1,8 0,5556 | 97,62%
Reemplazo de la correa de transmision. 18/11/2019 61 1,5 0,5 2
Engrase de los cojinetes. 9/12/2019 118 0,7 0,2 0,9
DICIEMBRE Control de los cables de conexidn. 16/12/2019 39,1 0,2 0,2 0,4 70,9 0,0141 0,45 2,2222 | 99,37%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,6 2,4 0,5 2,9
TOTALES 1927 28,4 13 41,4 1927 0,001 28,4 0,035 | 98,55%
PROMEDIOS 60,08 0,93 0,41 1,34 60,08 0,017 0,93 1,075 | 98,48%
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MTBF vs D
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Figura 60.- Grafica MTBF vs D del Compresor.

En la figura 60 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9937 (MTBF=
70,9 h) y un minimo de 0,9695 (MTBF= 41,33 h), ademas se observa que el tiempo medio
entre fallos maximo es de 98,75 h (D=0,9910) y el minimo de 38,93 h (D=0,9799). El
coeficiente de determinacion o también llamado de correlacion maltiple no se acerca a la
unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que

estos se hallan dispersos.
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Figura 61.- Grafica MTTR vs D del Compresor.

En la figura 61 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9937 (MTTR=
0,45 h) y un minimo de 0,9695 (MTTR= 1,3 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 1,8 h (D=0,9762) y el minimo de 0,43 h (D=0,9935). El coeficiente
de determinacion o también Ilamado de correlacion mdltiple no se acerca a la unidad, esto se
debe a que los datos encontrados no tienen una correlacién determinada, ya que estos se hallan

dispersos
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Matriz AMFE

Tabla 180.- Matriz AMFE del Compresor.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Sommar Fecha Rea: 9/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Compresor Modelo: Mam 200 Fecha Rev: 10/5/2021 De: 1
o . Falla Modo de . Valoraciones | Recomendacion
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FlcIDlIPR e
Sujetar los Desaaste de la Recubrir con
1 Estructura componentes de| Oxidacion Desgaste Corrosion es%ructura 414 |3| 48 |pintura las partes
la maquina. expuestas
Convertir la Limpiar
P . Impurezas .
s energia eléctrica| No enciende el . ) Atascamiento del adecuadamente
2 Motor eléctrico . Atascamiento | incrustadas en el 419 .
en energia motor motor el area de
- motor :
mecanica. trabajo.
Denésito de| Almacenar el Desgaste del Recubrir con
3 P . Oxidacion Desgaste Corrosion depositode |2 |5|2| 20 |pintura las partes
aceite aceite. .
aceite expuestas.
Eliminar
4 Filtro de aire Impurezas o| No permltg el Taponamiento _Impurezas Recalentgmlgnto 5|9 _I7|r_np|ar
particulas  del| paso del aire incrustadas de la maquina periddicamente
ambiente. el filtro de aire.
Regular la o Llevar una
i Deja circular el No se puede . L
Regulador  de|presion en el L . Mala manipulacion
5 - o fluido sin Desajuste . . regular el 319
Presion interior del manipulacion > adecuada del
control sistema
compresor. regulador.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Sommar Fecha Rea: 9/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Compresor Modelo: Mam 200 Fecha Rev: 10/5/2021 De: 1
. . Falla Modo de ] Valoraciones | Recomendacion
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FIGIDIIPR e
Mantener el .
Radiador de|aceite a una o . Desgaste del _Recubnr con
6 . Oxidacion Desgaste Corrosion ! 2|5|2| 20 |pintura las partes
aceite temperatura radiador
expuestas.
constante.
Controlar  los Utilizar
Panel de control | parametros de| Rotura de los _— Parada del moderadamente
7 L. . . Rotura Cortocircuito 3|6 L
electronico funcionamiento cables proceso la méquina para
del compresor. no sobrecargarla.
Aislar las
Juntas Anti- vibraciones que Rotura de la vibracion Alinear
8 : . son ocasionadas : Rotura Desalineamiento| excesivaenla [3|5|4| 60 | correctamente la
vibraciones . junta L A
por la unidad de maquina maquina.
compresion.
Incrementar la Verificar
Unidad de|presion en el| Pérdidade .. |Incorrecta Parada del periodicamente
9 . L . Cortocircuito . c 3183 72
compresion interior del potencia manipulacion Proceso el estado de los
tanque. cables.
Mantener libre
Enfriar el . . de objetos la
10 | Ventilador interior del Rotura de las Rotura Incrust_amon de Recalentgml_ento 2|8|4| 64 | partedonde se
aspas objetos de la maquina
compresor. encuentra el
ventilador.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Sommar Fecha Rea: 9/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Compresor Modelo: Mam 200 Fecha Rev: 10/5/2021 De: 1
. . Falla Modo de ] Valoraciones | Recomendacion
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FIGIDIIPR e
Mantener  una
tension . . Impurezas Limpiar
Tensor Atascamiento . incrustadas en el Parada del
11 " constante en la Atascamiento o 4|7|3| 84 | adecuadamente
automatico del tensor interior del proceso o
correa de la maquina.
. tensor
transmision.
Separar y .
- . Impurezas Limpiar
Deposito almacenar  las| Taponamiento : : Parada del
12 o Taponamiento | incrustadas en el 3|5|3| 45 | adecuadamente
desengrasador | grasas del| del depdsito proceso -
desfogue el depdsito.
compresor.
Proteger de las _—
. . impurezas al| No permite el . . Impurezas Recalentamiento .F'mp'ar
13  |Filtro de aceite | . .. | Taponamiento | incrustadas en el - 3|6|4| 72 | periédicamente
sistema de | paso del aceite o de la maquina . )
L interior el filtro de aceite.
lubricacion.
Transmitir el Tensar
Correa de | movimiento Rotura de la Exceso de Parada del
14 . Rotura - 419|2| 72 | moderadamente
transmision desde la rueda correa tension proceso
. la correa.
motriz.
Mantener el aire .
: . |a una s . Desgaste del _Recubnrcon
15 Radiador de aire Oxidacién Desgaste Corrosion ! 2|4 12]| 16 | pintura las partes
temperatura radiador
expuestas.
constante.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Sommar Fecha Rea: 9/5/2021 Hoja N°:
Equipo: Compresor Modelo: Mam 200 Fecha Rev: 10/5/2021 De:
. . Falla Modo de ] Valoraciones | Recomendacion
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FIGIDIIPR e
Pulsador de | Restablecer Ia
reset de la|proteccion Utilizar una
16  |proteccion térmica del Rotura del Rotura Inqorrect_a, Parada del 2|54 | 40 | fuerza moderada
. . pulsador manipulacion Proceso
térmica del | aceite del en el pulsador.
aceite compresor.
Pulsador de | Restablecer la
reset de la|proteccion Utilizar una
17 proteccién térmica del Rotura del Rotura Inc:orrect_q Parada del 2|4 |4| 32 | fuerza moderada
P pulsador manipulacion Proceso
térmica del | motor del en el pulsador.
motor compresor.
Pulsador de Restabl_e,cer la -
restablecimiento p,rote_cmon Rotura del Incorrecta Parada del Utilizar una
18 - térmica de | Rotura . - 213|4| 24 | fuerza moderada
térmico de la . pulsador manipulacion Proceso
) electrovalvula en el pulsador.
electrovélvula
del compresor.
Desconocimiento -
_ de Ia Utilizar
19 Pantalla led D(_esplegar _Qatos No enciende la Cortocircuito Inco_r recta . informacion |3 |5|3| 45 modgradamente
o informacion. pantalla manipulacion enerada por la la maquina para
generaca p no sobrecargarla.
maquina
Utilizar una
Botdn de | Activar el| Roturadel Incorrecta Parada del fuerza moderada
20 . . Rotura . . 5/6|3| 90
encendido compresor. botdn manipulacion Proceso para pulsar el
boton.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Sommar Fecha Rea: 9/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Compresor Modelo: Mam 200 Fecha Rev: 10/5/2021 De: 1
. - Falla Modo de ] Valoraciones | Recomendacion
N Componente Funcion funcional fallo Causa Raiz Efecto FIGIDIIPR e
Interrumpir el N
flujo de _ _ Impurezas Limpiar
Parada de . Atascamiento . incrustadas en el Parada del adecuadamente
21 . corriente de . Atascamiento L 3|52 30 )
emergencia manera del boton interior del proceso el botdn de paro
. ) botén de emergencia.
inmediata.
Distribuir el aire :
. a los diferentes| Pérdida de . Rotura de la _Recubnr con
22 Tuberias - . Desgaste Corrosion . 3|8 |4]| 96 |pintura las partes
puestos de| presion de aire tuberia
. expuestas
trabajo
Reducir la :
. friccion  entre | Vibracion de la C Desalineamiento _I_,ut_)ncar
23 Cojinetes L Desgaste Friccion . 3|6|4| 72 | periodicamente
dos elementos maquina del eje .
los cojinetes.
en contacto.
Conducir la Utilizar
24 Cable§’ de | energia entre los| Rotura de los Rotura Cortocircuito Parada del 3506l 90 modgradamente
conexion componentes de cables proceso la maquina para
la maquina. no sobrecargarla.
.. Limpieza
. Fijar todos los o Inestabilidad en adecuada de los
Tornillos de | componentes de| Oxidacién de . g
25 L . Desgaste Corrosion laestructurade |44 |5| 80 tornillos para
sujecion la estructura de| los tornillos o .
A la maquina evitar la
la maquina. o
oxidacion
PROMEDIO 69,9
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Determinacion de la Fiabilidad del Compresor mediante el modelo matematico y grafico
de Weibull.

Modelo Matematico de Weibull del Compresor.

Tabla 181.- Datos estadisticos del Compresor.

Actividad | N° de Falla TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,7 3,4563
3 1 61,1 4,1125
4 1 63,7 4,1542
5 1 37,6 3,627
6 1 39,5 3,6763
7 1 39,7 3,6814
8 1 37,7 3,6297
9 1 95,5 4,5591

10 1 37,6 3,627

11 1 31,0 3,434

12 1 39,7 3,6814
13 1 53,3 3,9759
14 1 101,1 4,6161
15 1 39,7 3,6814
16 1 55,7 4,02

17 1 54,9 4,0055
18 1 38,8 3,6584
19 1 79,5 4,3758
20 1 77,8 4,3541
21 1 119,7 4,785

22 1 37,2 3,6163
23 1 94,3 4,5465
24 1 15,5 2,7408
25 1 55,2 4,011

26 1 101,5 4,6201
27 1 79,7 4,3783
28 1 79,7 4,3783
29 1 86,5 4,4601
30 1 61,0 4,1109
31 1 118,0 4,7707
32 1 39,1 3,6661
33 1 55,6 4,0182

33 131,6065
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Tabla 182.- Datos calculados del Compresor.

Actividag | N7 de Falla| - TO (h) In(to) ('”EE)Z'X)
1 1 24,0 31781 | 06561
2 1 317 34563 | 02828
3 1 61.1 41125 | 00155
4 1 637 41542 | 00276
5 1 376 3,627 0,1304
6 1 395 36763 | 00972
7 1 39.7 36814 | 00941
8 1 377 36297 | 01285
9 1 955 4,5501 0,326
10 1 376 3,627 0,1304
11 1 31,0 3,434 0,307
12 1 397 36814 | 00941
13 1 533 39759 | 0,000l
14 1 1011 46161 | 0,3944
15 1 39.7 36814 | 0,041
16 1 557 4,02 0,0010
17 1 54.9 40055 | 0,0003
18 1 38,8 36584 | 01087
19 1 795 43758 | 01503
20 1 778 4,3541 0,134
21 1 119,7 4,785 0,635
22 1 37.2 36163 | 01382
23 1 94,3 45465 | 03118
24 1 155 27408 | 15558
25 1 55.2 4,011 0,0005
26 1 1015 46200 | 03994
27 1 79.7 43783 | 01523
28 1 797 43783 | 01523
29 1 86.5 44601 | 02228
30 1 61,0 41109 | 00151
31 1 118,0 47707 | 06125
32 1 391 36661 | 01037
3 1 55,6 40182 | 00009

33 131.6065 | 7.4729

Tabla 183.- Pardmetros iniciales del Compresor.

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 3,0881
VARIANZA $72 1,7451
DESVIASION S 1,321
BETTAB 0,9709
ALPHA o 97,7683
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Se procede a calcular la fiabilidad y la infiabilidad de Weibull con la utilizaciéon de las

ecuaciones siguientes.

1
R(t) = exp|— (to — y)ﬁ
a
F(t) =1—-R(t)
Tabla 184.- Célculo de la Fiabilidad e Infiabilidad del Compresor.
COMPRESOR

Actividad |N°deFalla| TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2 R(t) R(t) % F(t) F(t) %
1 1 24,0 3,1781 0,6561 0,7903 79,03 0,2097 | 20,97
2 1 31,7 3,4563 0,2828 0,7309 73,09 0,2691 | 26,91
3 1 61,1 4,1125 0,0155 0,54 54 0,46 46
4 1 63,7 4,1542 0,0276 0,5256 52,56 0,4744 | 47,44
5 1 37,6 3,627 0,1304 0,6882 68,82 0,3118 | 31,18
6 1 39,5 3,6763 0,0972 0,6749 67,49 0,3251 | 3251
7 1 39,7 3,6814 0,0941 0,6735 67,35 0,3265 | 32,65
8 1 37,7 3,6297 0,1285 0,6875 68,75 0,3125 | 31,25
9 1 95,5 4,5591 0,326 0,3768 37,68 0,6232 | 62,32
10 1 37,6 3,627 0,1304 0,6882 68,82 0,3118 | 31,18
11 1 31,0 3,434 0,307 0,7361 73,61 0,2639 | 26,39
12 1 39,7 3,6814 0,0941 0,6735 67,35 0,3265 | 32,65
13 1 53,3 3,9759 0,0001 0,5855 58,55 0,4145 | 4145
14 1 101,1 4,6161 0,3944 0,3552 35,52 0,6448 | 64,48
15 1 39,7 3,6814 0,0941 0,6735 67,35 0,3265 | 32,65
16 1 55,7 4,02 0,0010 0,5711 57,11 0,4289 | 42,89
17 1 54,9 4,0055 0,0003 0,5759 57,59 0,4241 | 4241
18 1 38,8 3,6584 0,1087 0,6798 67,98 0,3202 | 32,02
19 1 79,5 4,3758 0,1503 0,4457 44,57 0,5543 | 55,43
20 1 77,8 4,3541 0,134 0,4537 45,37 0,5463 | 54,63
21 1 119,7 4,785 0,635 0,2918 29,18 0,7082 | 70,82
22 1 37,2 3,6163 0,1382 0,691 69,1 0,309 30,9
23 1 943 4,5465 0,3118 0,3816 38,16 0,6184 | 61,84
24 1 15,5 2,7408 1,5558 0,8607 86,07 0,1393 13,93
25 1 55,2 4,011 0,0005 0,5741 57,41 0,4259 | 42,559
26 1 101,5 4,6201 0,3994 0,3537 35,37 0,6463 | 64,63
27 1 79,7 4,3783 0,1523 0,4448 44,48 0,5552 | 55,52
28 1 79,7 4,3783 0,1523 0,4448 44,48 0,5552 | 55,52
29 1 86,5 4,4601 0,2228 0,4142 41,42 0,5858 | 58,58
30 1 61,0 4,1109 0,0151 0,5406 54,06 0,4594 | 4594
31 1 118,0 4,7707 0,6125 0,2971 29,71 0,7029 | 70,29
32 1 39,1 3,6661 0,1037 0,6777 67,77 0,3223 | 32,23
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COMPRESOR

Actividad | N°deFalla| TO (h) In(to) n®-X)~2 | RO | RO% | FO | F) %
33 1 55,6 4,0182 0,0009 05717 | 57,17 | 0,4283 | 42,83
33 131,6065 7,4729

Con los datos calculados se procede a realizar la gréafica de fiabilidad vs tiempo de operacion

y también la grafica de infiabilidad vs tiempo de operacion.

R(t) vs TO(h)
140 0
120.0
= 1000
R
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=
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=
i 40.0
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e 0 20 40 60 8D 100

Tiempo de Operacion (h)

Figura 62.- Gréfica fiabilidad vs tiempo de operacién del Compresor.

F(t)% vs TO(h)

Infiabilidad (*
I

Tiempo de Operacion (h)

Figura 63.- Gréfica infiabilidad vs tiempo de operacién del Compresor.
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Modelo Gréfico de Weibull del Compresor.

Tabla 185.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa

Numero de| g () Rango | Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio |acumulativa Fi (%)
1/ 155 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3 31 0,0808 8,08
4, 317 0,1108 11,08
5| 37,2 0,1407 14,07
6| 376 0,1707 17,07
7/ 376 0,2006 20,06
8| 377 0,2305 23,05
9| 388 0,2605 26,05
10| 391 0,2904 29,04
11| 395 0,3204 32,04
12| 397 0,3503 35,03
13| 397 0,3802 38,02
14| 397 0,4102 41,02
15| 533 0,4401 44,01
16| 54,9 0,4701 47,01
17| 55,2 0,50 50
18| 55,6 0,5299 52,99
19| 557 0,5599 55,99
20 61 0,5898 58,98
21| 611 0,6198 61,98
22| 637 0,6497 64,97
23| 778 0,6796 67,96
24| 795 0,7096 70,96
25| 797 0,7395 73,95
26| 79,7 0,7695 76,95
27| 86,5 0,7994 79,94
28| 943 0,8293 82,93
29| 955 0,8593 85,93
30/ 1011 0,8892 88,92
31| 1015 0,9192 91,92
32 118 0,9491 94,91
33| 1197 0,979 97,9
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Figura 64.- Papel de Weibull del Compresor.
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Tabla 186.- Parametros del Compresor.

Pu 58
B 1,47
n 82
Tabla 187.- Fiabilidad de Weibull del Compresor, por el método grafico
s | o0 | T SIS R0 | 000
1 155 0,021 2,1 0,9172 91,72
) 24 0,0509 5,09 0,8485 84,85
3 31 0,0808 8,08 0,7872 78,72
4 31,7 0,1108 11,08 0,7809 78,09
5 37,2 0,1407 14,07 0,7313 73,13
6 37,6 0,1707 17,07 0,7277 72,77
7 37,6 0,2006 20,06 0,7277 72,77
8 37,7 0,2305 23,05 0,7268 72,68
9 38,8 0,2605 26,05 0,7169 71,69
10 39,1 0,2904 29,04 0,7142 71,42
11 39,5 0,3204 32,04 0,7105 71,05
12 39,7 0,3503 35,03 0,7087 70,87
13 39,7 0,3802 38,02 0,7087 70,87
14 39,7 0,4102 41,02 0,7087 70,87
15 53,3 0,4401 44,01 0,5881 58,81
16 54,9 0,4701 47,01 0,5744 57,44
17 55,2 0,50 50 0,5718 57,18
18 55,6 0,5299 52,99 0,5684 56,84
19 55,7 0,5599 55,99 0,5676 56,76
20 61 0,5898 58,98 0,5234 52,34
21 61,1 0,6198 61,98 0,5226 52,26
29 63,7 0,6497 64,97 0,5016 50,16
23 77,8 0,6796 67,96 0,3963 39,63
24 79,5 0,7096 70,96 0,3846 38,46
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Numero de | To medio | acumulativa i (06| RO | RO
25 79,7 0,7395 73,95 0,3833 38,33
26 79,7 0,7695 76,95 0,3833 38,33
27 86,5 0,7994 79,94 0,339 33,9
28 94,3 0,8293 82,93 0,2929 29,29
29 95,5 0,8593 85,93 0,2862 28,62
30 101,1 0,8892 88,92 0,2565 25,65
31 101,5 0,9192 91,92 0,2545 25,45
3| 118 0,9491 94,91 0,1813 | 18,3
33 119,7 0,979 97,9 0,1749 17,49
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Figura 65.- Grafica de fiabilidad vs tiempo de operacidn del Compresor.
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Gamas de Mantenimiento
Tabla 188.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Enero

ENERO

A TIPO DE
MAQUINA ACTIVIDADES Vie Do Ma [Mi¢] Vie|  [po Mié Mié i

MANTENIMIENTO ) 8 © . . N . .
rne|Sab[min[Lu [ rte [rco [Juev|rne [Sab|min|Lun [Mar |rcol |Jue|Vier|Sab [Dom|Lun | Mar |rcol [Juev|Vier|Sab |Dom|Lun [Mar |rcol |Juev|Vier[Sab |Dom|

s |ado | go [nes| s [tes | es [s |ado|go | es [tes | es |ves [nes |ado [ingoles | tes es | es |nes |ado [ingo| es [tes | es |es |nes |ado |ingo

1[2[3[a|s5[6]7[8]9of10]11]12]13]14]15]16[17[18[19]20[21]22[23[24]|25[26]27[28[29][30]31

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexién. H

Control de la Correa de transmisién.
Reemplazo del Filtro de aceite.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automtico.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

PREVENTIVO

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de funcionamiento de la unidad de compresion.

Limpieza general de la maquina
CO M P R ESO R Limpieza de los Filtros.
Limpieza del ventilador.
Limpieza del depdsito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite
Engrase de los Cojinetes
Inspeccion Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Andlisis de Lubricantes.
Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.
Andlisis de Impulsos de choque.

B

PREDICTIVO

Tabla 189.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Febrero

FEBRERO
o TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|mig|  [vie| [po Ma |Mie Ma|mig|  [Vie Do Mié
Lu | rte |ro |3ue|rne [sa Lu [rte | roo|aue rte |rco |due|rne | sab [min| Lun [Mar |rcol |Juevi Vier|sab [Dom
nes| s [les [ves|s |ado|go [nes|s | les |ves s [les [ves|s |ado|go | es |tes | es [es |nes ado |ingo

16|17]18[19]|20|21(22[23|24|25|26]|27]|28

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion.
Control de la Correa de transmision.
Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del tensor automatico.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.
Control de funcionamiento del regulador de presién.
Control de funcionamiento de la unidad de compresion.
Limpieza general de la m&quina
CO M P R ESO R Limpieza de los Filtros.
Limpieza del ventilador.
Limpieza del depésito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite
Engrase de los Cojinetes
Inspeccién Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Anélisis de Lubricantes.
Andlisis de Vibraciones.
Andlisis de Presion.
Anélisis de Temperatura.
Anélisis Termogréfico.
Anélisis de Impulsos de choque.

PREVENTIVO

PREDICTIVO
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Tabla 190.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Marzo

MARZO
5 TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES ma|mie| |Vie| (Do | [ma|mie| [vie| [po| |ma|mi¢| |vie| [po Mié|  |Vie Mié
Lu | rte|rco |Jue|rne [Sab[min| Lu |rte | rco|Jue|rne in[Lu | rte rco |Jue|rne | S&b minfLun|Mar |rcol |Jue | rne [Séb [Dom|Lun | Mar [rco

nes| s |les [wves|s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go [nes| s |les |wes s ado go | es [tes | es [wes | s |ado [ingofes tes |les

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion.
Control de la Correa de ision.
Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.
Control de funcionamiento del tensor automatico.
Control de accionamiento del botén de encendido.
Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de funcionamiento de la unidad de compresion.
Limpieza general de la méquina
COM PRESOR Limpieza de los Filtros.
Limpieza del ventilador.
Limpieza del depésito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electronico.
Cambio de Aceite
Engrase de los Cojinetes
Inspeccion Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Andlisis de Lubricantes.
Andlisis de Vibraciones.
Anélisis de Presion.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.
Andlisis de Impulsos de choque.

PREVENTIVO

femnat
—

PREDICTIVO

Tabla 191.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Abril

ABRIL
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| |po Ma [Mie|  [Vie Do Ma|mie|  [vie| [po Mié Vie Mié Vie
Jue |rne in| Lu [rte | rco|Jue|rne in|Lu | rte [rco [Jue|rne |Sab[min| Lu [Mar | rco|Juev| rne |Sab |Dom|Lun [ Mar |rcol |Juev|rne

wes s |ado|go |nes|s |[les|ves | s |ado|go[nes| s |ies |ves|s [ado[go |nes|tes [les|es | s [ado |ingoles | tes [es | es [s
1[2]3[afs[6[7]|8]9]10][11]12]13[14[15[16[17[18[10[20]21]22]23[24]25]26]27[28]29]30

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion. H H
Control de la Correa de transmision.

Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automatico.

Control de accionamiento del boton de encendido.

Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de funcionamiento de la unidad de compresion.

Limpieza general de la maquina

CO M p R ESO R Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza del depésito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite

Engrase de los Cojinetes

Inspeccion Visual.

[Inspeccién por medio de Ultrasonido.
Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones. I
Andlisis de Presion.

Analisis de Temperatura.
Andlisis Termogréafico.

Andlisis de Impulsos de choque.

PREVENTIVO

PREDICTIVO
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Tabla 192.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Mayo

MAYO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do Ma [Mie|  |Vie Do wa|wié| |Vie| [po Ma [Mie|  [Vie Do v ) Do
sab|min| Lu [rte | rco|uerne u | rte [rco [aue|rne [sab[min| Lu {rte | rco|suev{rne [sab |min |Lun [Mar |rcol [auev|Vier| sab |min |Lun

ado|go |nes|s |les|ves | s |ado[go[nes| s [les [ves|s |ado|go [nes|s |lesfes | s |ado | go |es |tes|es | es |nes |ado |go | es
67]8]o9f10]11]12[13]14]15[16|17[18]10]20 (212223242526 27]28]29]30

H
N
©
IS
o

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion.

