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RESUMEN

El presente proyecto técnico fue desarrollado tomando en cuenta las necesidades de la
empresa “Halley Corporacion C.L” de mejorar las actividades de mantenimiento en su
seccion de troquelado, las maquinas presentes en esta seccidn son de suma importancia
para la productividad de la empresa por lo que fue necesario adoptar un enfoque de
mantenimiento basado en la confiabilidad para determinar las actividades que
permitiran a las maquinas su buen funcionamiento durante prolongados periodos de

tiempo.

Para identificar los posibles modos de fallo, asi como sus causas y efectos se utilizé la
NTP 679 que determina las directrices para un analisis de modos y efectos de fallo,
luego se aplico la NTP 331 para el analisis estadistico de Weibull en donde se tomd en
cuenta el tiempo de buen funcionamiento, los tiempos de parada y tiempos muertos

para evaluar la disponibilidad de las maquinas, asi como su fiabilidad.

El producto final del proyecto es un plan de mantenimiento basado en RCM que
contempla dos actividades de mantenimiento por cada modo de fallo, en 12 gamas con
57 actividades aplicables a las maquinas de la seccién de troquelado, se llegé a este
resultado mediante a través de la norma SAE JA1011 y de este modo se programaron
tareas de mantenimiento que permitiran prevenir el desgaste de la maquinaria a través

de actividades planificadas a fin de mantener las maquinas en buen estado.

Palabras clave: Mantenimiento RCM, Plan preventivo, Distribucion Weibull,

Troqueladoras, Gamas de mantenimiento.
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ABSTRACT

This technical project was developed considering the needs of the company “Halley
Corporation C.L.” to improve the maintenance activities in its die cutting section, the
machines present in this section are of utmost importance for the productivity of the
company so it was necessary to adopt a maintenance approach based on reliability to
determine the activities that will allow the machines to function properly for extended

periods of time.

To identify the possible failure modes as well as their causes and effects, NTP 679 was
used to determine the guidelines for failure modes and effects analysis, then NTP 331
was applied for Weibull statistical analysis, where the uptime, downtime and dead time

were considered to evaluate the availability of the machines as well as their reliability.

The final product of the project is a maintenance plan based on RCM that contemplates
two maintenance activities for each failure mode, in 12 ranges with 57 activities
applicable to the machines of the die-cutting section. This result was reached through
the SAE JA1011 standard and thus maintenance tasks were programmed that will
prevent wear of the machinery through planned activities to keep the machines in good

condition.

Keywords: RCM maintenance, Preventive plan, Weibull distribution, Die-cutting

Machines, Maintenance ranges.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes

Las actividades de mantenimiento dentro de la empresa permiten mejorar la
disponibilidad de los sistemas y equipos de produccion, a su vez, la calidad del
producto es mejor, el ambiente de trabajo es mas seguro y los costos operativos se
reducen. La metodologia de analisis de mantenimiento centrado en la confiabilidad
brinda la posibilidad de seleccionar estrategias adecuadas para las actividades de
mantenimiento en los sistemas y equipos de una planta, en base al nivel de criticidad
y parametros de fiabilidad. A nivel mundial, es una metodologia aplicable para todo

tipo de industrias.

Esta metodologia de mantenimiento utiliza un enfoque sistematico para desarrollar
estrategias de mantenimiento que tengan en cuenta factores como la vida util del

sistema, la eficiencia operativa y la rentabilidad del mantenimiento [1].

En una planta de fabricacion de didxido de titanio (Travancore Titanium Products Ltd.)
con una capacidad de produccion de 20.000 toneladas al afio se aplicd la metodologia
de anélisis RCM en donde se pudo detectar que una baja disponibilidad de los equipos,
pese a que la planta mantiene actividades de mantenimiento regulares. La metodologia
fue aplicada en la unidad de calcinacion que consta de un transportador de tornillo, un
horno rotatorio, la unidad de combustion de este sistema consta de dos compresores
una bomba de engranajes y un calentador y, a su vez, un subsistema de enfriamiento.
En la fase de recoleccion de la informacidn se analizé el historial de fallos, y es alli
donde se identifico la gran ocurrencia de fallos debidos a la antigiiedad de la planta.
Aplicando este método se realiz6 una simulacion del mantenimiento, en donde se
visualizd un aumento de la disponibilidad de los equipos y el margen de ganancias

debido a la productividad continua de la empresa [2].

Esta técnica también se puede aplicar en componentes criticos de un sistema de
produccion, la identificacion de estos componentes también es una tarea importante,
con esta finalidad existen varios aspectos que afectan en el indicador de criticidad. En
el caso de estudio de andlisis de criticidad de un torno CNC se detectaron parametros

como el costo, dependencia funcional, complejidad, la mantenibilidad y el impacto de



la seguridad en el proceso productivo de manufactura. Dentro de esta maquina se
despliegan varios componentes que son indispensables para el funcionamiento del
equipo. De este andlisis se determind que el componente critico del torno CNC es la
torreta, mientras que el subsistema con menor indice de criticidad fue el hidréulico;
con estos resultados, se pueden priorizar las actividades de mantenimiento de cada

componente de la maquina [3].

En trabajos de investigacion similares se encontr6 que para elaborar planes de
mantenimiento para maquinaria industrial previamente se elaboraron diagnosticos a
las unidades de la maquinaria, sus elementos eléctricos y mecanicos; y también se
identificaron los dafios mas frecuentes [1]. Dentro de la metodologia se aplicé el
mantenimiento centrado en confiabilidad de siete fases, entre las cuales se encuentran:
deteccion de fallas funcionales, modos de falla, efectos de las fallas, hoja de decision,

y prevencion de fallos [2].

Los resultados de la implantacion de RCM revelaron las fallas mas comunes en los
sistemas como son: rupturas de bandas, dafios en cojinetes, niveles bajos y fugas de
aceite, fisuras y rupturas de componentes. Mediante los planos y la descripcion de los
componentes se elaboraron las matrices que les permitieron a los autores obtener una

vision de los efectos de las fallas en los componentes de las maquinas [3].

En otras dependencias industriales enfocadas a la produccién se elabord la
optimizacion del plan de mantenimiento de diversas areas como la eléctrica y
mecanica, para este proyecto se baso en el analisis de criticidad y mantenimiento
centrado en confiabilidad. En el levantamiento de la informacion de algunas industrias,
se encontrd que cuentan con un plan de mantenimiento preventivo, posteriormente se
determind la efectividad de las areas de produccién mediante la aplicacion de siete
técnicas de evaluacion en donde se involucra el personal de mantenimiento, medios
técnicos, mantenimiento preventivo, organizacion del mantenimiento correctivo, stock

de repuestos, sistema de informacion y analisis de resultados [4].