Control de la Correa de transmision. E H H H
Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funci i del tensor automético.

Control de accionamiento del boton de encendido.

Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovaivula.
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Control de funci iento del regulador de presion.

Control de funci i de la unidad de compresion.

Limpieza general de la maquina

COMPRESOR |Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza del dep6sito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electronico.
Cambio de Aceite

Engrase de los Cojinetes

Inspeccién Visual.

[Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Andlisis de Lubricantes.

Anélisis de Vibraciones.

Anélisis de Presion.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.

B BB

PREVENTIVO

PREDICTIVO

Tabla 193.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Junio

JUNIO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma[mié| |vie| [Do| |wamié| |vie| oo Ma (Ml |Vie| | Do Mié e Mié
rte | reo|Jue|rne u | rte |reo |aue rne [sab|min| Lu [rte | rco[aue rne [sab|min|Lu |Mar |rcol | aue [Vier|sab|Dom| Lun [Mar [rcol

s les [ves | s |ado| go|nes| s |[les |ves|s |ado|go |nes|s les [ves | s |ado| go |nes|tes |es |wes |nes [ado|ingo| es [tes | es
1(2(3[4([5[6[7[8]9[10(11(12[13|14|15|16)17)18)|19|20)21|22|23|24|25|26|27[28]|29|30

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion.
Control de la Correa de transmision.
Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automético.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de funcionamiento de la unidad de compresion.

Limpieza general de la maquina

CO M P R ESO R Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza del depésito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite

Engrase de los Cojinetes

Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.
Anélisis de Lubricantes.

Anélisis de Vibraciones.

Andlisis de Presion.

Andlisis de Temperatura. H
Andlisis Termografico.

Anélisis de Impulsos de choque.

PREVENTIVO

PREDICTIVO
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Tabla 194.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Julio

JuLio
M TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [Do| |ma|mi¢| |vie| |po| [va|mie| |vie| |po mig|  [Vie Mié
Jue|rne [Sab|min|Lu | rte frco |Jue|rne [Sab[min| Lu |rte |rcol |Jue r infLu |Mar [rco [ Jue |rne | S&b |Dom| Lun |Mar | rcol |Juev| Vier|
ves go [nes| s |les [wes|s |ado|go [nes|s es [ves | s |ado| go [nes | tes |les | ves [s ado [ingo| es [tes | es |es |nes
1 415[6|7]8[9(10/11]12(13|14(15[16)/17(18|19/20)21(22|23|24|25|26(27[28)|29|30

s [ado

23
Reemplazo del Filtro de aire. H_
Control de los cables de conexion. AH H H H
Control de la Correa de isi6

Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automatico.
Control de acci iento del botén de encendido.
Control del pulsador de imiento térmico de la electrovéalvula.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de funcionamiento de la unidad de compresion.
Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO

COMPRESOR Cimoioes del vt

Limpieza del depésito desengrasador.

Limpieza del Panel de control electrénico.

Cambio de Aceite -_

Engrase de los Cojinetes

Inspeccion Visual.

Inspeccién por medio de Ultrasonido.

Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

PREDICTIVO D —
Andlisis de Presion.

Anlisis de T

Anlisis Termografico.
Andlisis de Impulsos de chogue.

Tabla 195.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Agosto

AGOSTO
TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES po| [ma|mie| |Vie| [po| [Ma|mie| |vie| |oo| |mal|mi¢] Do Mié
min|Lu | rte |rco |3ue|rne [sab[min| Lu rte | rco[aue|rne |sab|min|Lu | rte |rco |aue|vier|sab|min [Lun|Mar [rcol [aue [Vier|sab |Dom|Lun

gofnes| s [les |ves|s |ado|go |nes|s |[les|ves | s [ado[go[nes| s [les [ves|nes |ado|go | es [tes | es |ves [nes [ado |ingoles

1]2(3|4|5|6([7[8]9]10|11|12|13[14[15|16|17]18)19|20|21|22|23|24|25|26(27]|2829]|30

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion.
Control de la Correa de transmision.

H |
:H

Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automatico.
Control de acci liento del botén de encendido.
Control del pulsador de imiento térmico de la electrovaivula.

Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.
Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de funcionamiento de la unidad de compresién.
Limpieza general de la maquina
C O M P R ESO R Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.
Limpieza del depésito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite

PREVENTIVO

Engrase de los Cojinetes

Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.

Anélisis de Lubricantes.

| Anélisis de Vibraciones.

PREDICTIVO

| Andlisis de Presion.

| Andlisis de Temperatura.

Anélisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de chogue. ]
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Tabla 196.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE
" TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES mie| [vie| [oo| |ma|vie| [vie| |po| |ma|mie| |vie| [po| |ma|mie| |vie Do Mié
rco [Jue|rne |Séb|min| Lu [rte |rco(Jue|r infLu | rte [rco |Jue|rne |Sab|minfLun|rte |rcol |Juev| rne [S&b |min fLun |Mar frcol |Juev|

les [ves|s |ado[go [nes|s les |ves | s |ado| go|nes| s [les [ves|s |ado|go | es |[s es |es s |ado | go |es |tes [es es
1/2|3|4[5[6[7|8|9]10(11[12[13[14|15|16|17|18[19(20|21|22[23|24[25|26(27|28[29]30

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion. H H H H
Control de la Correa de transmision.

Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automatico.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Control de funcionamiento del regulador de presion.

Control de funcionamiento de la unidad de compresion.

Limpieza general de la maquina

impieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza del depdsito desengrasador.

Limpieza del Panel de control electrénico.

Cambio de Aceite

Engrase de los Cojinetes

Inspeccion Visual.

Inspeccién por medio de Ultrasonido.

| Anélisis de Lubricantes.

Anélisis de Vibraciones.

| Anélisis de Presion.

| Andlisis de Temperatura.

| Andlisis Termografico.

| Andlisis de Impulsos de choque.

PREVENTIVO

COMPRESOR

PREDICTIVO

Tabla 197.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Octubre

OCTUBRE
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| [po| [ma|mi¢| |vie| [po| [ma|mi¢| |vie| [po| [va|mic mie| |vie| [po
rne |ab|min| Lu rte | rco[aue|rne|ab[min|Lu | rte |rco sue|rne |sab|min| Lu rte |rcol |3ue Vier|sab [Dom{Lun |var rcol |3uev|rme | sab |min
s |atolgo |nes|s [les|ws | s |ado|gofnes| s lles [ves|s |adolgo [nes|s | es [ves | nes |ado |ingoles | tes [es |es |s |ado g0
1]2]3[a]se]7 9 [10]11]12]13]14]15[16]17]18]19] 202122 23] 24 | 25| 26 | 27 28 {29 | 30|31
Reemplazo del Filtro de aire.

Control de los cables de conexion.
Control de la Correa de
Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automatico.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Control de funcionamiento del regulador de presién.

Control de funcionamiento de la unidad de compresion.

Limpieza general de la méquina

CO M P R ESO R Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza del depdsito desengrasador.
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite

Engrase de los Cojinetes

Inspeccion Visual.

Inspeccion por medio de Ultrasonido.

PREVENTIVO

| Andlisis de Lubricantes.
PREDICTIVO An: de Vlbr.alclones.

An: de Presion.

A de T

An: Termogréfico.
| Analisis de Impulsos de choque.
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Tabla 198.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Noviembre

NOVIEMBRE
- TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma [Mie| |vie| [Do| [ma|mig| |vie| |po Ma [Mig|  |vie Do v
Lu [rte | reo|aue|rne sab|min|Lu | rte |rco [ue|rne |sab|min| Lu |rte | rco|aue |rne |sab |min|Lun [Mar|rcol |aue |Vier| sab |Dom| Lun [Mar

nes|s |les|ves | s [ado| go [nes| s |les [ves[s |ado|go |mes|s |les|ves | s |ado | gofes | tes |es |ves [nes | ado ingo| es |tes
1]2[3[a|5]6]7]8]9]10]11]12]13[14]15]16[17]18[10]20]21]22]23]24[25[ 2627282930

Reemplazo del Filtro de aire.
Control de los cables de conexion.
Control de la Correa de transmisién.
Reemplazo del Filtro de aceite.
Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funcionamiento del tensor automatico.

Control de acci iento del botén de encendido.

Control del pulsador de imiento térmico de la electrovalvula.
Control del nivel de oxidacién de los tornillos de sujecion.

Control de funcionamiento del regulador de presién.

Control de funcionamiento de la unidad de compresion.

Limpieza general de la maquina

COMPRESOR |Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.

Limpieza del depdsito A
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite

Engrase de los Cojinetes

|Inspeccion Visual.

|Inspeccién por medio de

| Andlisis de Lubricantes.

| Anélisis de Vibraciones.

| Andlisis de Presion.

| Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

| Anlisis de Impulsos de choque.

PREVENTIVO

PREDICTIVO

Tabla 199.- Gama de mantenimiento del Compresor correspondiente al mes de Diciembre

DICIEMBRE
MAQUINA M ANI!IET\IOII\IZFENTO ACTIVIDADES mie| [Vie| [Do| [malmi¢| |vie| [po| |ma|wie| [vie| [Do| [ma|mie| |vie mie|  [vie

rco|Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco |Jue |rne [Sab|min| Lu [rte | rco|Jue|rne|sab[min[Lun | rte rcol | Jue |rne |Sab|Dom| Lun |Mar | reol |Juev|rne
les|ves | s |ado| go|nes| s |les [ves|s |ado|go |nes|s |[les|ves | s |ado|goles | s |es [wes|s [adolingo| es [tes | es [es | s
1(2)3[4]|5|6[7[8]9[10]11|12(13]14|15[16|17|18(19(20|21)22[23|24|25[26|27|28[29|30|31

Reemplazo del Filtro de aire.

Control de los cables de conexion. H H H H

Control de la Correa de transmision.

Reemplazo del Filtro de aceite.

Control de funcionamiento del ventilador.

Control de funci liento del tensor automético.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control del pulsador de restablecimiento térmico de la electrovalvula.

PREVENTIVO Control del nivel de oxidacion de los tornillos de sujecion.

Control de funcionamiento del regulador de presion.
Control de funcionamiento de la unidad de compresi
Limpieza general de la maquina
COM PRESOR Limpieza de los Filtros.

Limpieza del ventilador.
Limpieza del depdsito or.
Limpieza del Panel de control electrénico.
Cambio de Aceite
Engrase de los Cojinetes
Inspeccion Visual.
Inspeccion por medio de Ultrasonido.
| Andlisis de Lubricantes.
|Anélisis de Vibraciones.
| Andlisis de Presion.
| Andlisis de Temperatura.
| Andlisis Termografico.
| Andlisis de Impulsos de choque.

PREDICTIVO
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3.1.13. Lampara de Secado de Pintura

Tabla 200.- Ficha técnica de la LAmpara de Secado de Pintura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA X EQUIPO HERRAMIENTA

n

KIA MOTORS

The Power to Surprise”

CODIGO: LPO1, LPO2

LAMPARA DE SECADO DE PINTURA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Infratech POTENCIA: 1500 W
MODELO: Sru 1615 ALI'MENTACIC')N 110V
ELECTRICA:

ANO: 2013 AREA DE COBERTURA: (2X3)m

PROCEDENCIA: Americana ALTURA MAXIMA: 1,80 m

TIPO: Mévil DIMENSIONES: (210 x 229 x 210) mm
COMPONENTES

Estructura Tarjeta electronica

Reflector Botdn de encendido

Cable de alimentacion eléctrica Resortes

Tubos de luz ultravioleta Panel de control electronico

Pernos de Sujecion

FUNCION: Maquina utilizada para proporcionar secado de partes o piezas de adentro hacia afuera
mediante radiacion infrarroja, con la finalidad de reducir los tiempos y mejorar la calidad en el trabajo.

OBSERVACIONES: La presente ficha técnica hace mencion a dos Lamparas de Secado de Pintura con
sus respectivos codigos LPO1 y LP02, ya que son de la misma marca, modelo y presentan las mismas
caracteristicas. La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la maquina se lo puede
observar en el anexo X.
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Caracteristicas de la Maquina

Potencia: 1500 W

Altura maxima: 1,80 m

YV V V V V

Condiciones de Servicio

Alimentacion eléctrica: 110 V
Area de cobertura: (2 X 3) m

Dimensiones: (210 x 229 x 210) mm

» Temperatura ambiental: (0 - 45) °C

» Tipo de instalacion: Movil

» Tiempo de Funcionamiento: 4 horas

» Numero de operadores requeridos: 1

Componentes
Tabla 180.- Componentes de la LA&mpara de Secado de Pintura.
N° Componente Funcion
1 | Estructura Sujetar los componentes de la maquina.
2 | Reflector Reflejar la luz ultravioleta.
3 | Tubos de luz ultravioleta | Absorber la radiacion y convertirla en luz visible y
calorifica.
4 | Cable de alimentacion | Permite el paso de la energia entre los componentes de la
eléctrica maquina.
5 | Tarjeta electrénica Controlar las funciones de la maquina.
6 | Boton de encendido Activar o desactivar la lampara de secado de pintura.
7 | Resortes Distribuir y compensar las fuerzas que acttan sobre los
mismos.
8 | Panel de control | Controlar los parametros de funcionamiento de la lampara
electronico de secado de pintura.
9 | Pernos de Sujecion Fijar todos los componentes de la estructura de la maquina.
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Componentes Sustituibles

Tabla 181.- Componentes Sustituibles de la Lampara de Secado de Pintura.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Pernos de sujecion 10 Pernos de 2 pulgadas
Cables de conexion 5 Calibre 10
Boton de encendido 1 Material plastico o ceramico
Resortes 2 Resortes para Traccion y Compresion
Tubos de luz ultravioleta 2 Tubos de 1 pulgada de didmetro

Instrucciones de Funcionamiento

VvV V V V VYV V

Y VY

Verificar la instalacion eléctrica se encuentre en buen estado.

Verificar que los pernos se encuentren correctamente ajustados.

Conectar el enchufe.

Encender la ldmpara de secado de pintura

Ajustar la temperatura requerida.

Colocar el reflector a una distancia del area a calentar de entre (18 a 30) pulgadas, segun
convenga.

Esperar un tiempo de (6 a 40) minutos, segun el tipo de pintura o recubrimiento a curar.
Apagar la maquina luego de que el curado se ha completado

Normas de Seguridad

La méaquina debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

En caso de que se produzca un incendio en la maquina, se debe utilizar extintores de
polvo.

Prohibido ingerir alimentos o bebidas junto a la maquina.

Para realizar cualquier trabajo en la ldampara de secado de pintura, primero se la debe
desconectar de la red eléctrica.

En la maquina existen algunas partes que tienden a alcanzar temperaturas elevadas, asi
que hay que tener mucho cuidado con la manipulacion de la misma.

Prohibido manipular las partes de la maquina cuando ésta se encuentra encendida.
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Utilizar siempre el equipo de proteccion personal.

» Mantener fuera del alcance de los nifos.

Utilizar componentes de repuestos originales y no realizar modificaciones por ningun

motivo.

> Tener cuidado con este equipo ya que es muy potente, puede derretir el plastico en

pocos minutos.

> No usar en presencia de productos inflamables.

Usar siempre con una fuente de alimentacion que esté conectada a tierra.

Instrucciones de mantenimiento

Tabla 182.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento de la Ldmpara de secado de Pintura [16].

Operaciones de Mantenimiento Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Control del cable de alimentacion X
eléctrica.
Reemplazo de tubos de luz ultravioleta. X
Control de funcionamiento de la tarjeta X
electrénica.
Control de accionamiento del boton de X
encendido.
Control de funcionamiento de los X
resortes.
Control del nivel de oxidacion de los X
pernos de sujecion.
Tabla 183.- Frecuencias de Operaciones de la Cabina de Pintura [16].
Operaciones de Limpieza Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza general de la maquina X
Limpieza de Tubos de luz ultravioleta. X
Limpieza del reflector. X
Tabla 184.- Frecuencias de Operaciones de la Cabina de Pintura [16].
Operaciones de Lubricacion Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Engrase de los resortes X
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Estadistico de Mantenimiento Anual

Tabla 185.- Estadistico de la L&mpara de Secado de Pintura.

MAQUINA LAMPARA DE SECADO DE PINTURA
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha |TO(h) | TR | TM(h) | TP (h) | MTBFE ()| & 'V'(ThIR n | D)
Inicio de Actividades (Nuevo Afo). 3/1/2019
ENERO coneee aczsggr?gilizgt-o et 7112019 > ot ot 02 39,37 | 0,0254 | 043 | 23256 | 98,92%
Limpieza general de la maquina. 11/1/2019 31,8 1,1 0,6 1,7
Control del cable de alimentacion eléctrica. 21/1/2019 62,3 0,1 0,1 0,2
limpieza de los tubos de luz ultravioleta. 4/2/2019 63,8 0,7 0,3 1
Control del nive(ljgiizicc:gﬁi.én de los pernos 11/2/2019 39 0.4 0.2 0.6
FEBRERO Control de funcionamiento de la tarjeta 18/2/2019 39.4 05 01 06 >4 0022 048 ) 20833 | 98.95%
electronica. ' ' ' ’
Control de funcionamiento de los resortes. 25/2/2019 39,4 0,3 0,1 0,4
Control del cable de alimentacion eléctrica. 4/3/2019 39,6 0,1 0,1 0,2
MARZO Reemplazo del reflector. 20/3/2019 95,8 1,7 0,8 2,5 57,63 0,0174 1,2 0,8333 | 97,96%
Limpieza general de la maquina 25/3/2019 37,5 1,8 0,4 2,2
Reemplazo de los resortes. 1/4/2019 29,8 0,9 0,3 1,2
ABRIL Reemplazo del botén de encendido. 8/4/2019 38,8 0,7 0,2 0,9 41,23 0,0243 1,13 0,885 | 97,33%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 55,1 1,8 0,4 2,2
Control del cable de alimentacion eléctrica. 6/5/2019 101,8 0,2 0,1 0,3
MAYO Control del “i"e:jgil?j’;?gﬁi_é” delospermnos | 4oisp019 | 397 | 03 0,1 0,4 657 | 00152 | 077 |1,2087 | 98,84%
Limpieza general de la maquina. 24/5/2019 55,6 1,8 0,4 2,2
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MAQUINA

LAMPARA DE SECADO DE PINTURA

HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO(h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) Iy ) n D (%)
Control de funcionamiento de los resortes. 3/6/2019 53,8 0,4 0,2 0,6
JUNIO Control del cable de alimentacion eléctrica. 10/6/2019 39,4 0,2 0,1 0,3 57,63 0,0174 0,4 2,5 99,31%
Control de funC|ona,m_|ento de la tarjeta 24/6/2019 797 0.6 0.2 0.8
electronica.
Control del cable de alimentacion eléctrica. 8/7/2019 79,2 0,2 0,1 0,3
JULIO —— — 99,45 0,0101 1 1 99,00%
Limpieza general de la maquina. 29/7/2019 119,7 1,8 0,4 2,2
Control de funcionamiento de los resortes. 5/8/2019 37,8 0,6 0,4 1
AGOSTO Control de ac‘zﬁgjr?;'ifj’;m del boton de 23/8/2019 95 03 0.2 05 4943 | 0,0202 | 043 | 23256 | 99,14%
Control del cable de alimentacion eléctrica. 26/8/2019 15,5 0,4 0,3 0,7
Limpieza general de la maquina 6/9/2019 55,3 1,8 0,4 2,2
SEPTIEMBRE - —— 78,55 0,0127 1 1 98,74%
Control del cable de alimentacion eléctrica. 23/9/2019 101,8 0,2 0,1 0,3
Control del mve(ljgi?élc?ggon de los pernos 2110/2019 797 05 0.1 0.6
OCTUBRE c ¥ _ J M SeTbown d 79,55 0,0126 0,4 2,5 99,50%
ontrol de acuonaml_ento el botén de 21/10/2019 79.4 0.3 0.1 0.4
encendido.
Control del cable de alimentacion eléctrica. 8/11/2019 87,6 0,3 0,1 0,4
NOVIEMBRE — — 75,6 0,0132 1,05 0,9524 | 98,63%
Limpieza general de la maquina. 18/11/2019 63,6 1,8 0,4 2,2
Control del cable de alimentacion eléctrica. 9/12/2019 117,8 0,4 0,2 0,6
DICIEMBRE Control de acce'r‘]’g‘:rr]z'izr(‘fo del boton de 16/12/2019 | 39,4 0.2 0.2 0,4 70,93 | 00141 | 03 |3,3333 | 99,58%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,6 1,8 0,4 2,2
TOTALES 1938,1 22,5 7,8 30,3 1938,1 0,001 22,5 0,044 | 98,85%
PROMEDIOS 60,42 0,74 0,25 0,98 60,42 0,017 0,74 1,351 | 98,79%
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Figura 66.- Grafica MTBF vs D de la Lampara de Secado de Pintura.

En la figura 66 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9958 (MTBF=
70,93 h) y un minimo de 0,9733 (MTBF= 41,23 h), ademas se observa que el tiempo medio
entre fallos maximo es de 99,45 h (D=0,9900) y el minimo de 39,37 h (D=0,9892). El
coeficiente de determinacion o también Ilamado de correlacion mdltiple no se acerca a la
unidad, esto se debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que

estos se hallan dispersos.
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Figura 67.- Grafica MTTR vs D de la Ldmpara de Secado de Pintura.

En la figura 67 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9958 (MTTR=
0,3 h) y un minimo de 0,9733 (MTTR= 1,13 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 1,2 h (D=0,9796) y el minimo de 0,3 h (D=0,9958). El coeficiente de
determinacion o también llamado de correlacion multiple no se acerca a la unidad, esto se debe
a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que estos se hallan

dispersos.
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Matriz AMFE

Tabla 186.- Matriz AMFE de la L&mpara de Secado de Pintura.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Infratech Fecha Rea: 9/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: | Lampara de Secado de Pintura Modelo: Sru 1615 Fecha Rev: 10/5/2021 De: 1
. . . Valoraciones .
N° Componente Funcion Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
Sujetar los Desqaste de Recubrir con
1 Estructura componentes de la Oxidacion Desgaste Corrosion Ia esq[ructura 41413 48 | pintura las partes
maquina. expuestas
] Recubrir con
2 Reflector Reflej_ar la luz Oxidacién Desgaste Corrosién Desgaste del 3|5|3]| 45 | pintura las partes
ultravioleta. reflector
expuestas
23?22?5; la Verificar
Tubos de luz . y El tubo no S Incorrecta Parada del periddicamente el
3 . convertirla en luz . Cortocircuito . - 4193
ultravioleta visible enciende manipulacion Proceso estado de los
e y cables.
calorifica.
Permite el paso de Utilizar
Cable de .
4 alimentacion la_energia entre Rotura del cable Rotura Cortocircuito Parada del 4184 mog ergdamente la
o los componentes proceso maquina para no
eléctrica L
de la maquina. sobrecargarla.
Utilizar
. Controlar las| Roturade las
5 Tarjetg . funciones de la lineas de Rotura Cortocircuito Parada del 3|77 mog ergdamente la
electronica P o proceso méaquina para no
méaquina. conexion
sobrecargarla.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Infratech Fecha Rea: 9/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: | Lampara de Secado de Pintura Modelo: Sru 1615 Fecha Rev: 10/5/2021 De: 1
., . . Valoraciones .
N° Componente Funcion Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
Activar 0
6 Botond_OI de :jgsactlvadr O:a Rotura del botén Rotura Inc_orrlect_a, Pgrada del 215 |3| 30 |Utilizar una fuerza
encendido ampara de secado manipulacion roceso moderada para
de pintura. pulsar el botén.
c?(;?rt\rlsxslgr Ia)s/ Desgaste de Recubrir con grasa
7 Resortes P . Oxidacién Desgaste Corrosién g 3/3|3]| 27 las partes
fuerzas que actlian los resortes
. expuestas
sobre los mismos.
Controlar los -
2 Utilizar
Panel de | parametros de
8 control funcionamiento Rotura de los Rotura Cortocircuito Parada del 3|85 mo,d ergdamente la
- . cables proceso maquina para no
electronico de la lampara de
; sobrecargarla.
secado de pintura.
Fijar todos los Inestabilidad Limpieza
Pernos de | componentesde la| Oxidacion de . enla adecuada de los
9 S Desgaste Corrosion 3144\ 48 .
Sujecion estructura de la los pernos estructura de pernos para evitar
maquina. la maquina la oxidacion
PROMEDIO 77,9
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Determinacion de la Fiabilidad de la Lampara de Secado de Pintura mediante el modelo

matematico y grafico de Weibull.

Modelo Matematico de la Lampara de Secado de Pintura.

Tabla 187.- Datos estadisticos de la LAmpara de Secado de Pintura.

Actividad | N°de Falla| TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 62,3 4,132
4 1 63,8 4,1558
5 1 39,0 3,6636
6 1 39,4 3,6738
7 1 39,4 3,6738
8 1 39,6 3,6788
9 1 95,8 4,5623
10 1 37,5 3,6243
11 1 29,8 3,3945
12 1 38,8 3,6584
13 1 55,1 4,0091
14 1 101,8 4,623
15 1 39,7 3,6814
16 1 55,6 4,0182
17 1 53,8 3,9853
18 1 39,4 3,6738
19 1 79,7 4,3783
20 1 79,2 4,372
21 1 119,7 4,785
22 1 37,8 3,6323
23 1 95,0 4,5539
24 1 15,5 2,7408
25 1 55,3 4,0128
26 1 101,8 4,623
27 1 79,7 4,3783
28 1 79,4 4,3745
29 1 87,6 4,4728
30 1 63,6 4,1526
31 1 117,8 4,769
32 1 39,4 3,6738
33 1 55,6 4,0182

33 131,783
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Tabla 188.- Datos calculados de la Lampara de Secado de Pintura.

Actividad | N° de Falla| TO (h) In(to) | (In(t)-X) ~2
1 1 24,0 3,1781 0,6647
2 1 31,8 3,4595 0,285
3 1 62,3 4,132 0,0192
4 1 63,8 4,1558 0,0264
5 1 39,0 3,6636 0,1088
6 1 39,4 3,6738 0,1021
7 1 394 3,6738 0,1021
8 1 39,6 3,6788 0,099
9 1 95,8 4,5623 0,3236
10 1 375 3,6243 0,1362
11 1 29,8 3,3945 0,3587
12 1 38,8 3,6584 0,1122
13 1 55,1 4,0091 0,0002
14 1 101,8 4,623 0,3964
15 1 39,7 3,6814 0,0973
16 1 55,6 4,0182 0,0006
17 1 53,8 3,9853 0,0001
18 1 394 3,6738 0,1021
19 1 79,7 4,3783 0,1481
20 1 79,2 4,372 0,1433
21 1 119,7 4,785 0,6266
22 1 37,8 3,6323 0,1304
23 1 95,0 4,5539 0,3142
24 1 15,5 2,7408 1,569
25 1 55,3 4,0128 0,0004
26 1 101,8 4,623 0,3964
27 1 79,7 4,3783 0,1481
28 1 79,4 4,3745 0,1452
29 1 87,6 4,4728 0,2298
30 1 63,6 4,1526 0,0253
31 1 117,8 4,769 0,6016
32 1 394 3,6738 0,1021
33 1 55,6 4,0182 0,0006

33 131,783 | 17,5158

Tabla 189.- Parametros iniciales de la Lampara de Secado de Pintura.

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 3,9934
VARIANZA 572 1,7652
DESVIASION S 1,3286
BETTA B 0,9653
ALPHA « 98,6274
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se procede a calcular la fiabilidad y la infiabilidad de Weibull con la utilizacion de las

ecuaciones siguientes.

R(t) = exp —(

a

F(t) =1—-R(t)

1
to - y)ﬁ

Tabla 190.- Célculo de la Fiabilidad e Infiabilidad de la LAmpara de Secado de Pintura.

LAMPARA DE SECADO DE PINTURA

Actividad |N°deFalla| TO (h) In(to) | (IN(®)-X)~2 | R | RO% | FO) | FE©) %
1 1 24,0 3,1781 0,6647 07935 | 79,35 | 0,2065 | 20,65
2 1 318 3,4595 0,285 07338 | 73,38 | 0,2662 | 26,62
3 1 62,3 4,132 0,0192 05372 | 53,72 | 04628 | 46,28
4 1 63,8 4,1558 0,0264 0529 | 529 | 0471 | 471
5 1 39,0 3,6636 0,1088 06822 | 6822 | 03178 | 31,78
6 1 39,4 3,6738 0,1021 06794 | 67,94 | 0,3206 | 32,06
7 1 39,4 3,6738 0,1021 06794 | 67,94 | 0,3206 | 32,06
8 1 39,6 3,6788 0,099 0678 | 678 | 0322 | 322
9 1 958 4,5623 0,3236 0379 | 379 | 0621 | 621
10 1 375 3,6243 0,1362 0,6927 | 69,27 | 0,3073 | 30,73
11 1 29,8 3,3945 0,3587 07487 | 74,87 | 02513 | 2513
12 1 388 3,6584 0,1122 06836 | 68,36 | 0,3164 | 3164
13 1 55,1 4,0091 0,0002 05786 | 57,86 | 04214 | 4214
14 1 101,8 4,623 0,3964 03558 | 3558 | 0,6442 | 64,42
15 1 39,7 3,6814 0,0973 06773 | 67,73 | 0,3227 | 32,27
16 1 55,6 4,0182 0,0006 05757 | 57,57 | 04243 | 4243
17 1 53,8 3,9853 0,0001 05864 | 58,64 | 04136 | 4136
18 1 39,4 3,6738 0,1021 06794 | 67,94 | 0,3206 | 32,06
19 1 797 4,3783 0,1481 04485 | 44,85 | 05515 | 55,15
20 1 79,2 4,372 0,1433 04508 | 4508 | 0,5492 | 54,92
21 1 1197 4,785 0,6266 0,2946 | 2946 | 0,7054 | 70,54
22 1 3738 3,6323 0,1304 0,6905 | 69,05 | 0,3095 | 30,95
23 1 95,0 4,5539 0,3142 03822 | 3822 | 06178 | 61,78
24 1 15,5 2,7408 1,569 08633 | 86,33 | 0,1367 | 13,67
25 1 55,3 4,0128 0,0004 05774 | 57,74 | 04226 | 4226
26 1 101,8 4,623 0,3964 03558 | 3558 | 0,6442 | 64,42
27 1 79,7 4,3783 0,1481 04485 | 4485 | 05515 | 5515
28 1 79,4 4,3745 0,1452 04499 | 44,99 | 05501 | 55,01
29 1 87,6 4,4728 0,2298 0413 | 413 | 0587 | 587
30 1 63,6 4,1526 0,0253 05301 | 53,01 | 0,4699 | 46,99
31 1 117,8 4,769 0,6016 0,3006 | 30,06 | 0,6994 | 69,94
32 1 39,4 3,6738 0,1021 06794 | 67,94 | 0,3206 | 32,06
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LAMPARA DE SECADO DE PINTURA

Actividad | N°deFalla| TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2 RO | R% | F) | Ft)%
33 1 55,6 4,0182 0,0006 05757 | 57,57 | 04243 | 4243
33 131,783 7,5158
R(t) vs TO(h)
1400
120.0
x2 1000
-
= gm0
=]
= &0.0
=
i._;-'” 40.0
200
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20 47 60 BO 100
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Figura 68.- Gréfica fiabilidad vs tiempo de operacién de la Lampara de Secado de Pintura.

F(t)% vs TO(h)

Tiempo de Operacion (h)

Figura 69.- Gréfica infiabilidad vs tiempo de la LAmpara de Secado de Pintura.
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Modelo Gréfico de Weibull de la Lampara de Secado de Pintura.

i—03
F =504
Tabla 191.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa
Numero de | To (h) Rango | Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio | acumulativa Fi (%)
1 15,5 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3| 298 0,0808 8,08
4| 318 0,1108 11,08
5| 375 0,1407 14,07
6/ 378 0,1707 17,07
7/ 388 0,2006 20,06
8 39 0,2305 23,05
9, 394 0,2605 26,05
10| 394 0,2904 29,04
11 394 0,3204 32,04
12| 394 0,3503 35,03
13| 396 0,3802 38,02
14| 397 0,4102 41,02
15| 938 0,4401 44,01
16| 551 0,4701 47,01
17| 553 0,5 50
18| 956 0,5299 52,99
19| 9556 0,5599 55,99
20/ 62,3 0,5898 58,98
21| 636 0,6198 61,98
22| 638 0,6497 64,97
23| 79,2 0,6796 67,96
24| 79,4 0,7096 70,96
25| 797 0,7395 73,95
26| 797 0,7695 76,95
27| 87,6 0,7994 79,94
28 95 0,8293 82,93
29| 958 0,8593 85,93
30, 1018 0,8892 88,92
31| 1018 0,9192 91,92
32| 1178 0,9491 94,01
33| 1197 0,979 97,9
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Figura 70.- Papel de Weibull de la Lampara de Secado de Pintura.
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Tabla 192.- Parametros de Fallas de la Ldmpara de Secado de Pintura.

Pu 56
B 1,7
n 90

Tabla 193.- Fiabilidad de Weibull de la L&mpara de Secado de Pintura.

o To0) | [EE | BT w0 | roos
1 155 0,021 2,1 0951 | 951
ol 24 0,0509 5,09 0,8997 | 89,97
3| 298 0,0808 8,08 08584 | 8584
4| 318 0,1108 11,08 08432 | 84,32
5| 375 0,1407 14,07 0,7979 | 79,79
6 378 0,1707 17,07 0,7955 | 79,55
2| 388 0,2006 20,06 0,7872 | 78,72
gl 39 0,2305 23,05 0,7856 | 78,56
9| 394 0,2605 26,05 0,7823 | 78,23
10| 394 0,2904 29,04 0,7823 | 78,23
11| 394 0,3204 32,04 0,7823 | 78,23
12| 394 0,3503 35,03 0,7823 | 78,23
13| 396 0,3802 38,02 0,7806 | 78,06
14l 397 0,4102 41,02 0,7798 | 77,98
15| 538 0,4401 44,01 0,659 | 659
16| 551 0,4701 47,01 06477 | 64,77
17| 553 0,5 50 0,646 | 64,6
18| 556 0,5299 52,99 06434 | 64,34
19| 556 0,5599 55,99 0,6434 | 64,34
20| 623 0,5898 58,98 0,5856 | 58,56
21| 636 0,6198 61,98 0,5745 | 57,45
0| 638 0,6497 64,97 05728 | 57,28
s3] 79,2 0,6796 67,96 04472 | 44,72
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wmrnse| Tot) | T ITERATS mo R
oa| 794 0,7096 70,96 04457 | 44,57
05| 79,7 0,7395 73,95 0,4434 | 44,34
06| 79,7 0,7695 76,95 0,4434 | 44,34
07| 876 0,7994 79,94 0,3848 | 38,48
og| 95 0,8293 82,93 03341 | 3341
29| 958 0,8593 85,93 0,3289 | 32,89
30| 1018 0,8892 88,92 02914 | 29,14
31| 1018 0,9192 91,92 02914 | 29,14
3| 1178 0,9491 94,91 0,2059 | 20,59
33| 1197 0,979 97,9 01971 | 19,71
R(t)% vs TO(h)
140
120 »
£ 100
E RO
E 50
ﬁ a0
20 *
0 20 40 60 B0 100

Tiempo de Operacion

(h)

Figura 71.- Grafica de fiabilidad vs tiempo de la LAmpara de Secado de Pintura.
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Gamas de mantenimiento

Tabla 194.- Gama de mantenimiento de la Ldmpara de Secado de Pintura, correspondiente al mes de Enero

ENERO
MAQUINA M ANILF,:‘?MDFENTO ACTIVIDADES Ve [Do| |wa|wic| |vie| oo el || Mié s el ||
rne|Sab|min|Lu | rte [rco |Jue [rne [S&b|min|Lun |Mar [rcol [Jue [Vier|Sab |Dom(Lun [Mar |rcol |Juev|Vier| S&b |Dom|Lun [Mar | rcol |Juev|Vier [Sdb |Dom
s |ado| go |nes| s [les |ves [s [ado|go | es |tes [ es |wes [nes |ado |ingoles | tes |es | es [nes |ado |ingo| es [tes | es |es |[nes [ado |ingo
1|12 (3|4[5([6]7|8|9[10{11({12[13[14|15|16|17[18|19[20|21|22[23[24[25[26[27[28[29[30(31
Control del cable de alimentacion eléctrica.
Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.
Control de funcionamiento de la tarjeta electronica.
L AM P AR A Control de accionamiento del boton de encendido. .
Control de funcionamiento de los resortes.
D E Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
PREVENTIVO  |Limpieza general de la maquina
S E C AD O Limpieza de los Tubos de Iuz uttravioleta.
Limpieza del reflector.
Engrase de los resortes
D E Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza general de la tarjeta electrénica.
P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.
Inspeccion Visual.
PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.
Anélisis Termografico. [ ]
Tabla 195.- Gama de mantenimiento Lampara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Febrero
FEBRERO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma |Mié Vie D[_) Ma |Mié Vie D_O Ma |Mié Vie D(_J Mié )
Lu | rte|rco |Jue|rne |Séb|min| Lu [rte | rco|Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue|rne | S&b [min|Lun|Mar |rcol |Juev|Vier|Séb |Dom
nes| s |les |ves|s |ado[go [nes|s |les|wes | s |ado|go[nes| s [les |ves|s |ado|go | es [tes | es |es |nes |ado |ingo
112(3|4[5]|6[7]8[9]10({11|12]13|14|15/16|17(18]|19[20|21|22[23|24|25|26[27 |28

DE
SECADO
DE
PINTURA

LAMPARA

Control del cable de alimentacion eléctrica.

Reemplazo de los tubos de luz uftravioleta.

Control de funcionamiento de la tarjeta electronica.

Control de accionamiento del botdn de encendido.

Control de funcionamiento de los resortes.

Control del nivel de oxidacién de los pernos de sujecion.

PREVENTIVO |Limpieza general de la mAquina

Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.

Limpieza del reflector.

Engrase de los resortes

Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza general de la tarjeta electronica.

Limpieza del panel de control electronico.

Inspeccion Visual.

i
m

HEl
find

Hil
o

PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.
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Tabla 196.- Gama de mantenimiento Ldmpara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Marzo

MARZO

< TIPODE

MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES va|Mig| |vie| |po| |va|mie| |[vie] [Do| [ma|mie| |vie| |po Mie| | Ve Mié
Lu | rte |rco |Jue|rne [Sab|min| Lu |rte | rco|Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue [rne [ S&b|min|Lun |Mar |rcol |Jue | rne |S&b (Dom|Lun [Mar|rco
nes| s [les [ves|s |ado[go |nes|s |les|wes| s |ado|go|nes| s |les [ves|s [ado[go [ es |tes | es |ves | s |ado [ingoles | tes les

1]2|3[4|5|6[7|8]9[10/11]12[13[14]15[16/17)18[19[20

Control del cable de alimentacion eléctrica.

Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.

Control de funcionamiento de la tarjeta electrnica.

L A M P A R A Control de accionamiento del botén de encendido.

Control de funcionamiento de los resortes.

D E Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
PREVENTIVO |Limpieza general de la méquina

21| 22|23 | 2425|2627
S E C A D O Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.
Limpieza del reflector.
Engrase de los resortes
D E Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza general de la tarjeta electrénica.
P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.

Inspeccion Visual.
PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.

Tabla 197.- Gama de mantenimiento Lampara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Abril

ABRIL

o TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| [po| |va|mie| [vie| |po| [ma|mi¢| [vie| |po Mie| | Vie Mie | |Vie
Jue|rne |Sab[min| Lu |rte |rco|Jue|rne|Sab[min|Lu | rte [rco [Jue|rne |Sab[min| Lu |Mar | rco[Juev| rne [Sab [Dom|Lun [Mar |rcol |Juev|rne

wes|s |adofgo |nes|s [les|wes | s [ado| go|nes| s [les |ves|s |ado|go [nes|tes | les [es s |ado
112[3[4[5]6]7[8[9]10)11]12[13[14|15]|16]17[18[19|20|21[22|23[24|25]|26[27]28]29(30

Control del cable de alimentacion eléctrica.
Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.
Control de funcionamiento de la tarjeta electrénica.
L A M F) A R A Control de accionamiento del botén de encendido. -
Control de funcionamiento de los resortes.
D E Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
PREVENTIVO |Limpieza general de la maquina

S E C AD O Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.
Limpieza del reflector.
Engrase de los resortes
D E Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza general de la tarjeta electronica.
P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.

Inspeccion Visual.
PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termogréfico.
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Tabla 198.- Gama de mantenimiento Ldmpara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Mayo

MAYO

< TIPO DE
MAQUINA ACTIVIDADES Do | |ma|mie| |vie| |po| |ma|mie| [vie| [po| [va|mie| [vie| |Do Mié Do

MANTENIMIENTO , ’ X 8 X ,
Séb[min| Lu |rte | rco|Jue[rne|S&b|min|Lu | rte {rco [Jue|rne |Sab|min Lu [rte | rco|Juev|rne|Sab |min [Lun [Mar |rcol |Juev|Vier|Sab |min | Lun
ado|go [nes|s |les|wes | s |ado|go|nes| s [les |ves|s |ado|go [nes|s |les [es s |ado | go |es |[tes|es | es |nes [ado[go | es

1({213|4[5]|6[7[8]9(10]11|12(13]14[15]16]17[18]19)20|21|22|23[24[25|26]|27[28[29]30|31

Control del cable de alimentacion eléctrica.
Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.
Control de funcionamiento de la tarjeta electronica.
L A M P A R A Control de accionamiento del botén de encendido.
Control de funcionamiento de los resortes.
D E Control del nivel de oxidacién de los pernos de sujecion.
PREVENTIVO |Limpieza general de la maquina

S E C A D O Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.
Limpieza del reflector.
Engrase de los resortes
D E Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza general de la tarjeta electrénica.
P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.

Inspeccion Visual.
PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.

Tabla 199.- Gama de mantenimiento Lampara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Junio

JUNIO

< TIPO DE
MAQUINA ACTIVIDADES va|mi¢| |vie| [Do| |ma|mie| [vie| |po| [ma|mig| |vie| |[Do Mié Mié

MANTENIMIENTO 8 _ = X
rte [rco[Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue|rne |Sab|min| Lu [rte | rco|Jue|rne|S&bfmin Lu |Mar |rcol |Jue [Vier|Sab|Dom|Lun [Mar |rcol
s |lesfves | s |ado|go|nes| s [les [ves|s |ado[go [nes|s |les|wes | s |ado| go [nes| tes |es |[ves [nes |ado |ingo| es |tes | es

Control del cable de alimentacion eléctrica.
Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.
Control de funcionamiento de la tarjeta electrénica.

L A M P A R A Control de accionamiento del boton de encendido.

Control de funcionamiento de los resortes.
D E Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
PREVENTIVO |Limpieza general de la méquina

Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.
S E CA D O Limpieza del reflector.

D E Engrase de los resortes
Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza general de la tarjeta electronica.
P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.
Inspeccion Visual.

PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

20 [21(22 23|24 |25[26[27[28]29]30
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Tabla 200.- Gama de mantenimiento Ldmpara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Julio

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

JULIO
Vie Do Ma|Mié Vie Do Ma | Mié Vie Do Mié Vie Mié
Jue [rne|Sé&b|min(Lu | rte {rco |Jue|rne [S&b|min| Lu |rte |rcol |Jue|rne|S&b|min{Lu |Mar|rco |Jue |rne [Sab|Dom|Lun [Mar |rcol [Juev|Vier|Sab
ves | s |ado | go[nes| s |les |wes|s [ado|go |nes|s es |ves [ s [ado| go |nes| tes [les [ ves |s ado [ingo| es [tes | es [es [ nes [ado
1(2]3[4 11112(13]| 14 |15|16(17]|18[19]20[21])22 |23 |24 | 25| 26|27 (2829|3031

LAMPARA
DE

Control del cable de alimentacion eléctrica.

Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.

Control de funcionamiento de la tarjeta electrdnica.

Control de accionamiento del boton de encendido.

Control de funcionamiento de los resortes.

Control del nivel de oxidacién de los pernos de sujecion.

uliclnd

PREVENTIVO |Limpieza general de la maguina
S E C AD O Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.
Limpieza del reflector.
Engrase de los resortes
D E Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza general de la tarjeta electronica.
P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.
Inspeccion Visual.
PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
Tabla 201.- Gama de mantenimiento Lampara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Agosto
AGOSTO
MAQUINA M ANI,;T\,C:SFENTO ACTIVIDADES Do| |ma|mie| |vie| [Do| |ma|mi¢| [vie| |Do| |ma|mic Do Mié
min|Lu | rte |rco [Jue[rne [S&b|min| Lu [rte | rco|Jue|rne|Sab[min|Lu | rte |rco [Jue|Vier|S&b|min | Lun|Mar |rcol [Jue |Vier|S&b |Dom|Lun |Mar
go [nes| s |les |wes|s [ado|go |nes|s les|ves [ s [ado| go|nes| s |les [ves [nes |ado|go | es [tes [ es [wes [nes |ado |ingoles | tes
1/2)3]|4|5[6[7[8]9[10)11]12]13[14[15[16/17)|18]19]|20|21]|22[23|24|25[26]|27|28|29[30]31

LAMPARA
DE
SECADO
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control del cable de alimentacion eléctrica.

Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.

Control de funcionamiento de la tarjeta electronica.

Control de accionamiento del boton de encendido.

Control de funcionamiento de los resortes.

Control del nivel de oxidacién de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la méquina

Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.

Limpieza del reflector.

Engrase de los resortes

Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza general de la tarjeta electrénica.

Limpieza del panel de control electrénico.

it
s

PREDICTIVO

Inspeccién Visual.

Hal ]
==

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.
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Tabla 202.- Gama de mantenimiento Ldmpara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE

TIPO DE

MAQUINA MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma | Mié Vie Do Mié
rco |Jue [rne |Sab[min| Lu [rte | rco|Jue[rne|Sab[min|Lu | rte|rco |Juerne |Sab[min|Lun(rte |rcol [Juev| rne |S&b [min|Lun |Mar (rcol [Jue
les |wves|s |ado[go |nes|s [les|wes | s |ado| go[nes| s [les |wes|s [ado|go | es [s es |es s |ado [go |es [tes|es | es

112])3]4]5 12|13)14]15]16(17(18|19|20[21[22|23|24[25|26[27(28]29|30

Control del cable de alimentacion eléctrica.
Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.
Control de funcionamiento de la tarjeta electrénica.
L A M P A R A Control de accionamiento del botén de encendido. -
Control de funcionamiento de los resortes.
D E Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
PREVENTIVO |Limpieza general de la maquina

6[7(18]9]|10[11
S E C A D O Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.
Limpieza del reflector.
Engrase de los resortes

D E Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza general de la tarjeta electronica.

P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.

Inspeccion Visual.

PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

HEIS I
==

Tabla 203.- Gama de mantenimiento Lampara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Octubre
OCTUBRE

TIPODE

MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [Do| |ma|vie| |vie| |Do| |ma|mig| [vie| |po| |Ma|mie Mie|  |vie Do

rne |Sab[min| Lu |rte [ rco[Jue|rne|Sab[min|Lu | rte (rco |Jue|rne [Sab|min| Lu [rte |rcol [Jue [Vier|Sab |Dom|Lun |Mar [rcol |Juevirne [Sab|min
s |adofgo |nes|s |les|wes | s |ado|go[nes| s [les [ves|s |ado[go [nes|s es [wes | nes |ado |ingoles | tes [es es |s ado [go

MAQUINA

Control del cable de alimentacion eléctrica.
Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.
Control de funcionamiento de la tarjeta electrénica.
LA M PA RA Control de accionamiento del botén de encendido. -
Control de funcionamiento de los resortes.
D E Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.
PREVENTIVO Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.
S E CA D O Limpieza del reflector.

Engrase de los resortes
D E Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.
Limpieza general de la tarjeta electrénica.
P I N T U R A Limpieza del panel de control electrénico.
Inspeccidn Visual.
PREDICTIVO  |Andlisis de Temperatura.
Anélisis Termogréfico.
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Tabla 204.- Gama de mantenimiento Lampara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Noviembre

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

NOVIEMBRE

rco
les

Jue

Vie
rne|Sab

ado

Do Ma | Mié
min|Lu | rte [rco |Jue [rne |Sab

go |nes| s |les |wes|s |ado

Vie

Do
min
go

Ma |Mié
Lu |rte | rco|Jue Sab
nes|s |[les|wes | s |ado

Mié
Lun [Mar (rcol | Jue |Vier| Sab
es |tes [es |ves [nes [ado

Do
min
go

718[9]10(11)12]13

14115(16|17(18]19( 20

21(22|23)24(25]|26)|27

LAMPARA
DE
SECADO
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control del cable de alimentacién eléctrica.

Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.

Control de funcionamiento de Ia tarjeta electrénica.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control de funcionamiento de los resortes.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.

Limpieza del reflector.

Engrase de los resortes

Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza general de la tarjeta electrénica.

Limpieza del panel de control electrénico.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Hit)
m

HEl
find

Hil
o

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Tabla 205.- Gama de mantenimiento Ldmpara de Secado de Pintura correspondiente al mes de Diciembre

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

DICIEMBRE
Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma [Mié Vie Do Ma |Mié Vie Mié Vie
rco|Jue [ rne|Sab|min(Lu | rte |rco [Jue[rne |Sab|min| Lu |rte | rco[Jue|rne|Sab[min|Lun | rte |rcol [ Jue |rne [Sab|Dom|Lun |Mar |rcol [Juev|rne
lesves | s |ado| go[nes| s |les |wves|s [ado|go |nes|s [les|ws | s |ado ingo| es |tes | es |es s
112(3|4|5[6|7]8[9([10)11]|12(13|14|15[16/17|18 26[27]28]29]30]|31

LAMPARA
DE
SECADO
DE
PINTURA

Control del cable de alimentacion eléctrica.

Reemplazo de los tubos de luz ultravioleta.

Control de funcionamiento de la tarjeta electrénica.

Control de accionamiento del botén de encendido.

Control de funcionamiento de los resortes.

Control del nivel de oxidacion de los pernos de sujecion.

PREVENTIVO

Limpieza general de la maquina

Limpieza de los Tubos de luz ultravioleta.

Limpieza del reflector.

Engrase de los resortes

Recubrimiento con pintura de las partes expuestas de la estructura.

Limpieza general de la tarjeta electronica.

Limpieza del panel de control electrénico.