Empleando esta técnica de mantenimiento se efectué una clasificacién de las
probabilidades y consecuencias de falla. Recolectando la informacion necesaria se

elabord una matriz enfocada hacia los sistemas eléctricos; los aspectos mas relevantes



de esta técnica fueron la funcion y el contexto de los sistemas, el tipo de fallo funcional,

los modos de fallo y los efectos de fallo [5].

En algunas industrias enfocadas en la produccion de plasticos se implementd también
el mantenimiento centrado en la confiabilidad. En la evaluacion de estas industrias se
pudo conocer informacion sobre las hojas de vida de las unidades, bitacoras,
cronogramas de mantenimiento, 6rdenes de trabajo, manuales del fabricante, para la
evaluacion de la gestion de mantenimiento se valoré mediante una escala de

cumplimiento [6].

En la evaluacion se observd que las areas funcionales de preparacion y planificacion
del trabajo, presupuestos de mantenimiento y control de costos obtienen entre el 50%
y 52% alejandose de la meta establecida. El plan de mantenimiento en estas industrias
se efectud sobre los sistemas criticos: refrigeracion, sistemas de moldeo, maquinas
inyectoras. Las ventajas que se obtuvieron de la aplicacidn de esta metodologia es que
permite incluir actividades preventivas en los sistemas con mayor nivel de criticidad
para poder reducir significativamente la tasa de fallos. El resultado de esta aplicacion
es el incremento de la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria de estas plantas

industriales [7].

1.2 Justificacion:

El presente proyecto técnico tiene como finalidad desarrollar un plan de
mantenimiento centrado en fiabilidad o RCM, en las maquinas de la seccion de
troquelado de la empresa Halley Corporacién C.L. enfocado a los componentes y
sistemas mecanicos, el principal beneficio de adoptar una metodologia de
mantenimiento centrado en Fiabilidad en esta planta industrial es aumentar la
fiabilidad de la instalacion, es decir, reducir el tiempo de parada de planta por averias
inesperadas que impidan cubrir los planes de produccion adoptados por la empresa asi
como también aumentar la disponibilidad, es decir, la proporcion del tiempo que la
planta esta en disposicion de producir, y disminuir al mismo tiempo los costos de
mantenimiento. El analisis de los fallos potenciales de una instalacion industrial segun
esta metodologia aporta una serie de resultados positivos, y permite gestionar

adecuadamente las tareas de mantenimiento.



1.3.0bjetivos:
1.3.1. Objetivo General:

Elaborar un plan de mantenimiento basado en RCM (Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad) las maquinas de la seccion de troquelado de la empresa Halley Corporacion
C.L.

1.3.2. Objetivos Especificos:
- Elaborar un diagnéstico de la situacion actual de los sistemas vy

componentes de la maquinaria de la seccién de troquelado.

El diagnostico se lo realizard mediante una revision técnica, conjuntamente con la
elaboracion de fichas técnicas de las maquinas de la seccién de troguelado, donde se

detallara todos las caracteristicas y el estado actual de cada una de ellas.

- Describir las funciones y modos de falla de los sistemas y componentes de

las maquinas y equipos.

Con la utilizacion de la Nota Técnica de Prevencion NTP 679 (Analisis modal de fallos
y efectos. AMFE), permitird puntualizar diferentes criterios mediante una matriz de
ponderacion AMFE, con la cual podremos determinar la frecuencia y gravedad con las

que suceden los fallos.

- Determinar la fiabilidad de las maquinas empleando la distribucion de
Weibull y el historial de fallas.

La fiabilidad de las maquinas serd determinada mediante los parametros que se
encuentran establecidos Nota Técnica de Prevencion NTP 331, (Fiabilidad: la
distribucion de Weibull), con esto se puede encontrar todos los datos necesarios para
poder aplicar correctamente la distribucion de Weibull juntamente con el historial de

fallas.

- Aplicar de la metodologia RCM para la definicion del plan de

mantenimiento para la maquinaria de la seccion de troquelado.

Utilizando criterios minimos segun SAE JA1011, la metodologia RCM permitira
elaborar una gama de mantenimiento para las maquinas de la seccion de troquelado,

respondiendo a las preguntas que emplea esta metodologia asi llegando a programar



tareas de mantenimiento que permitan mantener y prevenir el desgaste de la

maquinaria juntamente con actividades fiables en la ejecucion del mantenimiento.

1.4.Fundamentacion Teodrica.

1.4.1. Mantenimiento.
Se compone del conjunto de actividades y estrategias adoptadas con la finalidad de
precautelar, prevenir y corregir los fallos que se presentan en las instalaciones y

equipos en las diferentes organizaciones. .[8]

Es aplicado a bienes a los cuales se les da tratamientos cuyo fin es evitar que
circunstancias como el uso o el paso del tiempo afecten a su funcionamiento adecuado,
incluye controles funcionales, mantenimiento, reparacion o reemplazo de dispositivos,
equipos, magquinaria, infraestructura de edificios y servicios publicos de apoyo
necesarios en instalaciones industriales, comerciales o residenciales. Con el tiempo el
concepto ha llegado a incluir diversas précticas rentables para mantener el equipo en

funcionamiento; estas actividades suceden antes o después de una falla.[8]

1.4.2. Mantenimiento Preventivo.
El mantenimiento preventivo es el mantenimiento regular y de rutina de los equipos y
activos con el fin de conservarlos en funcionamiento y evitar cualquier tiempo de

inactividad no planificada o costosa debido a fallas imprevistas del equipo. [9]

Una tactica de mantenimiento exitosa requiere planificar y programar el
mantenimiento del equipo antes de que suceda un problema. Un buen plan de
mantenimiento preventivo también involucra mantener registros de las inspecciones

anteriores y el servicio del equipo.[9]

Por consecuencia de la complejidad de mantener un programa de mantenimiento
preventivo para una gran cantidad de equipos 0 maquinas, muchas empresas utilizan
software de mantenimiento preventivo para instituir las tareas de mantenimiento

preventivo necesarias.[9]

Los requisitos exactos de mantenimiento preventivo se modificaran segun el equipo y
la operacion que lleva a cabo. La industria utiliza estandares para ayudar a determinar
los programas de mantenimiento para que los activos funcionen hasta cuando llegue
el fallo. Estos modelos también cubriran el tipo de inspeccidén o mantenimiento que se

necesita.[9]



Idealmente, siguiendo las pautas determinadas por los fabricantes o los estandares, un
programa de mantenimiento preventivo deberia endosar un mantenimiento proactivo
en lugar de tener que recurrir al mantenimiento reactivo cuando algo ya ha comenzado
a fallar. [9]