Inspeccion Visual.

i
=

]
=

goles | s fes |ws|s [ado
19120 (21)22|23[24|25

PREDICTIVO

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.
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3.1.14. Pistola de Pintura

Tabla 206.- Ficha técnica de la Pistola de Pintura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA EQUIPO HERRAMIENTA X

LY

KIA MOTORS

The Power to Surprise”

CODIGO: PPO1, PP02, PP0O3, PP04,
PP05, PP06, PP07, PP0S,
PP09, PP10

PISTOLA DE PINTURA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: Ani PRESION DE 4.5 bar
TRABAJO:

MODELO: F 150 PR'ESION 5,5 bar
MAXIMA:

AKO: 2013 FLUJO DE AIRE: (113 a 345) I/min

PROCEDENCIA: Americana PESO: 0,5 kg

TIPO: Movil DIMENSIONES: (340 x 175 x 110) mm

COMPONENTES

Cuerpo de la Pistola Valvulas tipo aguja

Boquilla Tornillo de Ajuste de la aguja

Resorte del gatillo Tapa del depdsito

Gatillo Recipiente

OBSERVACIONES: La presente ficha técnica hace mencion a diez Pistolas de Pintura con sus
respectivos cadigos PP01, PP02, PP03, PP04, PPO5, PP06, PPO7, PP08, PPO9 y PP10, ya que son de
la misma marca, modelo y presentan las mismas caracteristicas. La portada del manual en el cual se
encuentran los planos de la maquina se lo puede observar en el anexo XI.

FUNCION: Maquina utilizada para atomizar la pintura contenida en el recipiente, permite aplicarla
en cualquier superficie de una manera uniforme.

275




Caracteristicas de la Maquina

Presion de trabajo: 4,5 bar

Presion maxima: 5,5 bar

Flujo de aire: (113 a 345) I/min
Peso: 0,5 Kg

Dimensiones: (340 x 175 x 110) mm

YV V V V V

Condiciones de Servicio

» Temperatura ambiental: (5 - 45) °C

» Tipo de instalacion: Movil

» Tiempo de Funcionamiento: Indefinido

» Numero de operadores requeridos: 1

Componentes
Tabla 207.- Componentes de la Pistola de Pintura.
N° Componente Funcion
1 Cuerpo de la Pistola Contener a los componentes de la pistola.
2 Boquilla Expulsar la pintura.
3 Resorte del gatillo Regresar al gatillo a la posicion inicial.
4 Gatillo Succionar la pintura del deposito y atomizarla.
5 Tapa del depdsito Sellar el depdsito de pintura.
6 Depdsito Almacenar la pintura.
7 Vélvulas tipo aguja Regularla cantidad de pintura o de aire.
8 | Tornillo de Ajuste de la valvula tipo | Ajustar o aflojar la valvula tipo aguja.
aguja
9 Regresar la valvula tipo aguja a su posicién

Resorte de la valvula tipo aguja

inicial.
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Componentes Sustituibles

Tabla 208.- Componentes Sustituibles de la Pistola de Pintura.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Boquilla 1 Tipo mariposa
Resorte del gatillo 1 Traccion y Compresion
Gatillo 1 Metalico
Tapa del depdsito 1 Metélica con respiradero
Depdsito 1 Metélico
Valvulas tipo aguja 2 Metélico de 4 cm de largo
Tornillo de Ajuste de la aguja 2 Metalico de rosca milimétrica
Resorte de la aguja 2 Traccion y Compresion

Instrucciones de Funcionamiento

V V. V V V V V V V V VYV V

Verificar que la instalacidn de aire se encuentre en buen estado.

Verificar que la manguera del aire se encuentre en buen estado.

Limpiar detenidamente la pistola con disolvente.

Conectar la pistola a la maguera.

Abrir la tapa del deposito.

Colocar la pintura en el deposito, utilizando un colador.

Llenar el depdsito hasta los % de su capacidad.

Regular las valvulas de salida de aire y pintura.

Regular la boquilla segun el movimiento que desea, ya sea vertical u horizontal.

Utilizar un cartén para regular correctamente la salida de aire y pintura

Presionar el gatillo para disipar la pintura.

Mantener la boquilla de la pistola a una distancia de (15 a 23) cm de la superficie a

pintar.

Finalmente, luego de ser utilizada se debe lavar con abundante disolvente para evitar

taponamientos.
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Normas de Seguridad

» La pistola debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

» Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

> Prohibido desarmar la pistola, mientras esta se encuentra conectada a la manguera de

aire.

> Utilizar siempre el equipo de proteccién personal, en especial para los ojos y los oidos.

Mantener fuera del alcance de los nifios.

No exceder la presion maxima recomendada.

Instrucciones de mantenimiento

Tabla 209.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento de la Pistola de Pintura [16].

Operaciones de

Mantenimiento

Diaria

Semanal

Quincenal

Mensual

Semestral

Anual

Control de funcionamiento

del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento

del gatillo.

Control de funcionamiento

de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento
del tornillo de Ajuste de la

aguja.

Reemplazo del resorte de la

aguja.
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Tabla 210.- Frecuencias de Operaciones de la Pistola de Pintura [16].

Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza
Limpieza general de Ila X
maquina
Limpieza de la boquilla. X
Limpieza del gatillo. X
Limpieza de la tapa del X
deposito
Limpieza del depdsito X
Tabla 211.- Frecuencias de Operaciones de la Pistola de Pintura [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Lubricacion
Engrase del resorte del X
gatillo.
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Estadistico de mantenimiento anual

Tabla 212.- Estadistico de la Pistola de Pintura.

MAQUINA PISTOLA DE PINTURA
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha | TO(h) | TR (h) | T™M (h) | TP (h) M(Th?': )y M(Th;R n | D)
Inicio de Actividades (Nuevo Afio). 3/1/2019
Control de funciog:trir;lignto del resorte del 2/11/2019 24 0.1 0.1 0.2
ENERO Limpieza general dé la maquina. 11/1/2019 | 318 0,9 0,3 1,2 39,53 ] 0.0253 04 25 | 99.00%
Control de funcionzrgli;;;to de la valvula tipo 21/1/2019 62.8 0.2 0.1 0.3
Limpieza de la boquilla. 4/2/2019 63,7 0,4 0,3 0,7
Limpieza del depdsito 11/2/2019 39,3 0,4 0,2 0,6
FEBRERO Control de funciog:trir;lighto del resorte del 181212019 | 39,4 01 01 02 45,55 | 0,022 03 |3,3333| 99,35%
Limpieza de la boquilla. 25/2/2019 39,8 0,3 0,2 0,5
Control de funcionzrgliﬁ;to de la valvula tipo 4/3/2019 395 0.1 0.1 0.2
MARZO Reemplazo del resorte de la aguja. 20/3/2019 95,8 0,6 0,3 0,9 58,13 0,0172 0.5 2 99,15%
Limpieza general de la maquina 25/3/2019 39,1 0,8 0,1 0,9
Limpieza del depdsito 1/4/2019 31,1 0,4 0,2 0,6
ABRIL Reemplazo del resorte de la aguja. 8/4/2019 39,4 0,5 0,2 0,7 41,93 0,0238 0,6 1,6667 | 98,59%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 55,3 0,9 0,3 1,2
Control de funciog:triT;lig.nto del resorte del 6/5/2019 102,8 01 01 0.2
MAYO Limpieza de la tapa del depdsito 13/5/2019 39,8 0,1 0,1 0,2 66,13 0,0151 0,33 3,0303 | 99,50%
Limpieza general de la maquina. 24/5/2019 55,8 0,8 0,3 1,1
Junjo | Control de f““”"”jg&?g_m delavalvulatipo | 365019 | 549 | 01 | 01 | 02 | 5817 |00172| 0,2 5 | 99,66%
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MAQUINA

PISTOLA DE PINTURA

HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha | TO(h) | TR(h) | T™M (h) | TP () M(Th')BF ) M(Th;R n | D)
Control de funuog:trmgnto del resorte del 10/6/2019 398 0.1 0.1 0.2
Limpieza de la tapa del depésito 24/6/2019 79,8 0,4 0,2 0,6
Limpieza del deposito 8/7/2019 79,4 0,5 0,2 0,7
JULIO — — 99,35 | 0,0101 0,7 1,4286 | 99,30%
Limpieza general de la maquina. 29/7/2019 119,3 0,9 0,4 1,3
Limpieza del depdsito 5/8/2019 38,7 0,5 0,4 0,9
Control de funcionamiento del resorte del
AGOSTO gatillo. 23/8/2019 | 951 | 0.2 0.2 04 498 |00201| 03 |3,3333| 99,40%
Control de funuonamle_nto de la valvula tipo 26/8/2019 15,6 0.2 0.1 0.3
aguja.
Limpieza general de la maquina 6/9/2019 55,7 1 0,3 1,3
SEPTIEMBRE i i 79,2 0,0126 0,55 1,8182 | 99,31%
Control de funcmg:trir;llgnto del resorte del 23/9/2019 102,7 0.1 0.1 0.2
Engrase del resorte del gatillo. 7/10/2019 79,8 0,2 0,1 0,3
OCTUBRE i i 79,75 | 0,0125 0,15 6,6667 | 99,81%
Control de funmogaatrir;llgnto del resorte del 21/10/2019 797 01 01 0.2 0
Control de funuonamlgnto de la valvula tipo 8/11/2019 87.8 0.2 0.1 0.3
NOVIEMBRE aguja. 75,75 0,0132 0,65 1,5385 | 99,15%
Limpieza general de la maquina. 18/11/2019 63,7 1,1 0,4 15
Limpieza del depdsito 9/12/2019 118,5 0,5 0,2 0,7
DICIEMBRE | Controlde f“““"g:g;;g”“’ delresorte del | 16/159019 | 393 | 02 0,2 04 71,13 | 00141| 035 |28571 | 99,51%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,6 1 0,3 1,3
TOTALES 1949,2 14 6,5 20,5 1949,2 | 0,001 14 0,071 | 99,29%
PROMEDIOS 60,75 | 0,42 0,2 0,62 60,75 | 0,016 042 | 2,381 | 99,31%
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Figura 72.- Grafica MTBF vs D de la Pistola de Pintura.

En la figura 72 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9981 (MTBF=
79,75 h) y un minimo de 0,9859 (MTBF= 41,93 h), ademas se observa que el tiempo medio
entre fallos maximo es de 99,35 h (D=0,9930) y el minimo de 39,53 h (D=0,99). El coeficiente
de determinacion o también llamado de correlacion mdaltiple no se acerca a la unidad, esto se

debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que estos se hallan

dispersos.
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Figura 73.- Grafica MTTR vs D de la Ldmpara de Pistola de Pintura.

En la figura 73 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9981 (MTTR=
0,15 h) y un minimo de 0,9859 (MTTR= 0,6 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 0,7 h (D=0,9930) y el minimo de 0,15 h (D=0,9981). El coeficiente
de determinacion o también llamado de correlacion mdaltiple no se acerca a la unidad, esto se
debe a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que estos se hallan

dispersos.
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Matriz AMFE

Tabla 213.- Matriz AMFE de la Pistola de Pintura.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: Ani Fecha Rea: | 11/5/2021 Hoja N°:
Equipo: Pistola de Pintura Modelo: F 150 Fecha Rev: | 12/5/2021 De:
., . . Valoraciones )
N° | Componente Funcion Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
Limpiar
Cuerpo de la Contener a los o . Desgaste del adecuadamente el
1 . componentes de Oxidacion Desgaste Corrosion 34|12 24
Pistola . cuerpo cuerpo de la
la pistola. i
pistola.
Expulsar la Desgaste de Limpiar
2 Boquilla inrt)ura Oxidacién Desgaste Corrosion Ia bgo illa 3|54 60 | adecuadamente la
P ' g boquilla.
Regresar al Recubrir con grasa
3 Raetsiﬁ;te del gatillo a la] Oxidacién Desgaste Corrosién EZ)ZS?:SS;?'[SE 3/3|3| 27 las partes
g posicion inicial. expuestas
Succionar  la -
. intura del Incorrecta Parada del Utilizar una fuerza
4 Gatillo pIntur: Rotura Rotura . L 5/9|3 moderada para
deposito y manipulacion | Proceso ) .
X accionar el gatillo.
atomizarla.
Tapa del Sellar el Incorrecta | Salpicaduras Utilizar una fuerza
5 Pa depésito de Rotura Rotura . L pic 2(5(2| 20 moderada para
depdsito ) manipulacion | de pintura .
pintura. ajustar la tapa.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: Ani Fecha Rea: | 11/5/2021 Hoja N°:
Equipo: Pistola de Pintura Modelo: F 150 Fecha Rev: | 12/5/2021 De:
Valoraciones
N° Componente Funcion Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendaciones
fallo FIG|D|IPR
Utilizar una fuerza
- Almacenar la| Rotura del Incorrecta Parada del moderada para
6 Deposito . . Rotura - ! 41913
pintura. deposito manipulacion | Proceso regular el
depdsito.
Regularla Impurezas Limpiar
Valvulas tipo | cantidad de| Taponamiento . mp Parada del P
7 . X . Taponamiento | incrustadas 5/715 adecuadamente el
aguja pintura o de| delavalvula S proceso -
aire en el interior deposito.
Tc_Jrnlllo de Ajustar o aflojar Rotura de los Utilizar una fuerza
8 Ajuste de la la vélvula tipo| Roscadafiada | filamentos de | Sobrepresion Parada del 4|7 \|4 moderada para
valvula tipo . proceso ajustar o aflojar la
. aguja. la rosca A . i
aguja valvula tipo aguja.
Resorte de la Sgl%ruelzar fi Ig Desqaste del Recubrir con grasa
9 valvula tipo . P Rotura Oxidacion Corrosion g 2144 32 las partes
. aguja a su resorte
aguja SPU expuestas
posicion inicial.
PROMEDIO "

284




Determinacion de la Fiabilidad de la pistola de Pintura mediante el modelo matematico
y grafico de Weibull.

Modelo Matematico de la Pistola de Pintura.

Tabla 214.- Datos estadisticos de la Pistola de Pintura.

Actividad | N° de Falla TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 62,8 4,14
4 1 63,7 4,1542
5 1 39,3 3,6712
6 1 394 3,6738
7 1 39,8 3,6839
8 1 39,5 3,6763
9 1 95,8 4,5623

10 1 39,1 3,6661
11 1 31,1 3,4372
12 1 39,4 3,6738
13 1 55,3 4,0128
14 1 102,8 4,6328
15 1 39,8 3,6839
16 1 55,8 4,0218
17 1 54,9 4,0055
18 1 39,8 3,6839
19 1 79,8 4,3795
20 1 79,4 4,3745
21 1 119,3 4,7816
22 1 38,7 3,6558
23 1 95,1 4,5549
24 1 15,6 2,7473
25 1 55,7 4,02

26 1 102,7 4,6318
27 1 79,8 4,3795
28 1 79,7 4,3783
29 1 87,8 4,4751
30 1 63,7 4,1542
31 1 118,5 4,7749
32 1 39,3 3,6712
33 1 55,6 4,0182

33 132,0139
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Tabla 215.- Datos calculados de la Pistola de Pintura.

Actividad | N° de Falla| TO (h) In(to) | (In(t)-X) "2
1 1 24,0 3,1781 0,6762
2 1 31,8 3,4595 0,2926
3 1 62,8 4,14 0,0195
4 1 63,7 4,1542 0,0237
5 1 39,3 3,6712 0,1084
6 1 39,4 3,6738 0,1067
7 1 39,8 3,6839 0,1002
8 1 39,5 3,6763 0,105
9 1 95,8 4,5623 0,3157
10 1 39,1 3,6661 0,1118
11 1 31,1 3,4372 0,3172
12 1 39,4 3,6738 0,1067
13 1 55,3 4,0128 0,0002
14 1 102,8 4,6328 0,3999
15 1 39,8 3,6839 0,1002
16 1 55,8 4,0218 0,0005
17 1 54,9 4,0055 0,0000
18 1 39,8 3,6839 0,1002
19 1 79,8 4,3795 0,1437
20 1 79,4 4,3745 0,14
21 1 119,3 4,7816 0,6103
22 1 38,7 3,6558 0,1187
23 1 95,1 4,5549 0,3075
24 1 15,6 2,7473 1,5703
25 1 55,7 4,02 0,0004
26 1 102,7 4,6318 0,3987
27 1 79,8 4,3795 0,1437
28 1 79,7 4,3783 0,1428
29 1 87,8 4,4751 0,2253
30 1 63,7 4,1542 0,0237
31 1 1185 4,7749 0,5999
32 1 39,3 3,6712 0,1084
33 1 55,6 4,0182 0,0003

33 132,0139 7,4184

Tabla 216.- Parametros iniciales de la Pistola de Pintura.

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 4,0004
VARIANZA $72 1,7198
DESVIASION $ 1,3114
BETTA B 0,978
ALPHA « 98,552
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Se procede a calcular la fiabilidad y la infiabilidad de Weibull con la utilizacién de las

ecuaciones siguientes.

1
to - y)ﬁ

R(t) = exp —( "

F(t) =1—-R(t)

Tabla 217.- Calculo de la Fiabilidad e Infiabilidad de la Pistola de Pintura.

PISTOLA DE PINTURA

Actividad |N°deFalla| TO (h) In(to) In(-X)~2 | R®) | RO% | F©) | F1©) %
1 1 24,0 3,1781 0,6762 07899 | 7899 | 0,2101 | 21,01
2 1 318 3,4595 0,2926 07301 | 73,01 | 0,2699 | 26,99
3 1 62,8 4,14 0,0195 05322 | 5322 | 04678 | 46,78
4 1 637 4,1542 0,0237 05273 | 52,73 | 04727 | 47,27
5 1 39,3 3,6712 0,1084 0,6766 | 67,66 | 0,3234 | 32,34
6 1 39,4 3,6738 0,1067 0676 | 676 | 0324 | 324
7 1 39,8 3,6839 0,1002 06732 | 67,32 | 0,3268 | 32,68
8 1 39,5 3,6763 0,105 06753 | 67,53 | 0,3247 | 32,47
9 1 958 4,5623 0,3157 03785 | 37,85 | 0,6215 | 62,15
10 1 39,1 3,6661 0,1118 0678 | 678 | 0322 | 322
11 1 31,1 3,4372 0,3172 07353 | 7353 | 02647 | 26,47
12 1 39,4 3,6738 0,1067 0676 | 676 | 0324 | 324
13 1 55,3 4,0128 0,0002 05747 | 57,47 | 04253 | 42,53
14 1 102,8 4,6328 0,3999 0352 | 352 | 0648 | 64,8
15 1 39,8 3,6839 0,1002 06732 | 67,32 | 0,3268 | 32,68
16 1 55,8 4,0218 0,0005 05718 | 57,18 | 0,4282 | 42,82
17 1 54,9 4,0055 0,0000 05771 | 57,71 | 04229 | 42,29
18 1 39,8 3,6839 0,1002 06732 | 67,32 | 0,3268 | 32,68
19 1 79,8 4,3795 0,1437 04467 | 4467 | 05533 | 55,33
20 1 79,4 4,3745 0,14 04485 | 4485 | 05515 | 55,15
21 1 119,3 4,7816 0,6103 0,2965 | 29,65 | 0,7035 | 70,35
22 1 38,7 3,6558 0,1187 06808 | 6808 | 0,3192 | 31,92
23 1 95,1 4,5549 0,3075 03813 | 3813 | 0,6187 | 61,87
24 1 15,6 2,7473 1,5703 08591 | 8591 | 0,1409 | 14,09
25 1 55,7 4,02 0,0004 05724 | 5724 | 04276 | 42,76
26 1 102,7 4,6318 0,3987 03524 | 3524 | 0,6476 | 64,76
27 1 79,8 4,3795 0,1437 04467 | 4467 | 05533 | 55,33
28 1 797 4,3783 0,1428 04472 | 4472 | 05528 | 55,28
29 1 8738 4,4751 0,2253 04112 | 4112 | 05888 | 58,88
30 1 637 4,1542 0,0237 05273 | 52,73 | 04727 | 47,27
31 1 118,5 4,7749 0,5999 0299 | 299 | 0701 | 701
32 1 39,3 3,6712 0,1084 06766 | 67,66 | 0,3234 | 32,34
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PISTOLA DE PINTURA

Actividad | N°deFalla| TO (h) In(to) n@®-X)~2 | R® | RO% | F© | F %
33 1 55,6 4,0182 0,0003 0573 | 573 | 0427 | 427
33 132,0139 7,4184

Con los datos calculados se procede a realizar la grafica de fiabilidad vs tiempo de operacién

)

Fiabilidad (*

Infiabilidad (*

y también la gréfica de infiabilidad vs tiempo de operacion.

R(t) vs TO(h)

1-;-\. -
=Y

120.0

o

- 2;-\. P =0 o 1;-\.;-\.
u u =u (e O i

Tiempo de Operacion (h)

Figura 74.- Grafica fiabilidad vs tiempo de operacién de la Pistola de Pintura.

F(t)% vs TO(h)

Y 1;-\.
Ln =

Tiempo de Operacion (h)

Figura 75.- Grafica infiabilidad vs tiempo de la Pistola de Pintura.
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Modelo Grafico de Weibull de la Pistola de Pintura.

i—0.3
F =504
Tabla 218.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa
Numerode | Tq (h) Rango | Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio | acumulativa Fi (%)
1] 156 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3] 311 0,0808 8,08
4/ 318 0,1108 11,08
5/ 387 0,1407 14,07
6| 391 0,1707 17,07
7] 393 0,2006 20,06
8| 393 0,2305 23,05
9, 394 0,2605 26,05
10 394 0,2904 29,04
11| 395 0,3204 32,04
12| 398 0,3503 35,03
13| 398 0,3802 38,02
14| 398 0,4102 41,02
15| 949 0,4401 44,01
16| 553 0,4701 47,01
17| 556 05 50
18| 557 0,5299 52,99
19| 558 0,5599 55,99
20, 628 0,5898 58,98
21| 63,7 0,6198 61,98
22| 637 0,6497 64,97
23| 794 0,6796 67,96
24| 197 0,7096 70,96
25| 798 0,7395 73,95
26| 798 0,7695 76,95
27| 8718 0,7994 79,94
28| 951 0,8293 82,93
29| 958 0,8593 85,93
30| 1027 0,8892 88,92
31| 1028 0,9192 91,92
32| 1185 0,9491 94,91
33| 1193 0,979 97,9
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Figura 76.- Papel de Weibull de la Pistola de Pintura.
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Tabla 219.- Parametros de Fallas de la Pistola de Pintura.

Pu 57
B 1,58
n 83

Tabla 220.- Fiabilidad de Weibull de la Pistola de Pintura.

Porcentaje de

y; ?;,Tgs To(h) | RN | Fajlaacumulativa | R(t) | R (t) (%)
i medio Fi (%)
1| 156 0,021 2,1 09312 | 93,12
ol 24 0,0509 5,09 0,8687 | 86,87
3| 311 0,0808 8,08 0,8089 | 80,89
4| 318 0,1108 11,08 0,8028 | 80,28
c| 387 0,1407 14,07 07412 | 74,12
6| 391 0,1707 17,07 0,7375 | 73,75
21 393 0,2006 20,06 0,7357 | 73,57
gl 393 0,2305 23,05 0,7357 | 73,57
ol 394 0,2605 26,05 0,7348 | 73,48
10| 394 0,2904 29,04 0,7348 | 73,48
11| 395 0,3204 32,04 0,7339 | 73,39
1| 398 0,3503 35,03 07312 | 73,12
13| 398 0,3802 38,02 07312 | 73,12
14| 398 0,4102 41,02 07312 | 73,12
15| 549 0,4401 44,01 0,5943 | 59,43
16| 553 0,4701 47,01 0,5907 | 59,07
17| 556 05 50 0,588 | 588
18| 557 0,5299 52,99 05871 | 58,71
19| 558 0,5599 55,99 0,5863 | 58,63
20| 628 0,5898 58,98 0,5254 | 52,54
21| 637 0,6198 61,98 05178 | 51,78
| 637 0,6497 64,97 05178 | 51,78
o3| 794 0,6796 67,96 0,3936 | 39,36
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NUmero | ro(ny | Rango FaF|)|c;r§§3§{ﬁ$va R | R () (%)
((ji()a Fallas medio Fi (%) 0
oa| 797 | 0,709 70,96 03914 | 39,14
5| 798 | 07395 73,95 0,3907 | 39,07
5| 798 | 07695 76,95 0,3907 | 39,07
7| 878 | 07994 79,94 03352 | 3352
.8l 951 | 08293 82,93 0,2804 | 28,94
9| 958 | 08593 85,03 0,2853 | 28,53
0| 1027 | 08892 88,92 0,2466 | 24,66
a1 1028 | 09192 91,92 0,2461 | 24,61
2| 1185 | 0,9491 94,91 0,1729 | 17,29
s3] 1193 | 0979 97,9 0,1697 | 16,97
R(t)% vs TO(h)
140
120

Fiabilidad ™G

0 20 40 60 B0 100
Tiempo de Operacion

(h)

Figura 77.- Gréfica de fiabilidad vs tiempo de la Pistola de Pintura.
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Gamas de Mantenimiento

Tabla 221.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura, correspondiente al mes de Enero

ENERO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie D_O Ma | Mié Vie ) Mié ) Mié ) Mié )

rne|Sé&b|min [Lu | rte |rco [Juev|rne [Sab|Doming | Lun |Mar [rcol [Jue|Vier|Sab [Dom|Lun | Mar |rcol |Juev|Vier| S&b |Dom|Lun |Mar |rcol [Juev|Vier|Sab |Dom
s |ado | go nes| s [les | es [s |ado|o es [tes | es |ves | nes [ado [ingoles | tes [es es |nes | ado [ingo| es |tes | es |es |nes [ado [ingo
1123|456 7]8[9 10 21 24125]126|27[28[29[30(31

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.
P I STO LA Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO | impieza general de la maquina

D E Limpieza de la boquilla.