Seguir este tipo de estrategia de mantenimiento predictivo, a través de tareas como el
monitoreo de la condicion, requiere un registro preciso de las inspecciones y el servicio
frente a la comprension de la vida atil de un equipo en especifico. Estos registros

ayudaran a determinar cuando se requiere mantenimiento preventivo.[9]

1.4.3. Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento predictivo (PdM) es el mantenimiento que supervisa el rendimiento
y el estado del equipo durante el funcionamiento normal para disminuir la probabilidad
de fallas. También es conocido como mantenimiento basado en condiciones, el
mantenimiento predictivo se ha utilizado en el mundo industrial desde hace varios afios

y en muchas industrias ha dado excelentes resultados.[9]

El objetivo del mantenimiento predictivo es la habilidad de predecir primero cuando
podria ocurrir una falla del equipo o maquina en funcion de ciertos factores, sequido
de la prevencion de la falla por medio de un mantenimiento correctivo y proyectado

regularmente. [9]

El mantenimiento predictivo no puede existir sin la supervision de circunstancias, que
se define como la supervision continua de las maquinas durante las condiciones del
proceso para garantizar el uso 6ptimo de las maquinas. Hay tres aspectos del monitoreo
de condicion: en linea, periddica y remota. EI monitoreo de condicién en linea se
define como el monitoreo continuo de maquinas o procesos de produccién, con datos

recopilados sobre diversos pardmetros que son propios de cada equipo 0 maquina.[9]

Por dltimo, la monitorizacion remota del estado, como su nombre indica, permite
monitorizar el equipo desde una ubicacidn remota, con la transmision de datos para su

analisis, lo que corresponde a una faceta de mantenimiento mas sofisticada. [9]

1.4.4. Mantenimiento Correctivo.
El mantenimiento correctivo es el proceso de restablecimiento de activos después de
un tiempo de inactividad no planificado. Incluye resolucion de problemas, desmontaje,

reajuste, reparacion, reemplazo y realineacion de equipos o maquinas. El término
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también puede referirse al mantenimiento de no planificado en caso de que se presente

alguna falla importante que afecte la productividad en una empresa. [9]

Este tipo de mantenimiento se puede clasificar de varias formas diferentes. Sin
embargo, la mayoria de las definiciones dividen la practica en cinco clasificaciones.
En todas las técnicas de ingenieria de mantenimiento se desglosa los tipos de

mantenimiento correctivo como:

— Reparacion de fallos: restaurar un activo fallido a su estado operativo.

— Revisidn: Restauracion de un activo a su estado de servicio completo como se
describe en los estandares de capacidad de servicio de mantenimiento. En esta
etapa los activos solo se inspeccionan y reparan seguin corresponda.

— Salvamento: Eliminacion de materiales no reparables y utilizacion de
materiales recuperados de activos irreparables.

— Servicio: reparacion después de que se toman medidas correctivas, cuando hay
que reparar o reemplazar objetos.

— Reconstruir: Restaurar un activo lo mas cerca posible de los estandares
originales en términos de rendimiento, apariencia y vida util. Las
reconstrucciones implican desmontar las piezas, examinarlas, reparar los
componentes gastados y reemplazar los que no funcionan de acuerdo con las
especificaciones originales de los fabricantes y las tolerancias de fabricacion.
Luego, los activos reensamblados se prueban para garantizar que coincidan con

los requisitos de produccion originales. [9]

1.4.5. Plan de mantenimiento.

Un plan de mantenimiento es un documento que define el trabajo realizado para
mantener los activos en una instalacion de forma proactiva. El contenido del
documento contribuye a facilitar el uso continuo de un activo con un rendimiento
adecuado. Mediante un desarrollo adecuado del plan de mantenimiento se puede evitar
averias importantes o renovaciones imprevistas si se adhieren pautas recomendadas

para un buen mantenimiento.[10]

La idea detras de la planificacion del mantenimiento es garantizar que pueda mantener
las condiciones de funcionamiento adecuadas de las maquinas y equipos, y de este



modo se garantizan mejoras en la rentabilidad y una buena gestion de equipos en la

empresa. .[10]

1.4.6. Mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM)

Es una técnica usada en la elaboracion de planes de mantenimiento de equipos
industriales basandose en asegurar las funciones del equipo para la satisfaccion del
usuario, operador o propietario. Uno de los estandares ampliamente utilizados en la
técnica RCM es el SAE JA1011 [11].

Este método se encarga de la organizacion de las actividades y de la gestion del
mantenimiento para desarrollar programas organizados que se basan en la
confiabilidad de los equipos, maquinaria y sistemas. Con ello se asegura un programa
efectivo de mantenimiento que se centra en que la confiabilidad original inherente al
equipo se mantenga en el tiempo, se define como un proceso utilizado para determinar
que se debe hacer para asegurar que cualquier activo continde cumpliendo con el
propdsito para el que fue construido o disefiado asegurando la inversion con la que fue
adquirido y al mismo tiempo su productividad [12]. En la Figura 1 se presentan las

preguntas que rigen a esta metodologia de mantenimiento.

1. ¢(Cuales son las 2. ¢De que
funciones del activo maneras puede 3. ¢Que causa cada
en su contexto fallar al cumplir sus falla funcional?
operativo? funciones?

6. ¢Que se debe

hacer para predecir 5. ¢De que manera 4-d ¢Que pasa y
0 prevenir cada afecta cada falla? cuanco ocurre cada
falla? ' falla funcional?

Figura 1: Preguntas en el mantenimiento basado en RCM.

Fuente: [13].



Para responder de manera adecuada todas las preguntas del proceso de RCM, se debe
contar con toda la informacién del activo y deben tomarse decisiones con base en esta
informacion, por lo cual se requiere considerar en el proceso un paso de compilacion
y andlisis de informacion previo a los pasos ya descritos. También es importante
considerar los pasos complementarios que siguen al término del analisis y que
concretarian la implementacion, esto ayuda a que el RCM no quede solamente en papel

y sea implantado de manera adecuada en la entidad para el que fue elaborado [14].

1.4.7. Plan de mantenimiento basado en RCM.

Para el desarrollo del plan de mantenimiento basado en RCM se debe seguir una
metodologia detallada que permitira incrementar la calidad de andlisis y efectividad
del resultado. [15]

Previo a la aplicacion de la metodologia descrita en la norma SAE JA1011 es
pertinente recopilar la informacion necesaria en donde se implementara el plan de
mantenimiento. La informacion basica se compone de “planos, diagramas, manuales,
bitdcoras de operacion / mantenimiento, documentos como el contexto operativo,
también es esencial que se entreviste al personal de operacion, produccion y
mantenimiento para extraer informacion sobre los requerimientos de desempefio

deseados y problemas actuales que se estén presentando” [15].