Limpieza del gatillo.

P I N T U RA Limpieza de la tapa del dep6sito

Limpieza del depésito

Engrase del resorte del gatillo.

Inspeccion Visual.

PREDICTIVO — —
Andlisis de Presion.
Tabla 222.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Febrero
FEBRERO
p TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma [Mié Vie D(_) Ma |Mié Vie D_O Ma [Mié Vie Dl:) Mié )

Lu | rte|rco [Jue|rne |Sab[min| Lu |rte [rco|Jue|rne[Sab|min|Lu | rte|rco [Jue|rne |S&b [min|Lun [Mar |rcol |Juev|Vier|Sab |Dom
nes| s |les |wes|s ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go |nes| s |les [wes |s ado |go | es |tes | es [es nes |ado |ingo

22123[24]125]| 262728

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.
Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.
Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.
P I STO LA Reemplazo del resorte de la aguja.
PREVENTIVO | impieza general de la maquina

D E Limpieza de la boquilla.

Limpieza del gatillo.

P I N T U RA Limpieza de la tapa del depésito

Limpieza del depésito

Engrase del resorte del gatillo.

Inspeccion Visual.

Andlisis de Presion.

PREDICTIVO
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Tabla 223.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Marzo

MARZO
p TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|Mi¢| [Vie| [Do| |ma|mi¢| [vie| [Do| |ma|mi¢| [|vie| |po Mi¢| |Vie Mié
Lu | rte|rco [Jue[rne [S&b|min| Lu |rte | rco[Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue|rne | S&b|min|Lun [Mar [rcol [Jue [rne [S&b |Dom|Lun |Mar [rco
nes| s [les [ves|s |ado|go |nes|s [les|wes | s |ado|go|nes| s [les [ves|s |ado|go | es [tes [ es |ws [ s |ado |ingoles | tes |les
112|3[4(5]|6]|7([8|9]10]|11({12(13|14]|15[|16(17|18]|19|20[21|22|23|24|25]26

PISTOLA

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.

Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO | impieza general de la maquina
D E Limpieza de la boquilla.
Limpieza del gatillo.
P I N TU RA Limpieza de la tapa del depésito
Limpieza del depésito
Engrase del resorte del gatillo.
PREDICTIVO Insrlx?c.uon Vlsu?ll.
Anélisis de Presion.
Tabla 224.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Abril
ABRIL
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| [Do| |va|miée| |Vvie| [Do| |Ma|mie| |Vie| |po Mie|  |vie Mié Vie
Jue|rne [S&b|min| Lu |rte | rco|Jue|rne|Sab|min[Lu | rte [rco |Juerne |S&b[min| Lu [Mar | rco|Juev| rne |S&b |Dom(Lun | Mar [rcol |Juev|rne
ws|s |ado|go [nes|s les|ves | s |ado| go[nes| s [les [wes|s |ado|go |nes|tes |[les [es s |ado [ingofes | tes [es es [s
112(3

PISTOLA
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.

Reemplazo del resorte de la aguja.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de la boquilla.

Limpieza del gatillo.

Limpieza de la tapa del depdsito

Limpieza del depdsito

Engrase del resorte del gatillo.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Andlisis de Presion.
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Tabla 225.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Mayo

MAYO

; TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do Ma |Mié| |Vie| |Do| |ma|mie| |vie| [po Ma |Mig|  |Vie Do Mié Do

Sé&b|min| Lu |rte [rco|Jue[rne|Sab[min|Lu | rte|rco [Jue|rne |S&b|min| Lu |rte | rco|Juev|rne[S&b |min |Lun |Mar |rcol [Juev|Vier|S&b [min |Lun
ado [go |nes|s les|ves | s [ado| go|nes| s |les [wes|s |ado[go |nes|s les |es s |ado | go |es | tes [es es [nes |[ado |go | es

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.

P I STO I_A Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO (| impieza general de la maquina

DE Limpieza de la boquilla.
Limpieza del gatillo.

P I N T U RA Limpieza de la tapa del depésito

Limpieza del depdsito
Engrase del resorte del gatillo.
Inspeccién Visual.

PREDICTIVO - -
Andlisis de Presion.
Tabla 226.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Junio
JUNIO
i TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma [Mie| [vie| [Do| [ma|mig| |vie| [po| [ma|mi¢| |vie] |po Mié Mié

rte [ rco|Jue|rne|Sab|min(Lu | rte |rco [Jue[rne |S&b|min| Lu [rte | rco|Jue|rne[S&b|min|Lu |Mar |rcol |Jue |Vier|S&b|Dom(Lun |Mar |rcol
s les|ves | s |ado| go [nes| s |les [wes|s |ado[go |nes|s les|ves [ s |ado| go [nes| tes [es |ves |nes |ado|ingo| es [tes | es

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.
Control de funcionamiento del gatillo.
Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja. _:
P I STO LA Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO  |Limpieza general de la maquina

D E Limpieza de la boquilla.

Limpieza del gatillo.

P I N T U RA Limpieza de la tapa del depésito
Limpieza del depésito

Engrase del resorte del gatillo.
Inspeccion Visual.

Andlisis de Presion.

PREDICTIVO
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Tabla 227.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Julio

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

JULIO

ACTIVIDADES vie| |Do| [ma|mi¢e| [vie| [po| |ma|mie| |vie| |po Mis|  |vie Mi
Jue|rne|S&b|min|Lu | rte [rco [Jue|rne [S&b|min| Lu |rte [rcol |Jue|rne[S&b|min[Lu |Mar [rco | Jue [rne | S&b [Dom|Lun |Mar [rcol |Juev|Vier|S&b
ves | s |ado| go|nes| s [les |ves|s [|ado|go [nes|s es [ves | s [ado| go |nes | tes [les | wes |s ado |ingo| es |tes | es [es |nes |ado

PISTOLA

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.

Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO  [Limpieza general de la maquina
DE Limpieza de la boguile.
Limpieza del gatillo.
P I N T U RA Limpieza de la tapa del dep6sito
Limpieza del depésito
Engrase del resorte del gatillo.
PREDICTIVO ~ [nspeccion Visual
Andlisis de Presion.
Tabla 228.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Agosto
AGOSTO
; TIPO DE
MAQUINA ACTIVIDADES Do| |[malmie| |vie| [po| |ma|mie| [vie| |pDo| |ma|mie Do Mi

MANTENIMIENTO

min|Lu | rte [rco |Jue[rne |Sab[min| Lu |rte | rco|Jue|rne|Sab[min|Lu | rte |rco [Jue|Vier|Sab[min | Lun [Mar |rcol [Jue |Vier|Sab [Dom|Lun [Mar
go nes| s |[les [ws|s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s |les |ves|nes |ado|go | es |tes | es |wves |nes |ado |ingoles | tes

2913031

PISTOLA
DE
PINTURA

PREVENTIVO

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.

Reemplazo del resorte de la aguja.

Limpieza general de la maquina

Limpieza de la boquilla.

Limpieza del gatillo.

Limpieza de la tapa del dep6sito

Limpieza del depésito

Engrase del resorte del gatillo.

PREDICTIVO

Inspeccién Visual.

Andlisis de Presion.

Tabla 229.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Septiembre
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SEPTIEMBRE

o TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Mie| |vie| [Do| [ma|mie| |vie| |po| |ma|mie| |vie| |po| |ma|mie| |vie| |Do Mié
rco |Jue [rne [S&b|min| Lu [rte | rco|Jue|rne [S&b|min|Lu | rte |rco |Jue[rne [S&b|min|Lun|rte |rcol |Juev| rne |Sab [min |Lun [Mar [rcol [Juey|
les |wves|s [adofgo |nes|s |les|wes | s [ado|go|nes| s |les |wes|s [ado[go | es |s es |es s lado [ go [es | tes [es es

1(2|3|4]5]6]7[8[9[10(11)12]13]14|15|16(17(18|19|20)21]|22[23|24|25(26|27[28[29]30

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.
Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.
Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja. -:

P I STO LA Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO | impieza general de la maquina

DE Limpieza de la boguilla
Limpieza del gatillo.

P I N T U R A Limpieza de la tapa del deposito

Limpieza del depésito
Engrase del resorte del gatillo.
Inspeccion Visual.

PREDICTIVO i =
Andlisis de Presion.
Tabla 230.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Octubre
OCTUBRE
p TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie Do Ma [Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma | Mié Mié Vie Do

rne |Sab|min| Lu |rte | rco|Jue|rne|Sab|min|Lu | rte |rco |Jue|rne |S&b|min| Lu [rte |rcol |Jue|Vier|S&b |Dom|Lun | Mar |rcol [Juev|rne [Sab [min
s |ado|go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s |les |[wes|s |ado|go [nes|s es [ves | nes |ado [ingoles | tes [es es [s ado [go

31

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.
Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.
Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja. .

P I STO LA Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO || impieza general de la maquina

DE Limpieza de la boguila.
Limpieza del gatillo.

P I N T U RA Limpieza de la tapa del depdsito
Limpieza del dep6sito

Engrase del resorte del gatillo.
Inspeccion Visual.

Andlisis de Presion.

PREDICTIVO

Tabla 231.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Noviembre
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NOVIEMBRE

< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma |Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma |Mié Vie Do Mié
Lu [rte | rco|Jue|rne[S&b|min|Lu | rte|rco |Jue[rne [S&b|min| Lu |rte | rco[Jue|rne|Sab |min|Lun [Mar |rcol [Jue |Vier|Sab [Dom|Lun|Mar
ingo| es |tes

28 (29|30

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.

P ISTO I_A Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO  |Limpieza general de la maquina

D E Limpieza de la boquilla.
Limpieza del gatillo.

P I N T U R A Limpieza de la tapa del depdsito
Limpieza del depésito

Engrase del resorte del gatillo.
Inspeccion Visual.

Anélisis de Presion.

PREDICTIVO

Tabla 232.- Gama de mantenimiento de la Pistola de Pintura correspondiente al mes de Diciembre

DICIEMBRE

M TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES mi¢| |vie| |po| [ma|mie| [|vie| |Do Ma |Mie| |Vie| [Do Ma |Mié Vie Mié Vie

rco|Jue[rne|Sab|min|Lu | rte |rco [Jue|rne [S&b|min| Lu |rte [ rco|Jue[rne|S&bmin|Lun| rte|rcol | Jue |rne [S&b|Dom|Lun|Mar |rcol [Juev|rne
les|ves | s |ado| go|nes| s |les [ves|s [ado[go [nes|s les [ves | s |ado| go |es s [es |[wes|s ado [ingo| es |tes | es |es s

Control de funcionamiento del resorte del gatillo.

Control de funcionamiento del gatillo.

Control de funcionamiento de la valvula tipo aguja.

Control de funcionamiento del tornillo de Ajuste de la aguja.

P I STO I_A Reemplazo del resorte de la aguja.

PREVENTIVO || impieza general de la maquina

DE Limpieza de la boguill.
Limpieza del gatillo.

P I N T U RA Limpieza de la tapa del dep6sito
Limpieza del dep6sito

Engrase del resorte del gatillo.
Inspeccion Visual.

Anélisis de Presion.

PREDICTIVO
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3.1.15. Lijadora

Tabla 233.- Ficha técnica de la Lijadora

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MAQUINA EQUIPO HERRAMIENTA X
KIA MOTORS
The Power to Surprise”
CODIGO: L101, LI02, LI103
LIJADORA

CARACTERISTICAS GENERALES

MARCA: 3M PRESION DE TRABAJO: 2,5 bar

MODELO: 28516 PRESION MAXIMA: 6,2 bar

ANO: 2013 VELOCIDAQ MAXIMA 12000 RPM

DE ROTACION:

PROCEDENCIA: Americana PESO: 0,904 kg

TIPO: Movil DIMENSIONES: (245 x 150 x 92,6) mm
COMPONENTES

Cuerpo de la Lijadora Regulador de Velocidad

Rodamiento rigido de bolas Bolsa de Filtro

Rotor maquinado Vastago

Protector antipolvo del rodamiento Anillo de Retencion

Valvula Resorte de la valvula

FUNCION: Maquina utilizada para lijar superficies de diferentes materiales mediante el montaje de
un papel de lija o tela de lija.

OBSERVACIONES: La presente ficha técnica hace mencidn a tres Lijadoras con sus respectivos
coédigos LI01, L102 y LI03, ya que son de la misma marca, modelo y presentan las mismas
caracteristicas. La portada del manual en el cual se encuentran los planos de la méaquina se lo puede
observar en el anexo XII.
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Caracteristicas de la Maquina

YV V. V V V V V

Presion de trabajo: 2,5 bar

Presién maxima: 6,2 bar

Velocidad maxima de rotacién: 12000 RPM

Peso: 0,904 Kg

Dimensiones: (245 x 150 x 92,6) mm

Longitud maxima de la manguera: 8 m

Diametro minimo de la manguera: 10 mm

Condiciones de Servicio

» Temperatura ambiental: (5 - 45) °C

>

Tipo de instalacion: Movil

» Tiempo de Funcionamiento: Indefinido

» Numero de operadores requeridos: 1

Componentes
Tabla 234.- Componentes de la Lijadora.
N° Componente Funcién
1 Cuerpo de la Lijadora Contener a los componentes de la lijadora.
2 Rodamiento rigido de bolas Disminuir la friccion entre dos componentes.
3 Rotor maquinado Transmitir la potencia.
4 Protector antipolvo del | Proteger al rodamiento de particulas e
rodamiento impurezas.
5 Vastago Transmitir movimiento.
6 Anillo de Retencion Retener partes del ensamblaje.
7 Regulador de Velocidad Regular la velocidad de la lijadora.
8 Bolsa de Filtro Recoger el polvo producido al lijar para evitar
que ingrese al interior de la maquina.
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N° Componente Funcién
9 | Resorte de la valvula Regresar la valvula a su posicion inicial.
10 | Vélvula Permitir el paso del aire.

Componentes Sustituibles

Tabla 235.- Componentes Sustituibles de la Lijadora.

Repuestos Cantidad Caracteristicas
Rodamiento rigido de 1 10 mm x 22 mm x 6 mm (2 protectores,
bolas 6900Z22)
Resorte de la valvula 1 Traccion y Compresion
Protector antipolvo del 1 Plastico
rodamiento
Anillo de Retencion 1 Metélico
Control de Velocidad 1 Plastico o cerdmico
Vélvula 1 Tipo aguja metélica de 2 cm de largo
Bolsa de filtro 1 3M™ (127 mm x 50 mm

Instrucciones de Funcionamiento

YV V. V V V V V

Verificar que la instalacion de aire se encuentre en buen estado.

Verificar que la manguera del aire se encuentre en buen estado.

Asegurarse de que la herramienta esté desconectada del suministro de aire.

Limpiar detenidamente la bolsa de filtro.

Colocar la lija en la almohadilla

Conectar la lijadora a la maguera.

Sujetar la herramienta con mucha firmeza.
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YV V V V

Encender la lijadora.

Regular la velocidad de la lijadora.

Lijar en sentido contrario a la rotacion de la lijadora

Finalmente, luego de ser utilizada se debe vaciar la bolsa de filtro.

Normas de Seguridad

>

A\

V V V ¥V V V V VY

La lijadora debe ser utilizada por personal debidamente calificado.

Evitar el acercamiento de personas ajenas a la zona de trabajo.

Prohibido desarmar la lijadora, mientras ésta se encuentra conectada al suministro de
aire.

No cambiar de lija mientras la herramienta se encuentra conectada al suministro de aire.
Permanecer siempre de pie y con un buen agarre sobre la herramienta.

Utilizar siempre repuestos originales.

Mantener las manos fuera de la rotacion de la almohadilla.

Utilizar siempre el equipo de proteccion personal, en especial para los 0jos y los oidos.
Mantener fuera del alcance de los nifios.

No exceder la presion méxima recomendada.

En caso de existir fallas en el funcionamiento de la herramienta, suspender de manera

inmediata su utilizacion.

Instrucciones de mantenimiento

Tabla 236.- Frecuencias de Operaciones de mantenimiento de la Lijadora [16].

Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual

Mantenimiento

Control de X
funcionamiento del

Regulador de velocidad.

Control de X
funcionamiento de la

valvula.
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Reemplazo de La Bolsa
de Filtro.

Reemplazo del resorte de X
la Valvula.
Tabla 237.- Frecuencias de Operaciones de la Lijadora [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Limpieza
Limpieza general de la X
maquina
Limpieza del Rotor. X
Limpieza del Protector X
antipolvo del rodamiento.
Limpieza de la Bolsa de X
Filtro.
Limpieza del Regulador X
de Velocidad.
Tabla 238.- Frecuencias de Operaciones de la Lijadora [16].
Operaciones de Diaria | Semanal | Quincenal | Mensual | Semestral | Anual
Lubricacion
Engrase del rodamiento X

rigido de bolas.
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Estadistico de mantenimiento anual

Tabla 239.- Estadistico de la Lijadora.

MAQUINA LIJADORA
HORAS DE 8
TRABAJO
MES Actividades Fecha |TO(h) | TR(h) | TM(h) | TP () |MTBF ()| = M(Th;R n | D(%)
Inicio de Actividades (Nuevo Afio). 3/1/2019
CNERO Control de funuo\?ealr:(;iedn;g.del Regulador de 2/1/2019 24 01 0.1 0.2 0 00251 . 27057 | 90336
Limpieza de la Bolsa de Filtro. 11/1/2019 31,8 0,2 0,1 0,3
Engrase del rodamiento rigido de bolas. 21/1/2019 63,7 0,5 0,2 0,7
Reemplazo del resorte de la Valvula. 4/2/2019 63,3 0,3 0,2 0,5
Reemplazo de La Bolsa de Filtro. 11/2/2019 39,5 0,1 0,1 0,2
FEBRERO | control de funcio\?ealr:Ci;edngg.del Regulador de | 10019 | 308 01 01 0.2 456 00219 | 015 | 6,6667 | 99,67%
Control de funcionamiento de la valvula. 25/2/2019 39,8 0,1 0,1 0,2
Engrase del rodamiento rigido de bolas. 4/3/2019 39,8 0,6 0,2 0,8
MARZO Limpieza del Rotor. 20/3/2019 95,2 1,2 0,4 1,6 57,8 0,0173 0,87 1,1494 | 98,52%
Limpieza general de la maquina 25/3/2019 38,4 0,8 0,1 0,9
Control de funcionamiento de la valvula. 1/4/2019 31,1 0,1 0,1 0,2
ABRIL Limpieza de la Bolsa de Filtro. 8/4/2019 39,8 0,7 0,2 0,9 42 0,0238 0,8 1,25 | 98,13%
Limpieza general de la maquina. 19/4/2019 55,1 1,6 0,3 1,9
Control de funcionami_ento del Regulador de 6/5/2019 1021 01 0.1 0.2
velocidad.
MAYO Control de funcionamiento de la valvula. 13/5/2019 39,8 0,1 0,1 0,2 65.9 0,0152 0.7 14286 | 98,95%
Limpieza general de la maquina. 24/5/2019 55,8 1,9 0,4 2,3
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MAQUINA LIJADORA
HORAS DE 8
TRABAJO
ivi MTTR
MES Actividades Fecha TO(h) | TR(h) | TM (h) | TP (h) | MTBF (h) Iy ) n D (%)
Engrase del rodamiento rigido de bolas. 3/6/2019 53,7 0,9 0,3 1,2
JUNIO Control de funcionamiento de la valvula. 10/6/2019 38,8 0,2 0,1 0,3 57,4 0,0174 0,4 2,5 99,31%
Reemplazo de La Bolsa de Filtro. 24/6/2019 79,7 0,1 0,1 0,2
Reemplazo del resorte de la Valvula. 8/7/2019 79,8 0,2 0,2 0,4
JULIO — — 99,7 0,01 1 1 99,01%
Limpieza general de la maquina. 29/7/2019 119,6 1,8 0,4 2,2
Limpieza del Rotor. 5/8/2019 37,8 0,8 0,3 1,1
AGOSTO Limpieza del Regulador de velocidad. 23/8/2019 94,9 0,2 0,1 0,3 49,47 0,0202 0,37 2,7027 | 99,26%
Control de funcionamiento de la valvula. 26/8/2019 15,7 0,1 0,1 0,2
Limpieza general de la méaquina 6/9/2019 55,8 1,7 0,3 2
SEPTIEMBRE - - 78,9 0,0127 0,9 1,1111 | 98,87%
Control de funcionamiento de la valvula. 23/9/2019 102 0,1 0,1 0,2
Limpieza de la Bolsa de Filtro. 7/10/2019 79,8 0,8 0,2 1
OCTUBRE - - - 79,4 0,0126 0,45 2,2222 | 99,44%
Control de funcionamiento de la valvula. 21/10/2019 79 0,1 0,1 0,2
Engrase del rodamiento rigido de bolas. 8/11/2019 87,8 0,9 0,2 1,1
NOVIEMBRE — 75,35 0,0133 0,8 1,25 | 98,95%
Limpieza del Rotor. 18/11/2019 62,9 0,7 0,3 1
Reemplazo de La Bolsa de Filtro. 9/12/2019 119 0,2 0,1 0,3
DICIEMBRE | Control de f““C'O\;‘e""Ig‘C'f d”;g del Regulador de | 161919019 | 397 | 01 0.1 0,2 715 | 0014 | 015 |6,6667 | 99,79%
Limpieza general de la maquina. 27/12/2019 55,8 1,9 0,4 2,3
TOTALES 1945 19,3 6,2 25,5 1945 0,001 19,3 0,052 | 99,02%
PROMEDIOS 60,63 0,58 0,19 0,77 60,63 0,016 0,58 1,724 | 99,05%
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Figura 78.- Grafica MTBF vs D de la Lijadora

En la figura 78 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9979 (MTBF=
71,5 h) y un minimo de 0,9813 (MTBF= 42 h), ademas se observa que el tiempo medio entre
fallos maximo es de 99,7 h (D=0,9901) y el minimo de 39,83 h (D=0,9933). El coeficiente de
determinacion o también llamado de correlacién multiple no se acerca a la unidad, esto se debe

a que los datos encontrados no tienen una correlacion determinada, ya que estos se hallan

dispersos.
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Figura 79.- Grafica MTTR vs D de la Lijadora.

En la figura 79 se presenta el punto maximo de disponibilidad con un valor de 0,9979 (MTTR=
0,15 h) y un minimo de 0,9813 (MTTR= 0,8 h), ademas se observa que el tiempo medio de
reparacion maximo es de 1 h (D=0,9901) y el minimo de 0,15 h (D=0,9967). El coeficiente de
determinacion o también llamado de correlacion multiple no se acerca a la unidad, esto se debe
a que los datos encontrados no tienen una correlacién determinada, ya que estos se hallan

dispersos.
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Matriz AMFE

Tabla 240.- Matriz AMFE de la Lijadora.

Matriz AMFE
Area: Enderezado y Pintura Marca: 3M Fecha Rea: | 15/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Lijadora Modelo: 28.516 Fecha Rev: | 17/5/2021 De: 1
Valoraciones i
N° Componente Funcion Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendacione
fallo F|G|D|IPR s
Limpiar
Cuerpo de la Contener a los o . Desgaste adecuadamente el
1 . componentes de Oxidacién Desgaste Corrosion 2142 16
Lijadora " del cuerpo cuerpo de la
la lijadora. li
ijadora.
Rodamiento R;zg:sr;,u" entiz Desgaste Engrasar
2 rigido de dos Oxidacion Desgaste Corrosion del 41615 adecuadamente el
bolas rodamiento rodamiento.
componentes.
Utilizar
Rotor Transmitir  la Rotura del . Parada del moderadamente la
3 . . Rotura Cortocircuito 417 P
maquinado potencia. devanado proceso maquina para no
sobrecargarla.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: 3M Fecha Rea: | 15/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Lijadora Modelo: 28.516 Fecha Rev: | 17/5/2021 De: 1
Valoraciones i
N° Componente Funcion Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendacione
fallo FIG|D|IPR S
Protector Proteggr al Desgaste Revisar
. rodamiento  de Rotura del o -
4 antipolvo del . Desgaste Friccién del 3|5|5]| 75 | periédicamente el
. particulas e Protector .
rodamiento  |: rodamiento protector.
impurezas.
. . Limpiar
5 Véstago Tran_s mitir Atasca,mlento Atascamiento _Impurezas Parada del 2|7|5| 70 | periodicamente la
movimiento. del véastago incrustadas Proceso o
méaquina.
: Utilizar una fuerza
. . Desajuste
Anillo de | Retener partes|Rotura del anillo Incorrecta moderada para
6 . . - Rotura . - del 3/4(3| 36 . .
Retencion del ensamblaje. de retencion manipulacion . retirar el anillo de
ensamblaje -
retencion.
Regulador de Regul_ar la Atascamiento . Impurezas | Parada del _,L!mplar
7 : velocidad de la Atascamiento | . 8|72 periédicamente la
Velocidad . del regulador incrustadas Proceso o
lijadora. maquina.
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Matriz AMFE

Area: Enderezado y Pintura Marca: 3M Fecha Rea: | 15/5/2021 Hoja N°: 1
Equipo: Lijadora Modelo: 28.516 Fecha Rev: | 17/5/2021 De: 1
Valoraciones i
N° Componente Funcion Falla funcional Modo de Causa Raiz Efecto Recomendacione
fallo FIG|D|IPR S
Recoger el polvo Incrustacion
producido al de .
.. . . Manipular
Bolsa de lijar para evitar| Roturade la Incorrecta impurezas
8 . - . Rotura . - o 5(71]3 correctamente la
Filtro que ingrese al| bolsa de Filtro manipulacion | al interior A
J maquina.
interior de la de la
maquina. maquina
Regresar la Recubrir con grasa
9 R,e sorte de la valvula a su Oxidacion Desgaste Corrosion Desgaste de 2|46 48 las partes
valvula L los resortes
posicion inicial. expuestas
. Permitir el paso| Taponamiento _Impurezas _Bolsa de Parada del _,L!mplar
10 Vélvula . . incrustadas | filtro en mal 5/5|4 periodicamente la
del aire. de la valvula . Proceso o
en la valvula estado maquina.
PROMEDIO 79,4
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Determinacion de la Fiabilidad de la Lijadora mediante el modelo matematico y grafico
de Weibull.