Durante el analisis RCM es conveniente normalizar el analisis de modos de falla o
posibles causas de falla y categorizarlos. Con esta finalidad se puede emplear la Nota
Técnica de Prevencion NTP 679 que describe la metodologia de este anélisis mediante la
matriz AMFE. La nota expone los componentes principales que se deben tomar en cuenta
como la Detectabilidad, Frecuenciay Gravedad; la interaccion de los tres factores da como
resultado el indice de Prioridad de Riesgo, mediante el cual se puede clasificar los fallos
[16].

Después del analisis RCM se debe implementar el plan de mantenimiento y gestionar
las acciones recomendadas, para, posteriormente medir el desempefio del plan
propuesto [15]. La redaccion del plan de mantenimiento desarrollado se compone de

las siguientes etapas:



1.4.7.1.Fases del plan de mantenimiento RCM

El plan de mantenimiento RCM seréa aplicado en 10 fases.

1.

10.

1.4.8.

Definicion clara de lo que se pretende implantando RCM. Determinacién de
indicadores, y valoracion de estos antes de iniciar el proceso.
Codificacion y listado de todos los sistemas, subsistemas y equipos que
componen la planta. Para ello es necesario recopilar esquemas, diagramas
funcionales, diagramas ldgicos, etc.
Estudio detallado del funcionamiento del sistema. Determinacion de las
especificaciones del sistema Listado de funciones primarias y secundarias del
sistema en su conjunto. Listado de funciones principales y secundarias de cada
subsistema.

Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos.

Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos
encontrados en la fase anterior.

Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de los fallos
en criticos, significativos, tolerables o insignificantes en funcion de esas
consecuencias.

Determinacién de medidas preventivas que eviten o atenden los efectos de los

fallos.
Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes categorias:
Elaboracién del Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacién,
procedimientos de operacion y de mantenimiento, lista de repuesto que debe
permanecer en stock y medidas provisionales a adoptar en caso de fallo.

Puesta en marcha de las medidas preventivas.

Evaluacion de las medidas adoptadas, mediante la valoracién de los
indicadores seleccionados en la fase 1.

Maquinas troqueladoras.

Es una méaquina de la familia de las prensas que corta material en una forma especifica,

por medio de patrones denominados matrices, los cortes realizados por una

trogueladora son nitidos y precisos; ademas, no requieren ninguna habilidad. Todo lo

que tiene que hacer el operario es colocar el material en la maquina y presionarlo, por

accion mecéanica. Una de las grandes ventajas de las maquinas trogueladoras es que
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ahorra una enorme cantidad de tiempo y se pueden realizar un sinfin de formas y
figuras en los cortes dependiendo del disefio planteado en las matrices. Por lo general
este tipo de maquinaria se lo utiliza para la produccion en serie [17] en la Figura 2 se

observa una prensa troqueladora mecénica.

Figura 2: Maquina troqueladora mecénica de 45 toneladas.

Fuente: [17]

Clasificacion.

Generalmente existen dos grandes clasificaciones que se definen por la fuente de

fuerza que utilizan, siendo mecanicas, neumaticas e hidraulicas.
Troqueladora mecanica plana.

Se compone de una base rigida y un mecanismo que multiplica la fuerza ejercida por
un motor de alta potencia, es el tipo de troqueladora que mas se utiliza debido a su
versatilidad y facilidad de operacién y mantenimiento, son ideales para procesos donde
las producciones son relativamente pequefias implican costos de operacién bajos, en
la Figura 1 se aprecia una troqueladora mecanica de 45 toneladas ampliamente usada

en la industria de chapa metalica.[17]
Troqueladoras rotativas.

Se componen de un troquel cilindrico y una prensa rotativa, ademas cuentan con areas
denominadas estaciones donde el material es transportado y cortado por una matriz
rotativa montada en una prensa de rodillos. Una de las grandes ventajas en su uso €s
que pueden contar con mdaltiples estaciones lo que aumenta la eficiencia y permite
distintas operaciones de troquelado [17]. En la Figura 3 se aprecia una maquina de este

tipo.
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Figura 3: Méaquina troqueladora rotativa.

Fuente: [17]

Troqueladoras hidraulicas.

Tienen el mismo principio de funcionamiento de las troqueladoras convencionales
planas, la diferencia es La fuente de la fuerza que por lo general proviene de un cilindro
hidraulico de gran tamarfio, son aplicadas en industrias donde se requieren cortar o
embutir materiales con un espesor considerable y en produccion de elementos de gran

tamafio, se observa a detalle en la Figura 4.

|

o=

-

Figura 4: Maquina troqueladora hidraulica de 250 toneladas.

Fuente: [17]

Las tres clasificaciones anteriores son las mas utilizadas en la produccion industrial
por ello es importante hacer énfasis en estos tipos, sin embargo, existen otras
clasificaciones que estdn mas relacionadas con el tipo de material que se corta y sus
aplicaciones, las troqueladoras son maquinas muy versatiles con las que se puede
cortar, grabar y embutir materiales como papel, cuero, chapa metélica, polimeros, entre
otros.[17]
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1.4.9. Analisis de modos y efectos de fallo (AMFE)

En el mantenimiento basado en RCM las herramientas AMFE so consideradas de gran
utilidad ya que su principal funcion es su detallada identificacion, evaluacion y
prevencion de los posibles fallos que se puedan presentar en maquinarias y equipos
propios de las industrias [18].

La finalidad de este analisis es calcular un nimero prioritario de riesgo que esta en
funcidn de todas las causas de los fallos que se presentan, determinando un rango de
aceptabilidad para cada sistema o subsistema, lo que dictamina las tareas y actividades
a desarrollar en el RCM [18].

Esta metodologia también involucra las jerarquias de cada activo fijo y también evalla
criterios de frecuencia, impacto operacional, impacto en el bienestar de los operarios
y el personal involucrado en el mantenimiento, los resultados de este analisis son
ordenados jerarquicamente de mayor a menor lo que facilita establecer las prioridades

de actuacion [18].

1.4.9.1.NUmero prioritario de riesgo.

Es un valor que instituye una jerarquizacion de las fallas a través del producto del
grado de ocurrencia, severidad y deteccion, este indicador muestra la prioridad con la
que debe tomarse en cuenta cada modo de falla, (Ver Figura 5) identificando items
criticos; lo que conlleva a dar prioridad a los componentes, sistemas y subsistemas

donde encontramos NPR’S mas altos, optimizando las tareas de mantenimiento [19].

GRAVEDAD OCURRENCIA

INDICE DE IMPORTANCIA DE CADA RIESGO

Figura 5: Esquematizacion del nimero prioritario de riesgo.
Fuente: [19].

Gravedad (G): Es el nivel de dafio que es percibido por el usuario del equipo en

analisis, en este caso se toma en cuenta el dafio maximo esperado [16].

Ocurrencia (O): También se le conoce como la frecuencia y mide la repetitividad
potencial u ocurrencia del fallo que se esta analizando, es la probabilidad de ocurrencia
[16].
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Detectabilidad (D): Es el nivel de deteccion de los fallos, en ocasiones puede ser

perceptible y evidente, mientras que en otro tipo de equipos no se puede determinar el

fallo sino hasta que afecta el producto final [16].

El nimero prioritario de riesgo se calcula en base a la interaccion de estos tres factores:

NPR=G*0*D

(Ecuacion 1)

El andlisis de fallos se basa en el método de evaluacion de riesgos FINE. En la Tabla

1 se muestran los criterios de evaluacion de la gravedad del fallo, en este caso se

emplea la definicidn de cliente para la persona o usuario final del producto fabricado

o el destinatario / usuario del resultado del proceso [16].

Tabla 1:Clasificacion de la gravedad del modo de fallo segun la repercusion en el cliente / usuario

[16].

Gravedad Criterio Valor
Muy baja No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia | 1
(Repercusiones origine efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema.
imperceptibles) Probablemente el cliente no se dé cuenta del fallo.
Baja (Repercusiones El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente. El | 2 -3
irrelevantes, apenas cliente observard un pequefio deterioro del rendimiento del
perceptibles) sistema sin importancia. Es facilmente subsanable
Moderada (Defectos de | El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente. EI | 4 -6
relativa importancia) cliente observar el deterioro en el rendimiento del sistema.
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce | 7 -8

un grado de insatisfaccion elevado.

Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el | 9-10

funcionamiento seguridad del producto o proceso y/o involucra
seriamente el incumplimiento de normas reglamentarias. Si tales

incumplimientos son graves corresponde un 10.

El anélisis de la ocurrencia es de igual manera, un andlisis subjetivo, sin embargo, se

puede emplear datos estadisticos o histdricos si la empresa los dispone. En la Tabla 2

se muestra los criterios de evaluacién de la ocurrencia o frecuencia.

14



Tabla 2: Clasificacion de la frecuencia / ocurrencia del modo de fallo [16].

Ocurrencia Criterio Valor

Muy baja / Improbable | Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado | 1
nunca en el pasado, sin embargo, es concebible.

Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es | 23
razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque poco
probable que suceda.

Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o | 45
previos al actual. Probablemente aparecera algunas veces en la
vida del componente / sistema.

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

Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira | 9-10

frecuentemente.

El nivel de detectabilidad del fallo se determina en base a los parametros de la Tabla

3y es la probabilidad de que la causa 0 modo de fallo que pueda aparecer en un equipo

0 sistema sea detectado con antelacion para prevenir o evitar dafios. En este caso,

cuanto menor sea la capacidad de deteccion, mayor serd el valor asignado a la

detectabilidad.

Tabla 3: Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo [16].

Detectabilidad Criterio Valor

Muy alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea | 1
detectado por los controles existentes.

Alta El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podriaen | 2-3
alguna ocasién escapar a un primer control, aunque seria
detectado con toda seguridad a posteriori.

Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente. | 4 -6
Posiblemente se detecte en las Ultimas etapas de produccion.

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

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibird el | 910

cliente final.

Una vez determinado el valor para cada factor expuesto en las Tablas 1 al 3 se

determina el Numero Prioritario de riesgo al multiplicar los tres factores. El analisis se
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efectla para cada fallo del equipo o sistema en estudio. De los valores numéricos

obtenidos en el analisis, se puede determinar lo siguiente:

NPR < 100: No requiere intervencion, salvo que la mejora contribuya en la calidad del

producto, proceso o trabajo.

NPR > 100: Requiere intervencion en el sistema o equipo.

Etapa I:
Deteccion del |
modo de fallo.

Etapa Il: |
Evaluacion de |
\ severidad.

)
|

Etapa}
Determinacion |
| /

de la
. AMEF

probabilidad de

&

e

/ Eta;D / EtapD \
Evaluaciéon de ! Evaluacion de |

probabilidad de

,‘ probabilidad de

|
deteccion. ocurrencia. /

Figura 6:Metodologia AMFE en mantenimiento basado en RCM.

Fuente:[18]

En la Figura 6 se presentan las cinco etapas de andlisis de fallos basado en la

metodologia AMFE para el mantenimiento basado en RCM.

1.5.Fundamentacion Legal.
1.5.1. Norma SAE JA1011.
Alcance: La norma esta destinado para el uso de las organizaciones que requieren

mantener y administrar sistemas y equipos de manera responsable [20].

Propdsito: Identificar politicas que deben implementarse en la organizacion para
gestionar los modos de falla de un sistema o equipo. La metodologia descrita en la
normativa permite evaluar procesos para determinar si se puede implementar un plan

de mantenimiento RCM mediante un diagndéstico de criterios minimos [20].
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Contenidos de la normativa [20]:

- Funciones del sistema o equipo

- Fallas funcionales

- Modos de fallo

- Efectos de los fallos

- Categorias de consecuencias de fallos

- Seleccidn de politicas de gestion de fallos

- Politicas de gestion de fallos: tareas programadas

- Politicas de gestion de fallos: cambios Unicos y ejecucion hasta el fallo

- Programa de vida del sistema o equipo

1.5.2. NTP 331: Fiabilidad, distribucion de Weibull

Objetivo: La nota técnica brinda un tipo de distribucién estadistica que se puede
aplicar en el estudio de fiabilidad de problemas relacionados con la fatiga y vida util
de componentes y materiales. El producto del analisis permite conocer la tasa de fallos
variable [21].

La distribucion de Weibull permite estudiar la distribucion de fallos de un componente
a través de un registro de fallos que varia a través del tiempo y dentro del tiempo de

vida dtil. La herramienta brinda la posibilidad de predecir comportamientos [21].

La tasa de fallos viene dada por la siguiente formula:

(Ecuacion 2)

Donde:
A(t): Tasa de fallos

R(t): Fiabilidad

(Ecuacion 3)

R(E) = exp [— j A(t)dt]
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Donde:
(t): Tiempo

En la nota técnica se describen de forma mas especifica la metodologia de calculo en

funcién del tiempo y el parametro de escala o vida caracteristica [21].