Modelo Matematico de la Lijadora.

Tabla 241.- Datos estadisticos de la Lijadora.

Actividad | N° de Falla TO (h) In(to)
1 1 24,0 3,1781
2 1 31,8 3,4595
3 1 63,7 4,1542
4 1 63,3 4,1479
5 1 39,5 3,6763
6 1 39,8 3,6839
7 1 39,8 3,6839
8 1 39,8 3,6839
9 1 95,2 4,556

10 1 38,4 3,6481
11 1 31,1 3,4372
12 1 39,8 3,6839
13 1 55,1 4,0091
14 1 102,1 4,626
15 1 39,8 3,6839
16 1 55,8 4,0218
17 1 53,7 3,9834
18 1 38,8 3,6584
19 1 79,7 4,3783
20 1 79,8 4,3795
21 1 119,6 4,7842
22 1 37,8 3,6323
23 1 949 4,5528
24 1 15,7 2,7537
25 1 55,8 4,0218
26 1 102,0 4,625
27 1 79,8 4,3795
28 1 79,0 4,3694
29 1 87,8 4,4751
30 1 62,9 4,1415
31 1 119,0 4,7791
32 1 39,7 3,6814
33 1 55,8 4,0218
33 131,9509
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Tabla 242.- Datos calculados de la Lijadora.

Actividad | N°de Falla| TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2
1 1 24,0 3,1781 0,6731
2 1 31,8 3,4595 0,2905
3 1 63,7 4,1542 0,0242
4 1 63,3 4,1479 0,0223
5 1 39,5 3,6763 0,1038
6 1 39,8 3,6839 0,099
7 1 39,8 3,6839 0,099
8 1 39,8 3,6839 0,099
9 1 95,2 4,556 0,3108
10 1 38,4 3,6481 0,1228
11 1 31,1 3,4372 0,3151
12 1 39,8 3,6839 0,099
13 1 55,1 4,0091 0,0001
14 1 102,1 4,626 0,3938
15 1 39,8 3,6839 0,099
16 1 55,8 4,0218 0,0005
17 1 53,7 3,9834 0,0002
18 1 38,8 3,6584 0,1157
19 1 79,7 4,3783 0,1442
20 1 79,8 4,3795 0,1452
21 1 119,6 4,7842 0,6173
22 1 37,8 3,6323 0,1341
23 1 94,9 4,5528 0,3072
24 1 15,7 2,7537 1,5495
25 1 55,8 4,0218 0,0005
26 1 102,0 4,625 0,3925
27 1 79,8 4,3795 0,1452
28 1 79,0 4,3694 0,1376
29 1 87,8 4,4751 0,2271
30 1 62,9 4,1415 0,0204
31 1 119,0 4,7791 0,6093
32 1 39,7 3,6814 0,1006
33 1 55,8 4,0218 0,0005

33 131,9509 7,3991

Tabla 243.- Parametros iniciales de la Lijadora.

PARAMETROS OBTENIDOS
MEDIA X 3,9985
VARIANZA S™2 1,7108
DESVIASION S 1,308
BETTA B 0,9805
ALPHA «a 98,217
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Se procede a calcular la fiabilidad y la infiabilidad de Weibull con la utilizacion de las

ecuaciones siguientes.

1
R(t) = exp|— (to — y)ﬁ
a
F(t) =1—-R(t)
Tabla 244.- Célculo de la Fiabilidad e Infiabilidad de la Lijadora.
LIJADORA

Actividad | N° de Falla TO (h) In(to) (In(t)-X) ~2 R(t) R(t) % F(t) F(t) %
1 1 24,0 3,1781 0,6731 0,7885 78,85 0,2115 21,15
2 1 31,8 3,4595 0,2905 0,7286 72,86 0,2714 27,14
3 1 63,7 4,1542 0,0242 0,5257 52,57 0,4743 47,43
4 1 63,3 4,1479 0,0223 0,5279 52,79 0,4721 47,21
5 1 39,5 3,6763 0,1038 0,6737 67,37 0,3263 32,63
6 1 39,8 3,6839 0,099 0,6717 67,17 0,3283 32,83
7 1 39,8 3,6839 0,099 0,6717 67,17 0,3283 32,83
8 1 39,8 3,6839 0,099 0,6717 67,17 0,3283 32,83
9 1 95,2 4,556 0,3108 0,3796 37,96 0,6204 62,04
10 1 38,4 3,6481 0,1228 0,6813 68,13 0,3187 31,87
11 1 31,1 3,4372 0,3151 0,7338 73,38 0,2662 26,62
12 1 39,8 3,6839 0,099 0,6717 67,17 0,3283 32,83
13 1 55,1 4,0091 0,0001 0,5743 57,43 0,4257 42,57
14 1 102,1 4,626 0,3938 0,3533 35,33 0,6467 64,67
15 1 39,8 3,6839 0,099 0,6717 67,17 0,3283 32,83
16 1 55,8 4,0218 0,0005 0,5702 57,02 0,4298 42,98
17 1 53,7 3,9834 0,0002 0,5826 58,26 0,4174 41,74
18 1 38,8 3,6584 0,1157 0,6785 67,85 0,3215 32,15
19 1 79,7 4,3783 0,1442 0,4457 44,57 0,5543 55,43
20 1 79,8 4,3795 0,1452 0,4452 44,52 0,5548 55,48
21 1 119,6 4,7842 0,6173 0,2945 29,45 0,7055 70,55
22 1 37,8 3,6323 0,1341 0,6855 68,55 0,3145 31,45
23 1 94,9 4,5528 0,3072 0,3808 38,08 0,6192 61,92
24 1 15,7 2,7537 1,5495 0,8572 85,72 0,1428 14,28
25 1 55,8 4,0218 0,0005 0,5702 57,02 0,4298 42,98
26 1 102,0 4,625 0,3925 0,3537 35,37 0,6463 64,63
27 1 79,8 4,3795 0,1452 0,4452 44,52 0,5548 55,48
28 1 79,0 4,3694 0,1376 0,4489 44,89 0,5511 55,11
29 1 87,8 4,4751 0,2271 0,4099 40,99 0,5901 59,01
30 1 62,9 4,1415 0,0204 0,5301 53,01 0,4699 46,99
31 1 119,0 4,7791 0,6093 0,2963 29,63 0,7037 70,37
32 1 39,7 3,6814 0,1006 0,6723 67,23 0,3277 32,77
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LIJADORA

Actividad | N°deFalla| TO (h) In(to) InO-X)~2 | R | RO% | FO | F1O)%
33 1 55,8 4,0218 0,0005 0,5702 57,02 0,4298 42,98
33 131,9509 7,3991
R(t) vs TO(h)
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Figura 80.- Gréfica fiabilidad vs tiempo de operacion de la Lijadora.
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Figura 81.- Gréfica infiabilidad vs tiempo de la Lijadora.

Tiempo de Operacion (h)
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Modelo Gréfico de Weibull de la Lijadora.

Tabla 245.- Célculo del porcentaje de falla acumulativa

Numero de | T (h) Rango | Porcentaje de Falla
Fallas (i) medio | acumulativa Fi (%)
1 15,7 0,021 2,1
2 24 0,0509 5,09
3] 311 0,0808 8,08
4, 318 0,1108 11,08
5 37,8 0,1407 14,07
6/ 384 0,1707 17,07
7/ 388 0,2006 20,06
8] 395 0,2305 23,05
9, 397 0,2605 26,05
10, 398 0,2904 29,04
11| 398 0,3204 32,04
12 398 0,3503 35,03
13| 3938 0,3802 38,02
14, 398 0,4102 41,02
15| 53,7 0,4401 44,01
16| 55,1 0,4701 47,01
17| 55,8 0,5 50
18| 958 0,5299 52,99
19| 558 0,5599 55,99
20| 629 0,5898 58,98
21| 633 0,6198 61,98
22| 637 0,6497 64,97
23 79 0,6796 67,96
24| 797 0,7096 70,96
25| 798 0,7395 73,95
26| 798 0,7695 76,95
27| 878 0,7994 79,94
28| 949 0,8293 82,93
29| 9572 0,8593 85,93
30 102 0,8892 88,92
31 1021 0,9192 91,92
32 119 0,9491 94,91
33| 1196 0,979 97,9
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Figura 82.- Papel de Weibull de la Lijadora.
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Tabla 246.- Pardmetros de Fallas de la Lijadora.

Pu 56,5
B 1,55
n 84
Tabla 247.- Fiabilidad de Weibull de la Lijadora.

Eglrlgir(?)de To() | oo | acumulativa eF.F?)I/IOa)L RO | RO )
1 15,7 0,021 2,1 0,9284 92,84
2 24 0,0509 5,09 0,8664 86,64
3 31,1 0,0808 8,08 0,8071 80,71
4 31,8 0,1108 11,08 0,801 80,1
5 37,8 0,1407 14,07 0,7482 74,82
6 38,4 0,1707 17,07 0,7429 74,29
7 38,8 0,2006 20,06 0,7393 73,93
8 39,5 0,2305 23,05 0,7331 73,31
9 39,7 0,2605 26,05 0,7313 73,13

10 39,8 0,2904 29,04 0,7304 73,04
11 39,8 0,3204 32,04 0,7304 73,04
12 39,8 0,3503 35,03 0,7304 73,04
13 39,8 0,3802 38,02 0,7304 73,04
14 39,8 0,4102 41,02 0,7304 73,04
15 53,7 0,4401 44,01 0,6066 60,66
16 55,1 0,4701 47,01 0,5944 59,44
17 55,8 0,5 50 0,5883 58,83
18 55,8 0,5299 52,99 0,5883 58,83
19 55,8 0,5599 55,99 0,5883 58,83
20 62,9 0,5898 58,98 0,528 52,8
21 63,3 0,6198 61,98 0,5247 52,47
29 63,7 0,6497 64,97 0,5214 52,14
23 79 0,6796 67,96 0,4028 40,28
24 79,7 0,7096 70,96 0,3978 39,78
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Rango | Porcentaje de Falla o
Numero de To(h) medio | acumulativa Fi (%) RO | R®) )

Fallas (i)

o5 79,8 0,7395 73,95 0,3971 39,71

26 79,8 0,7695 76,95 0,3971 39,71

27 87,8 0,7994 79,94 0,3427 34,27

28 94,9 0,8293 82,93 0,2987 29,87

29 95,2 0,8593 85,93 0,297 29,7

30 102 0,8892 88,92 0,2589 25,89

31| 1021 0,9192 91,92 0,2584 25,84

32 119 0,9491 94,91 0,1798 17,98

33| 119,6 0,979 97,9 0,1774 17,74

R(t)% vs TO(h)
140
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-
E LR N
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U ) 20 4l 60 20 100

Tiempo de Operacion

()

Figura 83.- Gréfica de fiabilidad vs tiempo de la Lijadora.

317




Gamas de Mantenimiento

Tabla 248.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Enero

ENERO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Vie| [Do| |ma|mie| |vie Mie Mie Mie
rne|Séb|min [Lu | rte|rco |Juev|rne |Sab|Dom|Lun |Mar |rcol |Jue|Vier|Sab [Dom|Lun [Mar|rcol [Juev|Vier|Sé&b |Dom|Lun [Mar | rcol [Juev|Vier|Sab |Dom|
s [ado| go |nes| s |les | es |s |ado|ingo| es [tes | es |wes | nes [ado |ingoles | tes |es es |nes |ado [ingo| es [tes [ es |es |nes |ado |ingo
1[2|3]|4]|5|6]| 7 [8[9]10]11[12[13]14|15[16|17[18[19]|20[21|22|23[24|25|26[27]|28[29|30]31

LIJADORA

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad. .

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO || impieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.

Limpieza del Regulador de Velocidad. .

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

P

|

[

Limpieza de la Valvula.

Inspeccion Visual.

|l

Andlisis de Lubricantes.

Anlisis de Vibraciones.

PREDICTIVO —
 Andlisis de Temperatura.

Analisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 249.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Febrero

LIJADORA

FEBRERO
< TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|vie| |Vie| |po| [ma|Mie| [vie| [Do| |ma|mie| [vie| [po Mié
Lu | rte [rco [Jue|rne |Sab|min| Lu |rte [rco[Juerne|Sab|min|Lu | rte |rco [Juerne [ S&b [minfLun |Mar |rcol |Juev|Vier|Sab |Dom
nes| s |les [ves|s |ado[go |nes|s les|ves | s |ado| go|nes| s [les |wes|s ado [go | es |tes | es [es [nes|ado |ingo|
1/2)|3[4]|5[6|7]18[9]10(11)12(13|14]15[/16|17(18)19[{20(21(22[23[24[25|26|27|28
Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO |Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.

Limpieza del Regulador de Velocidad.

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Vaivula.

Inspeccion Visual.

Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

PREDICTIVO —
Andlisis de Temperatura.

Anélisis Termogréfico.

 Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 250.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Marzo

MAQUINA

TIPODE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

MARZO

Ma |Mié! Vie Do Ma [Mié Vie Do Ma |Mié! Vie Do Mié Vie Mié
Lu | rte rco |Jue [rne |Sab[min| Lu [rte | rco[Jue|rne in|Lu | rte|rco [Jue|rne | Sab min|Lun |Mar|rcol |Jue | rne [Sab |Dom|Lun | Mar rco
nes| s |les [wvess |ado|go [nes(s les|ves | s [ado[ go|nes| s [les [ves|s |ado|go [ es |tes | es |ves | s |ado |ingoles | tes |les
1[2|3[4]|5[6]7(8]9(10|11/12|13|14[15|16[17)18[19)20(21|22[23|24[25|26|27|28|29|30(31

LIJADORA

PREVENTIVO

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la vaivula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.

Limpieza del Regulador de Velocidad.

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Valvula.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

i
)
]
)
r

Analisis de Temperatura.

Analisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 251.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Abril

MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

ABRIL
Vie Do Ma |Mié Vie Do Ma|Mié Vie Do Mié Vie Mié Vie
Jue|rne [Sébmin| Lu |rte | rco|Jue|rne|Séb[min(Lu | rte |rco |Jue|rne [Sabmin| Lu [Mar | rco|Juev| rne [S&b |Dom|Lun |Mar [rcol |Juev(rne

wes s |ado|go |nes|s les|wes | s |ado| go|nes| s |les [wves|s [ado|go |nes|tes |les|es s |ado |ingoles | tes |es es |s
112(3[4|5]6[7[8[9]10|11(12(13|14]|15|16[17[18)19]20(21|22[23|24|25[26]27|28[29[30

LIJADORA

PREVENTIVO

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.

Limpieza del Regulador de Velocidad.

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Valvula.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Anélisis de Lubricantes.

Anlisis de Vibraciones.

Analisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 252.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Mayo

MAYO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do| |Ma|mi¢| |vie| |[po| [ma|mie| |vie| |po| |[ma|wie| |vie| |po Mié Do
Séb[min| Lu |rte [rco|Jue|rne[S&b|min|Lu | rte [rco |Jue|rne [S&b|min| Lu [rte | rco|Juev|rne|Séab (min |Lun [Mar [rcol |Juev|Vier|Séb [min |Lun
ado|go [nes|s |[les|ves | s [ado|go|nes| s |les [wes|s |ado[go |nes|s |les|es | s [ado | go fes [tes |es [ es [nes |ado[go | es
112[(3|4]|5[6)7[8]9]10({11)12]13[14]15[16)|17[18[19]|20)21|22|23[24|25|26|27|28]29(30]31

LIJADORA

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.

Limpieza del Regulador de Velocidad.

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Valvula.

Inspeccion Visual.

Anélisis de Lubricantes.

Anélisis de Vibraciones.

PREDICTIVO

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

| Andlisis de Impulsos de choque.

E

Tabla 253.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Junio

LIJADORA

PREVENTIVO

JUNIO
o TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|mie| [vie| [Do| |va|mi¢| |vie| [po| |Ma|mie| |vie| |Do Mié Mié
rte [ rco[Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue|rne |S&b|min| Lu |rte |rco[Jue|rne|Sab|min|Lu |Mar [rcol [Jue [Vier|Séb|Dom|Lun|Mar |rcol
s lesves [ s [ado| go|nes| s |les |wes|s [ado|go [nes|s les|ves | s [ado| go |nes|tes |es |[ves |nes |ado |ingo| es [tes | es
1(2[3)|4|5[6]|7(8[9]10/11(12]13)|14(15|16|17(18[19]|20)21|22|23|24|25|26|27[28(29]30
Reemplazo del resorte de la Vélvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.

Limpieza del Regulador de Velocidad.

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Valvula.

PREDICTIVO

Inspeccion Visual.

Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.
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Tabla 254.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Julio

JULIO
A TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES vie| [po| |ma|mi¢| |vie| [po| [wa|mig| |vie| |po Mie|  |Vie Mié
Jue|rne[Séab[min|Lu | rte [rco [Jue|rne |Sab[min| Lu |rte |rcol |Jue[rne[Sab|min|Lu [Mar[rco|Jue |rne |Sab |Dom|Lun |Mar |rcol [Juev|Vier|Sab
ves [ s [ado| go|nes| s |les |ves|s [ado|go |nes|s es [ves | s |ado| go |nes| tes [les | ves |s ado |ingo| es [tes | es |es |nes |ado
112(3|4|5([6]|7(8[9]10[11(12]13|14(15[16|17(18/19]|20(21|22[23]|24|25|26|27|28]29|30]|31

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.
Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.
I_ I J A D O RA Limpieza del Regulador de Velocidad.

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Vélvula.
Inspeccion Visual.
Anélisis de Lubricantes.

PREDICTIVO Analfs_ls de Vibraciones.
Andlisis de Temperatura.
Andlisis Termografico.
 Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 255.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Agosto
AGOSTO
- TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Do| [va|mié| [vie| [Do| |va|wié| |viel |oo| |ma|mie _ Do Mig _
min[Lu | rte |rco [Jue [rne [Sab|min| Lu [rte |rco[Jue|rne|S&b|min(Lu | rte|rco |Jue|Vier|Sab|min |Lun [Mar |rcol |Jue |Vier|Sab |Dom(Lun | Mar

go |nes| s [les |wes|s [ado[go [nes|s les|ves | s [ado|go|nes| s |les [ves [nes |ado|go | es |tes [ es [ves |nes|ado [ingoles | tes
1]12[3|4[5|6|7(8]9[10|11|12(13|14[15|16[17)|18|19[2021|22|23|24|25[26|27|28|29|30]31

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.
Limpieza de la Bolsa de Filtro.

LIJADORA [ i [

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Valvula.

Inspeccion Visual.

Anélisis de Lubricantes.

Analisis de Vibraciones.

Andlisis de Temperatura.

Analisis Termogréfico.

Analisis de Impulsos de choque.

P

PREDICTIVO
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Tabla 256.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Septiembre

SEPTIEMBRE
5 TIPODE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES mis| |vie| [po| |va|mie| |vie| |[Do| |malmié| |vie| [po| [va|mié| |vie| [po
rco |Jue [rne |Sab[min| Lu [rte | rcoJue|rne|Séb|min|Lu | rte |rco [Jue|rne [S&b|min(Lun|rte |rcol |Juev| rne [S&b [min|Lun

ab
les |wves|s [ado|go |nesfs |[les|wes | s [ado|go|nes| s |les |ves|s [ado|go | es [s es |es s |ado | go |es

1]12|3|4|5]|6]|7]|8]9]10]11)12)13)|14)15]|16)17]18]19]|20|21]|22|23 2425|2627

Reemplazo del resorte de la Vélvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Limpieza general de la méquina

PREVENTIVO  |Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.

L I .J A D O RA Limpieza del Regulador de Velocidad.

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad. -:

Limpieza de la Valvula.

Inspeccion Visual.

Analisis de Lubricantes.

Analisis de Vibraciones.

PREDICTIVO —
Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de choque.

Tabla 257.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Octubre

OCTUBRE

TIPO DE

MAQUINA MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES Vie| [Do| |ma|mig| [vie| [po| [ma|mi¢| |vie| |po| [va|mie Mié
rne [Sab|min| Lu |rte | rco[Jue|rne[S&b|min|Lu | rte|rco [Jue|rne|Sab[min| Lu [rte |rcol [Jue|Vier|S&b [Dom|Lun | Mar |rcol [Juev|

s |ado|go [nes|s les|ves | s |ado| go[nes| s |les |wves|s |ado[go [nes|s es |ves | nes [ado |ingoles | tes |es es

112(3|4[5]|6[7|8]9]10]11/12]13[14]15[16|17[18)19]20(21|22)|23|24)|25]|26|27 |28

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.
Control de funcionamiento del Regulador de velocidad. .
Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO || impieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.

Limpieza de la Bolsa de Filtro.
I_ I J A D O RA Limpieza del Regulador de Velocidad. .

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Vlvula.

Inspeccion Visual.

Anélisis de Lubricantes.

Anélisis de Vibraciones.

PREDICTIVO -
Andlisis de Temperatura.

Anélisis Termografico.

Andlisis de Impulsos de chogue.
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Tabla 258.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Noviembre

NOVIEMBRE
; TIPO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO ACTIVIDADES Ma|Mi¢| |Vie| [Do| [ma|mie| |vie| |po| |ma|mie| |vie| [Do Mié
Lu [rte [rco[Jue|rne|Sab|min|Lu | rte [rco [Jue[rne [Séb|min| Lu |rte | rco|Jue|rne[S&b |min|Lun |Mar [rcol [Jue |Vier | Sab |Dom|Lun|Mar

nesfs |les|ves | s [ado| go[nes| s [les |ves|s |ado[go |nes|s |les|ves | s |ado [ goles |tes [es |ves [nes |ado|ingo| es [tes
112|3[4|5[6|7[8]|9(10/11]12|13|14|15|16/17[18|19]20[21|22[23|24]|25[26[27[28[29]30

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO  |Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.
Limpieza de la Bolsa de Filtro.

LIJADORA Linizs gl Ruldorde eload S [

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Valvula.

Inspeccion Visual.

Analisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termografico.
Andlisis de Impulsos de choque.

P

PREDICTIVO

Tabla 259.- Gama de mantenimiento de la Lijadora, correspondiente al mes de Diciembre

DICIEMBRE

TIPO DE

MANTENIMIENTO Vie Mié Vie

rne | Séb Dom| Lun [Mar | rcol [Juev|rne
s ado |ingo| es |tes | es |es s

24125]26|27(28]29]30|31

MAQUINA ACTIVIDADES mi¢| |vie| [po| |malmie| |vie| [po| [ma|mie
rco|Jue|rne|Sab|min(Lu | rte frco [Jue|rne |Sab|min| Lu |rte | rco[Jue
les|wes | s |ado| go|nes| s [les [ves|s |ado|go |nes|s les [ves

5[6]7]18[9[10(11]12]13]14[15|16

I

Reemplazo del resorte de la Valvula.

Control de funcionamiento de la valvula.

Reemplazo de La Bolsa de Filtro.

Control de funcionamiento del Regulador de velocidad.

Limpieza general de la maquina

PREVENTIVO |Limpieza del Rotor.

Limpieza del Protector antipolvo del rodamiento.
Limpieza de la Bolsa de Filtro.

LIJADORA Linizs 6l Rubdor de Veoiad 0 e s e

Engrase del rodamiento rigido de bolas.

Limpieza de la Valvula.

Inspeccion Visual.

Andlisis de Lubricantes.

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis de Temperatura.

Andlisis Termogréfico.

Andlisis de Impulsos de choque.

-
IN)
w

PREDICTIVO
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Mediante un andlisis de fallos y modos de fallo AMFE se determind el estado de las
maquinas presentes en el area de enderezada y pintura, conjuntamente con la ayuda de
la nota técnica de prevencién NTP 679 se elabord una matriz de criterios ponderados
y una ficha en la cual se detall6 la frecuencia y la gravedad con la que ocurrieron los
fallos en cada una de las maquinas, esto permitié elaborar de una forma correcta la
matriz AMFE, en la cual se detect6 los componentes que llegan a fallar con mayor

frecuencia.

Se identifico los componentes mas criticos mediante la matriz de criticidad de los
componentes de cada una de las maquinas, conjuntamente con la ayuda de un sistema
de colores se determind que la cortadora plasma es la maquina que mas componentes
criticos posee, esto se debe a que es la mas utilizada en el taller para cortar diferentes
espesores de ldminas de metal, por lo cual se le debe dar un mantenimiento preventivo
y predictivo con un seguimiento adecuado para evitar paradas prolongadas en la

empresa.

Los parametros requeridos para el mantenimiento preventivo y predictivo fueron
determinados utilizando la distribucion de Weibull segin la nota técnica de prevencion
NTP 331 para cada una de las maquinas, obteniendo como resultado: el tiempo de
operacion, parametro de forma, parametro de localizacion y el parametro del papel de
Weibull, cabe mencionar que estos valores tienden a variar ya que se realiz6 un analisis
matematico y un andlisis grafico y la diferencia es que en el uno interviene el parametro

de localizacion, mientras que en el otro interviene el pardmetro de papel de Weibull.

Se determind la fiabilidad de las méaquinas mediante la distribucion de Weibull, a
través de dos métodos: matematico y grafico, en estos métodos intervinieron los datos
que se obtuvieron a partir del estadistico de fallas y también de las ecuaciones

estadisticas, las mismas que me permitieron determinar los parametros requeridos para
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el método matematico, ademas se utilizo la tabla o papel de Weibull para determinar

dichos parametros de una forma grafica.

Se realiz6 las Gamas de mantenimiento preventivo y predictivo para cada una de las
maquinas, en las cuales se detall6 las actividades diarias, semanales, mensuales,
semestrales o anules, segun los requerimientos de los componentes de cada maquina,
mismas que se las deberé realizar con el fin de evitar posibles fallas en los periodos en
que las maquinas se encuentren en funcionamiento, ademas detallé las actividades de

limpieza y lubricacion que se debera realizar para prevenir fallos inesperados.

En el trabajo realizado se identificd, que al realizar el modelo matematico de Weibull
se obtuvo un valor de § < 1 en todas las maquinas, al revisar en la curva de la bafiera,
se constatd que se encuentran en la zona de mortalidad infantil, es decir fallas
tempranas y por ende se debe realizar un mantenimiento predictivo, mientras que al
realizar el modelo grafico se obtuvo un valor de f > 1, al revisar en la curva de la
bafiera, pude constatar que se encuentran en la zona de periodo util, es decir fallas

aleatorias y por ende se debe realizar un mantenimiento preventivo.
4.2. Recomendaciones

Para el caso de la determinacion de los parametros de Weibull, recomiendo utilizar las

ecuaciones de media y mediana, con el objetivo de obtener resultados mas confiables.

Utilizar un programa de célculo para reducir los tiempos de determinacion de los

parametros de Weibull.

Para la elaboracion del estadistico, recomiendo recolectar la informacion lo mas
reciente que sea posible para lograr obtener un analisis correcto sobre el estado de las

maquinas.

Elaborar un sistema de colores para identificar de mejor manera las actividades que se

deben realizar ya sea diaria, semanal, mensual, semestral o anual.

Recomiendo hacer uso de los manuales y planos de cada una de las maquinas para
tener un panorama mas amplio sobre los elementos que conforman cada una de las

mismas.
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ANEXOS

Anexo I.

Ano: 1994

NTP 331. Fiabilidad: la distribucién de Weibull

Fiabilité: la distribution de Weibull
Reliability: the Weibull distribution

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

Redactor:

José M® Tamborero del Pino
Ingeniero Industrial

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Objetivo

El objetivo de la presente NTP es exponer un tipo de distribucion estadistica aplicable al estudio de la fiabilidad en problemas relativos a la fatiga y vida de
componentes y materiales. La distribucion de Weibull, que recibe su nombre del investigador sueco que la desarrolld, se caracteriza por considerar la tasa
de fallos variable, siendo utilizada por su gran flexibilidad, al poder ajustarse a una gran variedad de funciones de fiabilidad de dispositivos o sistemas.

Introduccion

La prevencion de pérdidas o seguridad industrial aplicada con rigor cientifico esta basada, en gran parte, en la aplicacion de los métodos probabilisticos a
los problemas de fallos en los procesos industriales. Todo ello se ha llevado a cabo a través de una disciplina denominada ingenieria de fiabilidad, para la
cual se disponen de las adecuadas técnicas de prediccion, que han sido fundamentales para el aseguramiento de la calidad de productos y procesos. (Para
recordar los conceptos basicos sobre fiabilidad se remite al lector a la NTP 316- Fiabilidad de componentes- la distribucion exponencial).

La distribucion de Weibull complementa a la distribucion exponencial y a la normal, que son casos particulares de aquella, como veremos. A causa de su
mayor complejidad solo se usa cuando se sabe de antemano que una de ellas es la que mejor describe la distribucion de fallos o cuando se han producido
muchos fallos (al menos 10) y los tiempos correspondientes no se ajustan a una distribucion mas simple. En general es de gran aplicacion en el campo de
la mecanica.

Aunque existen dos tipos de soluciones analiticas de la distribucion de Weibull (método de los momentos y método de maxima verosimilitud), ninguno de
los dos se suele aplicar por su complejidad. En su lugar se utiliza la resolucion grafica a base de determinar un parametro de origen (ty). Un papel especial
para graficos, llamado papel de Weibull, hace esto posible. El procedimiento grafico, aunque exige varios pasos y una o dos iteraciones, es relativamente
directo y requiere, a lo sumo, algebra sencilla.

La distribucion de Weibull nos permite estudiar cual es la distribucion de fallos de un componente clave de seguridad que pretendemos controlar y que a
través de nuestro registro de fallos observamos que éstos varian a lo largo del tiempo y dentro de lo que se considera tiempo normal de uso. El método no
determina cuales son las variables que influyen en la tasa de fallos, tarea que quedara en manos del analista, pero al menos la distribucion de Weibull
facilitara la identificacion de aquellos y su consideracion, aparte de disponer de una herramienta de prediccion de comportamientos. Esta metodologia es
uatil para aquellas empresas que desarrollan programas de mantenimiento preventivo de sus instalaciones.

Caracteristicas generales

Sabemos que la tasa de fallos se puede escribir, en funcion de la fiabilidad, de la siguiente forma:

d[r\*(_t)]
A)=- %
OR(t)=exp[-/AM)dt]
siendo:

A(t) - Tasa de fallos

R (t) - Fiabilidad

F (t) - Infiabilidad o Funcion acumulativa de fallos

t- Tiempo

En 1951 Weibull propuso que la expresion empirica mas simple que podia representar una gran variedad de datos reales podia obtenerse escribiendo :
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I?\(t)dt = [‘_ﬂ‘t’.}ﬁ

por lo que la fiabilidad sera:

_¢-\P
R(t) = exp[-[tho-] ]

siendo :

tp - parametro inicial de localizacion

0 - parametro de escala o vida caracteristica
R - parametro de forma

Se ha podido demostrar que gran cantidad de representaciones de fiabilidades reales pueden ser obtenidas a través de ésta ecuacion, que como se
mostrara, es de muy facil aplicacion.

La distribucion de Weibull se representa normalmente por la funcion acumulativa de distribucion de fallos F (t):

[ t-ty ¥
F(t) =1 - exp) —[TJ )

siendo la funcion densidad de probabilidad:

_t.\P-1 Yo
f0-£(L2%) ,,[[1] ] -
nton n
La tasa de fallos para esta distribucion es:

p-1
A =E[ﬂ] ©)
N0

Las ecuaciones (1), (2) y (3) solo se aplican para valores de (t- tp) 2 0. Para valores de (t - tp) <0, las funciones de densidad y la tasa de fallos valen 0. Las
constantes que aparecen en las expresiones anteriores tienen una interpretacion fisica :

+ tpes el parametro de posicion (unidad de tiempos) 0 vida minima y define el punto de partida u origen de la distribucion.

+ N es el parametro de escala, extension de la distribucion a lo largo, del eje de los tiempos. Cuando (t - tp) =N la fiabilidad viene dada por:

R (t)=exp-(1)8=1/exp 18 =1/2,718 = 0,368 (36,8%)
Entonces la constante representa también el tiempo, medido a partir de tp = 0, segun lo cual dado que F (t) = 1- 0,368 = 0,632, el 63,2 % de la

poblacion se espera que falle, cualquiera que sea el valor de 8 ya que como hemos visto su valor no influye en los calculos realizados. Por esta
razon también se le llama usualmente vida caracteristica.
« B es el parametro de forma y representa la pendiente de la recta describiendo el grado de variacion de la tasa de fallos.

Las variaciones de la densidad de probabilidad, tasa de fallos y funcion acumulativa de fallos en funcién del tiempo para los distintos valores de R, estan
representados graficamente en la Figura 1.
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Fig. 1: Variacion de la densidad de probabilidad f (t), tasa de fallos i(t) y la funcién acumulativa de fallos F(t) en funcion del tiempo para distintos
valores del parametro de forma R

Representacion de los modos de fallo mediante la distribucion de weibull
En el estudio de la distribucion se pueden dar las siguientes combinaciones de los parametros de Weibull con mecanismos de fallo particulares:

a. tp=0: el mecanismo no tiene una duracién de fiabilidad intrinseca, y:

o siB <1 latasa de fallos disminuye con la edad sin llegar a cero, por lo que podemos suponer que nos encontramos en la juventud del
componente con un margen de seguridad bajo, dando lugar a fallos por tension de rotura.

o si 3 =1 latasa de fallo se mantiene constante siempre lo que nos indica una caracteristica de fallos aleatoria o pseudo-aleatoria. En este
caso nos encontramos que la distribucion de Weibull es igual a la exponencial.

o si 3 >1latasa de fallo se incrementa con la edad de forma continua lo que indica que los desgastes empiezan en el momento en que el
mecanismo Se pone en servicio.

o si B =3,44 se cumple que la media es igual a la mediana y la distribucion de Weibull es sensiblemente igual a la normal.

b. t5> 0: El mecanismo es intrinsecamente fiable desde el momento en que fue puesto en servicio hasta que t =t , y ademas:

o si B <1 hay fatiga u otro tipo de desgaste en el que la tasa de fallo disminuye con el tiempo después de un subito incremento hasta t; ;
valores de 1 bajos ( ~ 0,5 ) pueden asociarse con ciclos de fatigas bajos y los valores de b mas elevados (~ 0,8) con ciclos mas altos.

o si > 1 hay una erosion o desgaste similar en la que la constante de duracién de carga disminuye continuamente con el incremento de la
carga.

c. tp<0.Indica que el mecanismo fue utilizado o tuvo fallos antes de iniciar la toma de datos, de otro modo

o si B <1 podria tratarse de un fallo de juventud antes de su puesta en servicio, como resultado de un margen de seguridad bajo.

o si > 1 se trata de un desgaste por una disminucién constante de la resistencia iniciado antes de su puesta en servicio, por ejemplo debido
a una vida propia limitada que ha finalizado o era inadecuada.

Analisis de Weibull

Uno de los problemas fundamentales de la distribucion de Weibull es la evaluacion de los parametros ( tg, B, B) de esta distribucion. Para ello se dispone de

dos métodos: a través tnicamente del calculo mediante el método de los momentos o el de maxima verosimilitud, en el que intervienen ecuaciones
diferenciales dificiles de resolver, por lo que se utilizan poco, y mediante la resolucion grafica, que utiliza un papel a escala funcional llamado papel de
Weibull o grafico de Allen Plait que es el que vamos a desarrollar.

Resolucion grafica

El papel de Weibull (fig. 2 y 3) esta graduado a escala funcional de la siguiente forma:

330



En el eje de ordenadas se tiene: In In[ 1/ 1 -F (t) ] (Doble logaritmo neperiano)

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

Existen tres casos posibles en funcion del valor de ty

Funcién acumulativa de fallos [F (9] ———»

Porcentaje acumulado de fallos

0,1

tiempo da fallo [t~ 1]
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Fig. 3: Lectura de los parametros h y B en el papel de Weibull
Casodety =0

Demostramos que cualquier grupo de datos que sigan la distribucion de Weibull se pueden representar por una linea recta en el papel de Weibull. Partimos
de la hipétesis de que el origen es perfectamente conocido y que coincide con los datos experimentales. Desde el punto de vista matematico partimos de la
formula que nos relaciona la fiabilidad con la infiabilidad y teniendo en cuenta la expresion (1):

R(t)=1-F(t)=exp-(t/mP?
1/[1-F(t)]=exp (t/m)B
Tomando logaritmos neperianos por dos veces:
Inin1/[1-F{M)]=RInt-RInn
Si a esta igualdad le aplicamos
X = Int (variable funcion de t)
Y=InIn1/[1-F ()] (funcion de t)
B =-RInn (constante)
A =R (coeficiente director)
de donde tenemos:
Y = AX + B (ecuacion de una recta) (4)
Para determinar los parametros R y B se utiliza el papel de Weibull.

« Calculo de R: R es el parametro de forma y representa la pendiente de la recta. Para calcularlo, se hace pasar una recta paralela a la recta obtenida
con la representacion gréfica de los datos de partida por el punto 1 de abscisas y 63,2 de ordenadas pudiendo leer directamente el valor de B en
una escala tabulada de 0 a 7. Ver grafico en fig. 3.

Calculo de m: m es el parametro de escala y su valor viene dado por la interseccion de la recta trazada con la linea paralela al eje de abscisas
correspondiente al 63,2 % de fallos acumulados. En efecto se demuestra que para la ordenada ty = 0, F (t) = 63,2.

Y=Inln1/[1-F(t)]=0
nN1/A-F®I=1,1/[1-F@®]=¢1-F(t)=1e;

F(t)=1-[1/e]=1-[1/2,7183]=1-0,3679 = 0,6321 (63,21 %)

de donde para tg = 0 tendremos que AX + B = 0; como segtn hemos visto anteriormente:

A=RB=-RIinn

tendremos que se cumple:

BX-BINN=0;RX=BInn;

X=Inn

Como X =Int, tenemos que t =m.

0 es el valor leido directamente en el gréfico de Allen Plait para la ordenada 63,2, ya que la escala de abcisas esta como ya se ha indicadoen Int.

Tiempo medio entre fallos (MTBF) o media: el tiempo medio entre fallos o vida media se calcula con la ayuda de la tabla 1, que nos da los valores
de gamma y vale:

E(t)=MTBF=nY(1+1/B)

Desviacion estandar o variancia @: se calcula también con la ayuda de la tabla 1 y vale:
@m)2=y(1+2/B)-T(1+1/R)]2

Tabla 1: Fiabilidad
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LEY DE WEIBULL:
RM=1-F@=oxp[- (%)" ]

1 2 1
MTBF:m:E(l):qI‘(H.?) °2=na[r('+?)'”('+'§)]

g mfn==TI(1+1/8) a/n g mjn =D (141/8) ofn
0 o =) %,0 g,gg? 0,463
0,1 101 20]-—(101)2 2,1 ,8857 0,44
0,2 |:?6 J 192)1 i) 22 0,8856 0,42
0,3 9.2605 47 2,3 0,8859 0,41
04 33034 10,43 2,4 0,8865 0,39
0,5 2.0000 1470 2,5 08873 0.38
0,6 1,5046 2645 2,6 0,8882 037
0,7 1,2658 1,851 o g-ggg-? 0,36
0.8 1,1330 1,428 2 o'sgﬁ 03¢
0,9 1,0522 1171 s ; i
1,0 1,0000 1,000 3,0 0,8938 0,32
11 00649 0878 31 0,8943 0315
1,2 0,9407 0,785 gg 8.33% 8.2 (l)
1,3 0,9235 0716 3% s 0.2y
1,4 0,9114 0,659 , 125 i
1,5 0,9028 0,61 3,5 0,8998 0,28
1,6 0,8966 0504 36 0,901 0.27
1,7 0,8922 0,530 i.g 0,9038 g,ég
L8 0,8893 0,512 s A 25
1.9 0,8874 ,485

Ejemplo

La informacién disponible acerca de la duracion de 10 sistemas mecanicos de detectores de presencia sometidos a funcionamiento continuo hasta que se
produce un fallo, da los siguientes resultados, expresados por su duracién en meses y ordenados : 1,7; 3,5 ; 5;6; 8; 11; 13; 18 y 22.

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

Solucién

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

Tiempo Valores medios clasificados

de fallo [Ft)]
17 0,0670

35 0,0163

5 0,2594

6 0,3557

8 04519

9 0,5481

1 06443

13 0,7406

18 0,8368

22 0,8330

Tabla 2: Valores medios clasificados de fallos en funcion del t: fio de la tra (col ) y del nimero medio de fallos acumulados (filas)
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' 2 3 “ 5 6 7 L] 9 10 n ” 3 "“ 15
io05000 02929 02063 01591 01294 01091 0.0943 00830 00741 00670 00611 00561 0519 00483 00452 1
2 07071 0,5000 03864 03147 02655 0,2295 02021 0,1806 0,1632 0,148 0,368 0,1266 0,1178 01101 2
3 07937 06136 0.5000 04218 03648 0,3213 02871 0259 02366 02175 02013 D,1873 01751 3
4 08409 0,6853 05000 04408 03935 0,357 0,243 02982 D760 D2568 02401 4
s 08706 07345 06352 05596 05000 04519 0.4122 03759 03506 03263 0,051 S
o 05909 07705 06787 06065 05481 05000 0,45% 04253 03958 03700 6
i 05057 07979 07129 0644) 05878 05404 0,5000 04653 04350 7
'3 09170 08194 07406 06756 06211 05747 05347 05000 &
9 09259 033S 07634 0018 06494 0,6042 05650 9
10 09330 08511 07825 07240 06737 06100 10
i 09389 0832 07987 0,7432 06949 11 |
12 09439 08743 DRI2T 0,759 12
13 09481 08249 13
14 09517 08899 14
5 09538 15

16 17 18 11 0 21 2 23 24 25 26 k1l 3 3 30
1 00400 00378 00358 00341 00330 00315 00301 0028 00277 00266 0025 00247 00239 00231 1
2 0,103 009775 00922 00874 00831 00797 00761 00728 00698 00670 00645 00621 00599 00579 00559 2
3 01644 01550 01465 0,190 01322 0,1264 0,1207 0,155 0,108 0,064 01023 00986 00551 00919 00885 3
4 02254 02125 02009 01905 0,812 0,1731 01653 01582 0,517 0,457 0,402 0,1351 0,1303 0,1259 0,217 4
S 02865 02700 02553 02421 02302 02198 02099 02009 0,1927 0,851 01781 01716 0,165 0,159 01546 5
6 03475 03275 03097 02937 02191 02665 02545 02437 02337 02245 02159 02081 02007 01939 01875 6
7 04085 03850 03641 03453 03283 03132 0,2992 02864 02746 02638 02538 02445 02359 02279 02204 7
8 04695 04425 04184 03968 03774 03599 03438 031 03156 03032 02917 02810 02711 02619 02533 &
9 05305 05000 04728 04484 04264 04066 0884 03718 03565 03425 03295 03175 0,063 02959 0,2862 9
10 05915 05575 05272 05000 04755 04533 04330 DAIS 03975 03819 0,74 03540 034IS 03299 03191 10
11 06525 06150 05816 05516 0,5245 0,5000 04776 04572 04385 04212 03905 0,3767 03639 03519 11
12 07135 06725 06359 0,6032 05136 0,5466 04795 04606 04431 04270 DALY 03979 2
13 07746 0,7300 0,6547 0,5933 05427 05204 05000 04810 04635 04471 04319 0172 13
14 08356 07875 07447 07063 06717 06115 05854 0614 05393 0,5189 04823 04659 04506 14
13 08966 08450 07991 0,579 07207 06867 06561 06281 06024 05787 05568 0517 05000 04835 15
16 09: 0,5025 0,853 08095 0,7334  0,7007 06433 06180 05946 05729 05528 0,5340 05164 16
17 9078 08610 08188 0,7801 07454 07135 0,6843 0,5880 0,5680 05493 17
18 09622 0,9126 08268 07500 07562 0,7253 0,6967 0.6704 0,659 0,6232 06020 18
19 09642 09169 08735 DA346 07990 07662 07361 07082 06534 06360 06151 19

09659 09202 08792 08417 0BOT2 07154 07461 07189 06936 06700 0,6480 20
21 0966 09238 03844 08482 OS14E 07840 0,755¢ 0,728 07040 0,6808 21
2 09684 09271 08691 05S42 08218 03938 07640 0,380 0,7137 22
2 09698 09301 08935 08597 08283 07992 07720 07466 23
24 09711 09329 0.8976 08345 08060 0,795 24
25 0572 09354 09013 0,869 08400 0812¢ 25
2 09733 09378 09048 05740 08453 26
2 09743 09400 03080 08782 27
2 09752 09111 28
2 09760 09440 29
30 09768 30

La representacion de estos puntos en el grafico de Weibull nos cla practicamente una recta (fig. 4). La pendiente de esta recta es 1,5 valor que corresponde
al parametro R; por ofro lado se puede ver graficamente que 0 es igual a 12, que es el valor de |a abcisa en el punto donde |a recta trazada con los datos
corta a la horizontal para F (t) =63,2.
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Fig. 4: Resolucion grafica del ejemplo
Elvalor de B nos indica que los tipos de fallo son debidos al desgaste. La fiabilidad sera:
R(t)=exp-(t/12)15
La fiabilidad para 12 meses sera:
R (t) = exp - (12/12)1.5 = exp - 1 = 0,3679 (36,79%)

Graficamente vemos que para t = 12 la probabilidad acumulada de fallos F (t) = 63,2 por lo que R (12)=1-F (12) =1 - 0,632 = 0,368 (36,8 %) valor
sensiblemente igual al calculado.

La duracion de vida media sera :
E(t)=MTBF=my¥(1+1/R)
MTBF =12y (1+1/15)=12.0,9028 = 10,83 meses
La desviacion tipo sera :
02=n2[y(1+2/B)-T2(1+1/B)]
para 3 = 1,5y segun las tablas nos da el valor de @/ n = 0,613 que como n = 12 tenemos que: 8= 12. 0,613 = 7,356 meses.

Caso de tp> 0

Para este caso los datos no se alinean adoptando la forma indicada en en el grafico de la fig. 5. Los datos tienen forma de curva que admite una asintota
vertical; la interseccion de la asintota con la abcisa nos permite obtener una primera estimacion de ty. En efecto, tenemos que:

AR
F@)=0=1 -exp-(ﬂ]

t-1o )
de donde 1 =exp -| —2

99,9 %

Asintota /
632 ‘}

Fig. 5: Representacion grafica para el caso de ty >0

sacando logaritmos neperianos:

y elevando a 1/  tendremos:

t-to ¢ 1
= =0 =g, t-tg =0; t-tgq

de donde se obtiene la evaluacion de ty. Cuando se ha evaluado ty, se lleva a cabo la correccion:
t=t-ty
t' = nuevo tiempo

t = antigua estimacion

335



A continuacion se trasladan los nuevos valores, debiéndose obtener algo parecido a una recta; si no es asi, se comenzara de nuevo la operacion y esto
hasta un maximo de tres veces; si se sigue sin obtener una recta, podemos deducir que no se aplica la ley de Weibull o que podemos tener leyes de

Weibull con diferentes origenes, o mezcladas.

Casodety<0
En este caso, se obtiene una curva que admite una asintota inclinada u horizontal. Una manera de calcular ty es mediante ensayos sucesivos, hasta que se

pueda dibujar la curva.

Estimacidn de 1,

Fig. 6: Representacion grafica para el caso de t;>0

Otro método de calculo cuando tg = 0

Dada la complejidad que representa lo descrito con anterioridad existen otras formas mas sencillas de calcular ty mediante la estimacion.

Método de estimacion o de los rangos medianos (Fig. 7): el método se inicia, una vez dibujada la curva, seleccionando un punto arbitrario Y,
aproximadamente en la mitad de la curva, y otros dos puntos Y4 e Y3 equidistantes del primero una distancia d segun el eje de las Y.

F(t)
99,9 [
Y’
d 4 / n
Yz
d
v, X
;
i 3
/
B i
1
o S
xI xl xl

Fig. 7: Calculo de t; por medio de transformaciones funcionales

Légicamente se cumplira la igualdad:
Y2-Y1=Y3-Ys

De la ecuacion anterior y silos tres puntos son colineales tendremos por ofra parte:
Xp- X1 =X3-X
y como X = In (t - tp) tendremos:

In(tz-t) - In(t1-to) =In (t3 - tg) In (t; - to)

(t2-10)2= (t3- to) (t4 - to)
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(t3 -t2)-(ta -t4)

de otraforma tg = to T —h)= (=)

De esta forma el valor de ty puede ser calculado y los datos representados utilizando (t - ty) como variable. Si los datos siguen la distribucion de Weibuil los
puntos deberan quedar alineados.

Como variante de lo anterior se puede proceder de la siguiente forma: asignar los puntos segun el siguiente criterio:

Ymax €s el valor maximo al cual se asocia Xz,

Ymin €s el valor minimo al cual esta asociado Y.

Ym. es el punto medio (medido con una regla lineal) de Ypax € Ymin
X, €s X medio asociado al Y, obtenido.

De esta forma el valor de t sera :

fo=Xm Xmax = Xm) X m = Xmin)
Kmax =X m) = (Xm = Xmin)
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1. INTRODUCCION

El AMFE fue aplicado por v ez primera por la industr ia
aerospacial en la década de los 60, e incluso recibié una
especificacion en la norma militar americana MIL-STD-
16291 titulada “Procedimientos para la realizacion de
analisis de modo de fallo, efectos y criticidad”. En la dé-
cada de los 70 lo empez6 a utilizar Ford, extendiéndose
mas tarde al resto de fabricantes de automoviles. En la
actualidad es un método basico de analisis en el sector
del automévil que se ha e xtrapolado satisfactoriamente
a otros sectores. Este método también puede recogerse
con la denominacion de AMFEC (Anélisis Modal de F a-
llos, Efectos y su Criticidad), al introducir de maner a
remarcable y mas precisa la especial g ravedad de las
consecuencias de los fallos.