1.5.3. NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE

Objetivo: Es una herramienta empleada dentro del campo de la calidad para exponer
el método de analisis modal de fallos y efectos de elementos clave de procesos o
productos a través de la interaccion de factores como la Ocurrencia, Gravedad y
Detectabilidad mediante el NUmero Prioritario de Riesgo que se basa en el analisis de

riesgos por el método FINE [16].

1.5.4. Decreto Ejecutivo 2393.
A continuacion, se presentan los apartados del documento legal relacionados con el

mantenimiento de los equipos planteados en este estudio [22].

En el Decreto Ejecutivo se sefialan algunas de las obligaciones de los empleadores con
respecto al uso de maquinaria, por ejemplo, adoptar medidas necesarias para la
prevencion de riesgos en el lugar de trabajo. Dentro de las obligaciones también se

establece que la maquinaria y las instalaciones deben mantenerse en buen estado [22].

Dentro de la clausula referente a los ruidos y vibraciones, también se determina que el
maximo nivel de presion sonora es de 85 dB, para todo ello es necesario brindar
adecuado mantenimiento a los sistemas y equipos de las areas de trabajo de produccion
[22].

En la seccién de aparatos, maquinas y herramientas se establece lo detallado en el

diagrama de la Figura 7.
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Instalacion de
maquinas fijas

Espacio suficiente para el
correcto montaje y
operacion segura de la
maquinaria

Anclaje debe permitir que la
maquina esté estable y las
vibraciones no afecten la
infraestructura del edificio

Las maquinas contaran con

las protecciones necesarias

para evitar riesgos para la
salud

La distancia minima para
partes fijas 0 moviles mas
salientes de maguinas nunca
debe ser inferior a 800 mm
para las actividades de

B R
TANETTerto

La zona de seguridad no
debe ser inferior a 400 mm | |
entre el pasillo y el entorno

del puesto de trabajo

Figura 7: Consideraciones para la instalacion maquinas fijas

Fuente: [22]

Los materiales y suministros de las maquinas se deben almacenar junto a las maquinas
en armarios o estantes adecuados para evitar que sean un obstaculo para los operarios,

ni para la manipulacion y espacios seguros de la maquina [22].

Las protecciones de las maquinas fijas que cuenten con elementos de transmision,
partes fijas y moviles que puedan ser agresivos por accion atrapante, cortante,
lacerante, punzante, deben ser protegidos mediante resguardos y dispositivos de
seguridad, los mismos que deben permanecer en las maquinas, Unicamente podran

retirarse cuando se efectlen las actividades de mantenimiento [22].

En las maquinas de transmisidn por correa, se debe tomar en cuenta lo estipulado en

la Figura 8.
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Transmision por
correa

El resguardo de las maquinas
deben ser lo suficientemente
resistentes para soportar
cualquier tipo de rotura de las
correas

Este tipo de transmisiones deben
contar con protecciones

Los resguardos deben ser al

menos 1/8 superior por cada lado Se deben usar correas sinfin, o
de la dimension del elemento a | |~ en su efecto, las correas deben
protegerse y deberan permitir la estar pegadas correctamente

inspeccion y mantenimiento de
las correas

No manipular las correas Las correas se deben analizar

mientras estan en movimiento, se periédicamente y reemplazarse si
deberé& emplear el equipo las condiciones del fabricante
necesario para el cambio cambian

Figura 8: Consideraciones para las transmisiones por correas

Fuente: [22]

En las maquinas fijas se debe proveer mecanismos de mando para la puesta en marcha
0 parada, los interruptores de los mandos deber estar colocados e identificados para
que resulte dificil el accionamiento involuntario. Los pulsadores de parada deben ser
accesibles para cualquier punto del puesto de trabajo. Cuando las maquinas poseen
pedales, deberan ser de las dimensiones apropiadas al ancho del pie, contar con una
cubierta protectora para impedir accionamientos involuntarios y convenientemente

sefializados y ubicados [22].

El mantenimiento de la maquinaria debe ser preventivo y programado, cumpliendo
con todas las actividades previstas por el fabricante para asegurar un buen
funcionamiento de estas. Previo a cada actividad de mantenimiento se deben tomar las

debidas precauciones para imposibilitar la puesta en marcha [22].

20



CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1.Materiales y recursos

2.1.1. Recursos

Para la ejecucion del proyecto se utilizaran los siguientes recursos:
2.1.2. Recursos humanos:

Christopher Punguil — Autor del proyecto técnico
Ing. Christian Castro — Docente tutor
Personal técnico y administrativo de “Halley Corporacion C.L”

2.1.3. Recursos materiales:

Se describen los medios fisicos que se utilizaran para llevar a cabo el trabajo y el

andlisis de los datos obtenidos.

— Computador

— Celular con acceso a internet y aplicaciones
— Instrumentos normalizados de medicion

— Impresora

— Registros de datos

— Software especializado

— Matrices AMFE

2.1.4. Recursos Institucionales:

Instalaciones, equipo y maquinaria de la empresa “Halley Corporacion C.L”
Docente tutor Ing. Christian Castro de la Universidad Tecnica de Ambato
Personal administrativo de la Universidad Técnica de Ambato

2.1.5. Recursos Econémicos:

El presupuesto para la ejecucion del proyecto fue de 1500 dolares lo que incluye gastos

de movilizacion, equipo de codmputo, impresion de documentos, etc.
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2.2.Tipo de investigacion y métodos

Para la realizacion del presente proyecto de titulacion primero se recolectd
informacion atil de la maquinaria, conjuntamente con la metodologia del
mantenimiento basado en la fiabilidad RCM se identificaron los parametros que se
requieren para poder elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la seccion de
troguelado, posteriormente se generd la matriz AMFE de criterios ponderados
utilizando la nota técnica de prevencion NTP 679, luego se determind la fiabilidad
mediante el empleo de la nota técnica de prevencion NTP 331 en donde se indican los
parametros necesarios para poder elaborar la distribucion de Weibull, todo esto
conjuntamente con los diferentes métodos de investigacién que se aplicaron en el

proyecto, se obtuvo un producto final plan de mantenimiento preventivo.

2.2.1. Investigacion exploratoria

Se aplicé este tipo de investigacion debido a que su aplicacion permitio conocer
inicialmente todos los parametros que influyen en el desempefio de los equipos del
area de troquelado de la empresa “Halley Corporacion C.L”, asi como los modos de

fallo ademas de sus causas y consecuencias.

2.2.2. Investigacion descriptiva

En este trabajo experimental es descriptivo por la naturaleza de la informacion que
brinda una vision general del estado actual de los equipos, sus caracteristicas y sus
modos de fallo, los detalles con que se desarrollé el plan de mantenimiento permiten

su aplicabilidad dentro de la empresa.

2.2.3. Investigacion aplicada

En la ejecucion de este proyecto se aplicaron los conocimientos y la informacion
obtenida en la formacién académica de la carrera, con el objetivo de poder construir
un plan de mantenimiento preventivo basado en la fiabilidad con la metodologia RCM
para las maquinas de la seccion de troquelado de la empresa “Halley Corporacion
C.L”, para asi poder reducir las fallas o paradas imprevistas que se generan en la

empresa y a la vez que se mantenga la produccion en su mayor capacidad.
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2.2.4. Investigacion de campo

Se aplico este tipo de investigacion por la necesidad de acudir directamente a las
instalaciones de “Halley Corporacion C.L” en donde se recolectd la informacion
necesaria para el desarrollo del proyecto, como las caracteristicas de las maquinas y la
deteccion de problemas y los elementos principales de cada una.

2.2.5. Mantenimiento basado en confiabilidad RCM

Bajo la normativa SAE J1011 se implementa la metodologia de analisis de la
informacion referente al mantenimiento. EI proceso se compone de la descripcion de
las funciones de los equipos, fallas funcionales, modos de fallo, efectos de los fallos,
categorias de la consecuencia de los fallos. Elaboracion de politicas y el plan de

mantenimiento del equipo.

2.3.Técnicas e instrumentos de investigacion
2.3.1. Busqueda bibliografica

Esta técnica de busqueda de informacidn permitié conocer como se ha llevado a cabo
la aplicacion de la metodologia de mantenimiento RCM en otras empresas de
manufactura, y las herramientas necesarias para el analisis de la informacion de
mantenimiento. Las fuentes de informacion provinieron de articulos cientificos, tesis,

normativas, notas técnicas y fichas de las maquinas analizadas.

2.3.2. Observacion directa

Con esta técnica se pudo evidenciar de forma clara las maquinas del area de troquelado
de la empresa “Halley Corporacion C.L” para lo cual se registr6 la informacion en

fichas de observacion para su analisis.
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2.4.Diagrama de flujo para el desarrollo del proyecto.

INICIO

Identificar el estado actual de cada maquina
Elaborar una ficha técnica de la maquinaria

V

Identificar los sistemas y componentes de las maquinas

Analizar las falla y funciones

l

¢Existen fallas en

los componentes?

Si

Realizar matriz AMFE

Elaborar la distribucion de Weibull

Aplicar la metodologia de mantenimiento preventivo RCM

Establecer la bitacora y plan de mantenimiento

FIN

Figura 9: Diagrama de flujo del analisis de mantenimiento basado en RCM
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1.Analisis y discusion de los resultados
3.1.1. Funciones del sistema o0 equipo

El &rea de troquelado de la empresa “Halley Corporacién C.L” se encuentra distribuida

de la siguiente manera:
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Figura 10: Esquema de ubicacién de las méaquinas
Los articulos que se cortan en la zona sirven para el ensamblaje de diferentes tipos de
articulos, puesto que la empresa se dedica a la fabricacion de implementos de
seguridad como cascos, orejeras, gafas, etc. Los materiales que se troquelan en el area

son muy diversos, sin embargo, especialmente se maneja la produccién en polimeros.

El area de troquelado comprende la seccion sombreada con lineas diagonales de color
rojo en la Figura 10, en esta seccién existen troqueladoras hidraulicas, mecanicas,

cortadora de simbra, selladora de alta frecuencia y tdnel termoencogedor.

Las tareas principales que se efectian en el area de troquelado son corte, termosellado,

sellado, y troquelado.
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3.1.2. Inventario de las maquinas del area de troquelado

Tabla 4: Inventario de maquinas del &rea de troquelado.

HALLEY CORPORACION C.L
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

INVENTARIO DE MAQUINAS
‘7/ 4 w’éﬁ ﬁff e % ELABORADO POR: |FECHA ELABORACION: CODIGO:
imaginacién sin limites... Christopher Punguil 4/2/2022 IM-HC-001
REVISADO POR: FECHA DE REVISION: VERSION:
Ing. Christian Castro 16/2/2022 1.0

AREA DE TROQUELACION

Nombre de la maquina Marca Modelo Codificacion

Troqueladora Hidradlica #1 ATOM G999 sab MNT-TRO-001
TroqueladoraHidradlica #2 ATOM S120 MNT-TRO-002
Troqueladora Hidraulica #3 ATOM S120 MNT-TRO-003
Troqueladora Hidradlica #4 ATOM S120 MNT-TRO-004
Troqueladora Hidraulica #5 ATOM BS920 MNT-TRO-005
Troqueladora Hidrallica#6 ATOM BS920 MNT-TRO-006
Trogueladora O.ME.C OMEC S120C MNT-TRO-007
Troqueladora de seguros B e MNT-TRO-008
Troqueladora WEG WEG EMF-283 MNT-TRO-009
Troqueladora #1 ALTOR AITOR JMM MNT-TRO-011
Cortadora de Simbra MNT-COR-001

Tunel Termoencogedor ECUAPACK BS4525A MNT-TS-004

Selladora Altafrecuencia SEEMSA MANUFACT MNT-AFRE-001

Para conocer las especificaciones, componentes y los parametros de cada maquina es
necesario desarrollar dosier para cada maquina, en donde encontraremos parametros
de funcionamiento, condicion de la méquina, componentes, modos de operaciéon y
funciones, para garantizar que las tareas de mantenimiento se lleven a cabo de manera
adecuada garantizando que todos los sistemas de cada maquina funcionen

correctamente.
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3.1.3. Dossier de mantenimiento de las maquinas de la empresa

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Mecénica

DOSSIER DE MANTENIMIENTO ~ 72
Area de troquelado (ﬁ/ cgﬁf%

Imaginacion sin limites.

Maquina: Troqueladora Hidraulica
Cadigo de la empresa: MNT-TRO-002
Pagina: 1

Caracteristicas Generales

Marca: ATOM
Modelo: S120C

Serie: 17A060855
Potencia: 380 kW
Procedencia: Espafia
Voltaje: 220V
Dimensiones de la maquina: 900x870x1400 mm
Mesa de corte: 900x430 mm
Ancho del brazo giratorio: 370 mm
Mecanismo de accionamiento: Hidraulico
Condiciones del aceite: 3,5° - 4° 1SO46
Peso neto con aceite: 630 kg

Componentes de la maquina

Botones:

Selector de potencia

Regulador de la fuerza segun el tamafio de los troqueles de corte
Botones de seguridad

Accionador de la maquina

Base de hierro fundido
Brazo giratorio
Volante para regulacion del brazo giratorio

Componenetes de funcionamiento hidraulico:
Motor de la bomba
Interruptor general
Piston
Vélwlas
Enchufe de corriente
Contacto y microinterruptor del final de carrera
Cubierta lateral
Tornillo para descarga de aceite
Funcion de la maquina

Cortar diferentes materiales con diversas formas de acuerdo a la necesidad requerida sin
generar viruta.
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:}fﬁ% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
2 S5 5 Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
.-/ ’ .