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

La aplicaciéon del AMFE por los grupos de trabajo impli-
cados en las instalaciones o procesos productivos de los
que son en parte conductores o en parte usuarios en sus
diferentes aspectos, aporta un mayor conocimiento de
los mismos y sobre todo de sus aspectos mas débiles ,
con las consiguientes medidas preventivas a aplicar para
su necesario control. Con ello se esta facilitando |a inte-
gracion de la cultura preventiva en la empresa, descu-
briéndose que mediante el trabajo en equipo es posible
profundizar de manera &gil en el conocimiento y mejor a
dela calidad de productos y procesos reduciendo costes.
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La presente NTP tiene por objeto e xponer el método de
analisis modal de fallos y efectos de elementos clave de
procesos o productos. Esta herramienta es una de las ta-
dicionales empleadas en el ambito de la Calidad par a la
identificacion y analisis de potenciales desviaciones de
funcionamiento o fallos, preferentemente en la fase de di-
sefio. Se trata de un método cualitativo que por sus caiac-
teristicas, resulta de utilidad paia la prevencion integral de
riesgos, incluidos los laborales.

En la medida que el propésito del AMFE consiste en sis-
tematizar el estudio de un proceso/producto , identificar
los puntos de fallo potenciales, y elaborar planes de ac-
cién para combatir los riesgos, el procedimiento, como
se vera, es asimilable a otros métodos simplificados em-
pleados en prevencion de riesgos laborales. Este méto-
do emplea criterios de clasificacion que también son pro-
pios de la Seguridad en el Trabajo, como la posibilidad
de acontecimiento de los &llos o hechos indeseados y la
severidad o gravedad de sus consecuencias. Ahora bien,
el AMFE introduce un factor de especial interés no utili-
zado normalmente en las evaluaciones simplificadas de
riesgos de accidente, que es la capacidad de deteccion
del fallo producido por el destinatario o usuario del equi-
po o proceso analizado, al que el método originario de-
nomina cliente. Evidentemente tal cliente o usuar io po-
dréa ser un trabajador o equipo de personas que recep-
cionan en un momento determinado un producto o par-
te del mismo en un proceso productiv o, para intervenir
enel, o bien en ultimo témino, el usuario final de tal pro-
ducto cuando haya de utilizarlo en su lugar de aplicacion.
Es sabido que los f allos materiales suelen estar mayo-
ritariamente asociados en su origen a la fase de disefio y
cuanto mas se tarde en detectarlos mas costosa sera su
solucion. De ahi la importancia de realizar el analisis de
potenciales problemas en instalaciones, equipos y pro-
cesos desde el inicio de su concepcién y pensando
siempre en las dif erentes fases de su funcionamiento
previsto. A continuacion se aportan una serie de defini-
ciones sobre los conceptos asumidos por este método.
Este método no considera los errores humanos directa-
mente, sino su correspondencia inmediata de mala ope-
racion en la situacién de un componente o sistema. En
definitiva, el AMFE es un método cualitativo que permite
relacionar de manera sistematica una relacion de fallos
posibles, con sus consiguientes ef ectos, resultando de
facil aplicacion para analizar cambios en el disefio o mo-
dificaciones en el proceso.

2. DEFINICIONES DE TERMINOS
FUNDAMENTALES DEL AMFE

Como paso previo a la descripcién del método y su apli-
cacion es necesario sentar los términos y conceptos fun-
damentales, que a continuacién se describen.



Notas Técnicas de Prevencion

Cliente o usuario

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

Si uno de los aspectos deter minantes del método es

asegurar la satisfaccion de las necesidades de los usua-
rios, evitando los fallos que generan problemas e insa-
tisfacciones, para conocerlas es necesario tener herra-
mientas que nos per mitan registrarlas. Para ello dispo-
nemos, entre otras, de dos herramientas: los cuestiona-
rios de satisfaccion de r idades de clientes o usua-

rios y la dob le matriz de informacién para comprobar
como los resultados esper ados de productos/procesos

responden a las expectativas de sus usuarios.

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

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

Producto

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

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

Seguridad de funcionamiento

Hablamos de seguridad de funcionamiento como concep-
to integrador, ya que ademas de la fiabilidad de respues-
ta a sus funciones basicas se incluye la conservacion, la
disponibilidad y la seguridad ante posibles riesgos de da-
fios tanto en condiciones normales en el régimen de fun-
cionamiento como ocasionales. Al analizar tal seguridad
de funcionamiento de un producto/proceso, a parte de los
mismos, se habran de detectar los dif erentes modos o

maneras de producirse los f allos previsibles con su de-

tectabilidad (facilidad de deteccion), su frecuencia y g ra-
vedad o severidad, y que a continuacién se definen.

Detectabilidad

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

Si durante el proceso se produce un f allo o cualquier
“output” defectuoso, se trata de averiguar cuan probable
es que no lo “detectemos”, pasando a etapas posterio-
res, generando los consiguientes problemas y llegando
en Ultimo término a afectar al cliente — usuario final.
Cuanto mas dificil sea detectar el f allo existente y mas
se tarde en detectarlo mas importantes pueden ser las
consecuencias del mismo.

Frecuencia

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

Gravedad

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

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

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

IPR=D.G.F

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

3. DESCRIPCION DEL METODO

A continuacién se indican de manera ordenada y esque-
matica los pasos necesar ios con los correspondientes
informaciones a cumplimentar en la hoja de analisis paa
la aplicacién del método AMFE de brma genérica. El es-
quema de presentacion de la informacion que se mues-
tra en esta NTP tiene un v alor meramente orientativo,
pudiendo adaptarse a las caracteristicas é intereses de
cada organizacion. No obstante, el orden de cumpli-

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

D inacién del p te e identi

Debe identificarse el PRODUCTO o parte del PROCE-
S0 incluyendo todos los subconjuntos y los componen-
tes que forman parte del producto/proceso que se vaya
a analizar, bien sea desde el punto de vista de disefio
del producto/proyecto o del proceso propiamente dicho.
Es util complementar tal identificacion con cédigos n u-
meéricos que eviten posibles confusiones al definir los
componentes.

Parte del componente. Operacion o funcion

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

Fallo o Modo de fallo

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

Los modos de fallo potencial se deben descr ibir en tér-
minos “fisicos” o técnicos, no como sintoma detectab le
por el cliente. El error humano de accion u omisién en
principio no es un modo de f allo del componente anali-
zado. Es recomendable numerarlos correlativamente.
Un fallo puede no ser detectab le inmediatamente, ello
como se ha dicho es un aspecto impottante a considerar
y por tanto no deberia nunca pasarse por alto.

Efecto/s del fallo

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

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

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

Causas del modo de fallo

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

Es necesario relacionar con la ma yor amplitud posible
todas las causas de f allo concebibles que pueda asig-
narse a cada modo de fallo. Las causas deberén relacio-
narse de la forma mas concisa y completa posible para
que los esfuerzos de correccién puedan dir igirse ade-
cuadamente. Normalmente un modo de fallo puede ser
provocado por dos o0 mas causas encadenadas.

Ejemplo de AMFE de disefio:

Supongamos que estamos analizando el tubo de escape
de gases de un automovil en su proceso de fabricacion.
* Modo de fallo: Agrietado del tubo de escape
Efecto: Ruido no habitual
Causa: Vibracién - Fatiga

Ejemplo AMFE de proceso:

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

* Modo de fallo 1: Ausencia de agua.

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

* Modo de fallo 2: Pérdida de capacidad refrigerante.
Causas: Obstrucciones calcareas en el ser pentin,
perforacién en el circuito de refrigeracion.

Efecto en ambos modos de fallo: Incremento sustancial
de temperatura. Descontrol de |a reaccién

Medidas de ensayo y control previstas

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

Gravedad

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

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

El cuadro de clasificacion de tal indice debera disefiarlo
cada empresa en funcion del productq servicio, proceso
en concreto. Generalmente el rango es con nimeros en-
teros, en la tabla adjunta la puntuacion v a del 1 al 10,
aunque a veces se usan rangos menores (de 1a5),
desde una pequefia insatisfaccion, pasando por una de-
gradacion funcional en el uso, hasta el caso mas grave
de no adaptacion al uso, problemas de seguridad o in-
fraccion reglamentaria importante. Una clasificacion tipo
podria ser la representada en la tabla 1
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TABLA 1. Clasificacion de la gravedad del modo fallo segtn la repercusion en el cliente/usuario

Muy Baja
Repercusiones imperceptibles

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

seguridad del producto o proceso y/o in volucra seriamente el incumpli-

_ Baja Eltipo de fallo originaria un ligero incorveniente al cliente. Probablemen- 23
Repercusiones irrelevantes te, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles importancia. Es facilmente subsanable
Moderada . El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente . El cliente 46
Defectos de relativa importancia observara deterioro en el rendimiento del sistema
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7-8
de insatisfaccion elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de 9-10

miento de normas

ias. Si tales inc

corresponde un 10

son g raves

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

Siempre que la gravedad esté en los niveles de rango de
gravedad superior a 4 y la detectabilidad sea supeiora 4,
debe considerarse el fallo y las caracteristicas que le co-
rresponden como impor tantes. Aunque el IPR resultante
sea menor al especificado como limite , conviene actuar
sobre estos modos de fallo. De ahi que cuando al AMFE
se incorpora tal atencién especial a los aspectos criticos,
el método se conozca como AMFEC, correspondiendo la
ultima letra a tal aspecto cuantificable de la criticidad
Estas caracteristicas de criticidad se podrian identificar
con algln simbolo caracteristico (por €j. Un triangulo de
diferentes colores) en la hoja de registro del AMFE, en el
plan de control y en el plano si corresponde.

Frecuencia

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

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

La tnica forma de reducir el indice de frecuencia es:

« Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de
que el fallo pueda producirse.

« Incrementar o mejorar los sistemas de prevencion y/o
control que impiden que se produzca la causa de &llo.

Controles actuales

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

Detectabilidad

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

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

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

Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos , ni se ha dado n unca en el 1
Improbable pasado, pero es concebible.
Baja Fallos en procesos simil o casi idénticos . Es razonablemente 23
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Moderada Defecto ap ido ocasior en procesos simi o pre vios al actual. 4-5
Probabl ap I veces en la vida del componente/sistema.
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos simi- 6-8
Alta lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10
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TABLA 3. Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con- 1
troles existentes
Alta El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en alguna ocasion 23
escapar a un primer control, aunque ser ia detectado con toda segur idad a
posteriori.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente se 46
detecte en los ultimos estadios de produccion
Pequeia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los procedimien- 78
tos establecidos hasta el momento.
Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final 9-10

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

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

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

« Cambiar el disefio para facilitar la deteccion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

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

Accion correctora

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

« Cambio en el disefio del productq servicio o proceso

general.

« Cambio en el proceso de fabricacion.

* Incremento del control o la inspeccion.
Siempre hay que mirar por la eficiencia del proceso y la
minimizacion de costes de todo tipo , generalmente es
mas econdmico reducir la probabilidad de ocurrencia de
fallo que dedicar recursos a la deteccion de f allos. No
obstante, la gravedad de las consecuencias del modo de
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fallo deberia ser el factor determinante del indice de prio-
ridad del riesgo. O sea, si se llegar al caso de dos situa-
ciones que tuvieran el mismo indice la gravedad seria el
factor diferencial que marcaria la prioridad.

Responsable y plazo

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

Acciones implantadas

Este apartado es opcional, no siempre lo contienen los

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10. Planificar las comrespondientes acciones de mejora.




Notas Técnicas de Prevencion

“sejsiA sajed
ojpakoidajuy | sns us ojj@ opoj} ‘euinb
Jedeyp | -ew e| A edeys aba) uon obany
0s3201d | -oi1d anb uoje| ap efed | 081 cilio eunbuin -o08j01d AeyY ON S9U01929A01d ap 0s80Xx3 61
“owny
owny |8p ugIoRUBWS 8P
opakoidajuy | |op sjuanj el ap ope| BUOZ €] 3p Sepelse soolwinb
| edeyn |e oisnl uompeiidse Anw sepeoign sow sajuabe sowny
0532014 | ap seuedwed 1e20j0D | Z6L 8|9 eunBuip -ny ep seuedwe) e uoisodxg oposadxy | g1
opakoidajuy Jeiqun|sep
jedeyp | ou eied uogosjold selnaso sepand
0sa201d | ap sepend 1ed0j0D | 091 8 |0l eunfuin ap elouasny soueledo L
SO| 8p UQISIA | OjusIWeIqWN|saq
opakoidajuy Ol BInpep|oS ap ap Ssews|qold
Jedey) | seuoz us uoiosjoid SBINOSO Se|[eA
0sa201d | op sejiejued 1eaojod | 094 8 |01 eunfuin ap eloussny 9l
opakoidajuy ‘pepaions Jeu soJjewered seimuid
/edey) | -iwe eied uopejse e| solep ua sofequa | solod pepapns
0592014 | ue soipaw Jeiodiodu] | 9g€ 8|9 eunbuipn ‘seb ap ejle4 | pepapns ‘0pIXQ Sauo199h01d (o
“SOWSIW SO| 8p 09
opafoidajuy | -ipouad jonuo) Buinb S0J081100ul
Jedey) | -ew ap sonsweled soj BINpEp|oS sejaub ‘sopini eINpep|os
0520014 | B opibuiysal 0se20Y | vl 6|¢ eunbuin ap SO. d ‘sof M | eppepieoeen | ¥l
opakoidayuy
/ edeyp sojuaiwejdooe A sedeyo edeyo BSonjoajep
0s8201d | seiewoab Jezyueies | gzL 8|8 eunbuin ojuaiwe|dooesaq ua soialnby BINpep|oS {53 )
eljewoshb
opakoidejuy | Jeznue ieb eied sep eleWwoab ap L
| sopafold | -euesip ualq seuelsad | 8Z1 8|8 eunbuiy elon) seyejsad zopibu
op EJjE) ‘sopinl | eInpep|os ejjed
opakoidauy ‘sofeqenjay
Jedeyp | oI euoz us ssjaude ojuaiweldooe [t
0sa%01d | A sodnib sojsinaid | 8ZL 8|8 eunbuip ap sojosjeg

oI
eInpep|os

NOISIATY VHD34
{01DINI VHO33 NOIDVORIEVAVIALSISIOTIA0W (o1dq /2 1quioN) OAVNIGHO0D 240033A0Ud O/A STINVAIDLLEVA SO 30 010 ATHEWON
31 NINOAWO) 0537084 130
efoq 130 NOIDVIHIINIQI 30 09100 | 313vd / JININOIWOD T30 NOIIVNINONIA 0 0s300ud 3@ 34NV 0 0103A0%d 30 3NV

(='4'IW'V) SOLD343 ASOT1V4 3d TVAOW SISITYNY

els)sideyo A sesusid sp oses0.d jsp opeaiew A einpepjos sp ssuoieisdo sp sisijeue |e eled sjuswieried opejuswijdwns 4\ sp ouenw.io) sp ojdws(g G vI1gvL

343



NP

Notas Técnicas de Prevencion

NQISIAZY VHO34
“OIDINI VHO34

UQIDB[E}SUI B| B SBW ezaid sozeyoal
I BIPSULIBIUI B0} e| e ojoadsal ‘eso}noyip
/edeyd | un owod Jopeasew -IpNe us uoIdezZ| I | I
0s3001d | |2 @siesbajul agaa | 9¢ | L [9 |9 | -od Ajensia jonuoD (26T eell] A ugioeoynuap| aleoeny | z¢ sojunfuco
ep
uoloe[R)SUI B] 8p Sew ejbiaua ap eje) s0zeyodal K opeyoey
! eIpaULIB)UI B0} | ‘BINjOJ ‘OpEOIRW ‘esojnouip
/edey) | un owoo Jopeosew -IpNe us uoIeZIjeU [ep ojuaiw UQIDBLIB(OAI eoJRW
osadold | |o esieibejur eqeq | 09 |1 |9 [0L| -ed Ajensi jonuog -euoiouny ey | A uoeoynuep] | oulopeorew [3 | LE
opekoidayuy SepIJeAul
/ edeyp UQION|OS JBQUOdUS seuoioisod seueA sofeqenel 0 sepeuopisod
0580014 | eJed efejun ejokesod | 005 | S (0L|0L eunbuiy eywsed mn ‘sozeyosy rewsezeld | ¢
|e18usb us
sepede) uepenb einpep|os A
sendsep enb eujawoab
seljo ushnput ap
anb sezeid eau)| SOJIN20 sauope|sy
opekoidajuy | uowanposd sepiad uis e| ap Jeoes Jepod soleqesnss BINPEPIOS Bp
Jedey) | ossssnw Jeoes eled ou | |01U0d ) d sojund
0s800id | seweiboid JeayIpo | 096 | 8 | L [0} eunbuiN ap pepliqisoduw) ‘ozeypsy ap peynayia %4

(01dq / a1quion) 24c

“Y003IN0Yd O/A SALNVAIDLY VA SOT 30 "'0Ldd AFHEWON

JININOdWOD

T30 NOIDVII4IINIAI 30 09100

053504d 130
31¥Vd / JININOJINOD T30 NOIDVNIWONIA

O 0s300¥d 30 3INY

[0 oL23A0¥d 30 34NV

(‘34°'WV) SOLO343 ASOTIV4 3 TVAOW SISITYNY

uopenuRUOY G YIgVL

344



Notas Técnicas de Prevencion

plantadas que a veces puede ser que no coincidan ac-
tamente con las propuestas inicialmente. En tales situa-
ciones habria que recalcular el nuevo IPR para compro-
bar que estéa por debajo del nivel de actuacion exigido.
A modo de resumen los puntos mas impor tantes para
llevar a cabo el procedimiento de actuacién de un AMFE
son los descritos en |a tabla 4.
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Atitulo de ejemplo se nuestra en la tabla 5 una hoja pam
la recogida de informaciones y datos de un AMFE, de
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Anexo I11.

5 Fermomeccamen G ...

CAMA DE ENDEREZADO

MANUAL DE INSTRUCCIONES
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Anexo V.

SPOTTER
TECNA

MANUAL DE INSTRUCCIONES

COMBI 6520-8520
COMBI 6520AL-8520AL
SPOT 65 SPOT 85-85R COMBI 6525-8525
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Anexo V.

weldingscutting

=== CEBORA MIG-MAG
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Anexo VI.

poOwermaxio00

Sistema de corte
por plasma

Manual del operador
804293 - Revision 1

PROWAR ELITE

£/ lifer on tecnologia
e corte por plasma™

Espanol / Spanish

349
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MANUAL DE INSTRUCCION
USO Y MANTENIMIENTO

CABINA DE PINTURA
l MOD. Powertherm |

it
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Anexo VIII.
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Anexo IX.

[ E
MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

ELECTROCOMPRESORES SILENCIADOS ROTATIVOS DE TORNILLO

3

ADVERTENCIAS: antes de utilizar el compresor lea detenidamente las instrucciones indicadas en el siguiente manual.

1/44
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Anexo X,

INFRATE

AUTOMOTI

CH

INSTRUCCIONES DE MONTAJE
ONDA MEDIA

SRU-1615 | SRU-3215

o f

Lo,

f | o
3\ 1 1
. .0
&y )
P v i Osestpate 7 i ) )
1 131110 De pie 11,1213-1095 Arandals de engoeta con 4‘ ” r
2 131120 De pie (engarzado) n 131000 carrets de axtremo de pertils (Nego 0o 2) o “
3 131102 Barra trsnsversal de a base del soporte “ ‘Sujetador de camste de extremo Tormilko n. * e 2}
4 131100 P do ploma (tzquieras 15 10-1065 & Blemanto E-1512 (120v 327) Blemonto o
4 131101 P® de plema (0erecha) dectsen Sujetador Tusrca hexagonal ds 832~ {‘:
5 Perno del marco del soporte Rueds g9 3/ 7 13-1010 Protector de parmila.
6 131130 846 X34 “(c/ ) 18 13-1020 Soporte de ciip 0 semento
131140 Soporte conjunto de har dwaro 19 13-1040 Cabio de alimantacion
7 ‘Sujetador vertical 0s soports / base. 13-1080 Confunto de haraware Speedray
8 Torni®o # 8 SRS ranurado con cabeza 13-1030 Reflector
14-2550 eXagonal JUego Os ruedss de 2 ¢ ¢/ u) 13-10%0 Caja 06 conexiones con cabie de
9 14-2855 Conpunto de brazo cruzado 13-1070 alimentacion Juogo de cables conductorss
10 13-1090 Perkiamacho 08 1/4-20 X916 ™

MONTAJE DE SU NUEVO SISTEMA

su sistema: Dr con cuidado su nuevo sisiema, asegurandose de
que todas las piezas para el ensamblaje estén inclukdas. Si faka alguna pleza, llame al

servicio al ciente para su reemplazo.

Montar soporte: Instale ruedas (g y tapas de los extremos primero, luego deslice las patas
juntas ( 4y travesaio ( 2).Atornille las piezas del marco en H junto con los pemos de 38
"suministrados ( 5. Montar en posicion vertical deslizando prensado (2)y sin arrugar 1) secciones
juntas e insertando ¢ tornillo de bloqueo ( 8. Con el soporte sertado en posicion vertical

sobre sus ruedas, insértelo en posicion vertical y aseglrelo con los sujetadores

suministrados.

Instalar elementos: Coloque la carcasa del calentador boca armiba scbre una superficie de
trabajo estable. Retire los reflectores de los extremos. Quite el protector de la parrilla
agarrando el alambre transversal central del protector y con la otra mano, coloque el pulgar
cerca del orfficio de montaje de la parrilla. Presione suavemente el reflector con el puigar
mientras retira el cable del centro de proteccion del orificio. Retire el cable central de la parte
Inferior. Retre la

hadlala y luego hacla la derecha. A

con cuidado el el

continuacion, elimine ks clips de ( 18. D¢ (NOTA:

esta hecho con vidrio de cuarzo y se puede romper facimente). Quite una wierca de los

del de anilk sobre espa y las

tuercas. NOTA: la ceramica del

mientras aprieta |as tuercas

(use dos
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llaves). Las luercas deben estar bien apretadas, las conexiones de anilo sueltas pueden
dafiar el elemento. Coloque el elemento en el canal en Uy vuelva a Instalar los clips.

Vuelva a armar el calentador.

Montale final: Conecte el brazo transversal a |a carcasa del calentador con la perillay Ia
arandela de lengueta suministradas. instale |a perilla de bloqueo deslizante vertical en el

brazo transversal y deslice el conjunto sobre el poste vertical del soporte; asegurelo en la
posicion deseada con la perilla de bloqueo.

Primer uso: Su sistema de curado Infratech esta listo para usar. Solo conéctelo a
una fuente de alimentacion con conexion a tierra. Coloque el sistema a 18 "o mas

lejos del drea a curar.

ADVERTENCIAS

Fuente de posible ignicién NUNCA bloquee

el frente del calentador

NO opere a menos de 25 'de materiales inflamables PELIGRO: para reducir el riesgo de
explosion, no lo use dentro de los 10" de las operaclones de pulverizacion durante la
pulverizacién

NUNCA dé servicio al calentador sin desconectarlo de |a energia

Fuente de posible shock

Uselo solo con una fuente de alimentacion con conexion a tierra

REEMPLAZO DE ELEMENTOS

SRU-1615/3215 N° DE PEDIDO. 10-1065



Anexo XI.

MANUAL DE USUARIO

PISTOLA PULVERIZADORA
ALTA PRESION

ANI
F150
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Anexo XII.

RANDOM ORBITAL SANDER ELITE SERIES INSTRUCTION MANUAL
127 mm (5 in.) and 152 mm (6 in.)
12,000 RPM

Important Safety Information

Please read understand and follow all safety information contained in these instructions prior to the use of this tool.
Retain these instructions for future reference.

Intended Use

This pneumatic tool is intended for use in industrial locations, and used only by skilled, trained professionals in accordance with the instructions in this manual.
This pneumatic tool is designed to be used with a disc pad and appropriate abrasive for sanding metals, wood, stone, plastics and other materials. It should only
be used for such sanding applications and within marked capacity and ratings. Only accessories specifically recommended by 3M should be used with this tool.
Use in any other manner or with other accessories could lead to unsafe operating conditions.

Do not operate tool in water or in an excessively wet application.

Do not use disc pads that have a Max RPM less than the tool Max RPM rating. Never use disc pads that have a weight and/or size different than what the tool was

specifically designed for.
Summary of device labels containing safety information
Marking Description
‘ @ A\ WARNING: Refer to Instructio
Always operate at 90 PSIG / 6.2 bar max Maximum Pneumatic Inlet Pressure
12,000 RPM Maximum Rotational Speed
Hand / Wrist / Arm injury can occur with prolonged exposure to vibration Vibration Safety Note
Explanation of Signal Word Consequences
A\ WARNING: Indicates a potentially hazardous situation which, if not avoided, may result in death or serious
injury and/or property damage.
A\ CAUTION: Indicates a potentially hazardous situation which, if not avoided, may result in minor or
moderate injury and/or property damage.
Material Szm?g:hm;nuu_ (MSDS) A WARNI NG
before using any materials.
Exposure to DUST generated from workpiece
djor abrasive material Y
s e e
Use dust capture or local exhaust as stated in the @
MSDS. Wear government-approved respiratory
. protection and eye and skin profection.
sive materials for copees of the MSDS i Fallure to follow this warning can reselt in
one is not readily available serious lung damage and/or physical injury.
Rev. 3/16/2015

1 Original Instructions
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