Carrera de Ingenieria Mecénica

DOSSIER DE MANTENIMIENTO y d///g
Area de troquelado ‘”y j%:’;:fg"h mj
Méquina: Troqueladora Hidréaulica
Caodigo de la empresa: MNT-TRO-002
Pagina: 2

Condiciones de servicio

La instalacion en una zona plana, el piso debe soportar las condiciones de carga por el peso
de la maquina

Corte de materiales como esponja y cuero

Sistema de autolubricacion

Manejo y accionamiento manual con sistema hidraulico

Empleo de la maquina con las dos manos

Instructivo de uso de la maquina

Accionamiento del corte

Posicionamiento del material en la mesa de trabajo
Accionamiento del brazo giratorio

Posicionamiento del troquel de corte

Posicionamiento del brazo giratorio en la zona de corte
Accionamiento de la fuerza de corte

Conexion de la maquina sin aceite

Emplear un aceite de buena calidad de 3,5° a 4° 1SO46, para el llenado del depdsito se
requieren 45 Kg .

Verter el aceite en el deposito hasta la marca roja que corresponde al nivel maximo
Bloquear la leva n° 4 desplazandola hacia la izquierda para dejarla en posicion del final de
carrera

Conectar el motor, girar el volante de derecha a izquierda hasta su parada

Accionar la méquina, en un principio se desplazara el maximo recorrido hasta el aire
contenido en los tubos y cilindros salga completamente

Regular el volante hasta que la bandera de aplicacién de carga se encuentre a 5 mm de la
mesa de trabajo

Verificar el nivel de aceite y completarlo hasta la marca de ser necesario

Condiciones de seguridad para el uso de la maquina

Accionar la maquina con las dos manos en los soportes de control para evitar lesiones

Proteccion  Proteccion . Prot ion - L ‘
respiratoria  de |os pies otecc s @ — — - Proteccion
ocular " del cuerpo

o
L
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Mecénica

Area de troquelado cwwc-on

Imagin in limite

DOSSIER DE MANTENIMIENTO ﬂ ”ﬂ///

Maquina: Prensa troqueladora mecanica
Codigo de la empresa: MNT-TRO-011
Pagina: 1

Caracteristicas Generales

Marca: AIROR
Modelo: JMM

Serie: 918

Potencia: 30000 Kg
Procedencia: Espafia

Voltaje: 220V
Dimensiones de la maquina: 900X950X1900
Mecanismo de accionamiento: Mecénico

Componentes de la maquina

Sistema de poleas

Protector del volante

Freno

Ajuste manual de la altura del troquel
Mesa de trabajo

Panel de accionamiento

Cigutienal

Pedal

Sistema de lubricacién manual
Motor

Funcidn de la maquina

Cortar diferentes materiales con diversas formas de acuerdo a la necesidad requerida sin
generar viruta.

Condiciones de servicio

La instalacion en una zona plana,

el piso debe soportar las

condiciones de carga por el peso

de la maquina

Corte de materiales como esponja y cuero
Sistema de lubricacién con accionamiento manual
Accionamiento mecénico con pedal

Regulador de altura de troquel manual
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V. N -
fﬁ({r‘?“ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
E () n | ., .. , .
2 S8y = Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
z v &
"\? 2 Carrera de Ingenieria Mecanica
DOSSIER DE MANTENIMIENTO = &//g
Area de troquelado ‘ﬁy C:*”wmm m-‘%@
Maquina: Prensa troqueladora mecénica
Cadigo de la empresa: MNT-TRO-011
Pagina: 2

Instructivo de uso de la maquina

Accionamiento del corte

Posicionamiento del material en la mesa de trabajo

Encendido del sistema de poleas o volante mediante los botones de accionamiento
Posicionamiento del troquel de corte

Regulacion de la distancia o carrera de la prensa

Accionamiento de la fuerza de corte mediante el pedal - ciguefial

Conexion de la maquina

La Unica fuente de fuerza y movimiento proviene del sistema de poleas accionado por el
motor eléctrico que debe ser conectado a la toma de energia de 220 V

El movimiento de aplicacion de fuerza de la prensa es mecanico, se activa con el pedal que a
través de un soporte enclava y desenclava el cigiiefial, en donde se aloja prensa de aplicacion
de fuerza

El sistema de lubricacion es manual, se acciona mediante una palanca y se distribuye el
lubricante mediante un sistema de cafierias que lo dirigen a diferentes puntos de la maquina
El ajuste de la carrera de la prensa es manual y se requiere de herramientas manuales para el
ajuste de los componentes de la maquina

Condiciones de seguridad para el uso de la maquina

Accionar la maquina con las dos manos en los soportes de control para evitar lesiones
Proteccion  Proteccién

. ) ] L ‘
respiratoria  de los pies ¢ l& P";tcejg':j” - a —— Zrc:teccic)n
" lel cuerpo

-~
L)
[ ]
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Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
Carrera de Ingenieria Mecéanica

DOSSIER DE MANTENIMIENTO
Area de troquelado

Méquina: Tunel termoencogedor
Codigo de la empresa: MNT-TS-005
Pagina: 1

Caracteristicas Generales
Marca: ECUA PACK
Modelo: BS 4525A
Serie: 1632113080100
Potencia: 6500 kW
Procedencia: Ecuador
Voltaje: 220V
Dimensiones de la maquina: 2700x1700x2000
Velocidad del transportador: 0 - 10 m/min
Temperatura méxima de la camara: 280 °C
Tamafio del tanel: 1200x650x350
Materiales permitidos: PVC, PE, POF
Peso neto con aceite: 150 kg

Componentes de la maquina

Botones:

Regulador de temperatura

Regulador de velocidad de avance del transportador
Panel de visualizacién

:i Set de temperatura '
1. Controlador de temperatura

Botén de aumento
Z
Estos parametros ya han Botdn v
@  sido configurados por o temperacturs
defecto en la fabrica, no
2. Mando de control de avance del transportador daban set modificados

3. Switch de encendido / apagado del transportador L
4., Switch de encendido / apagado de las niquelinas
5. Switch de encendido / apagado de los ventiladores

Componentes de la maquina

Tanel de contraccion

Cuerpo del tunel

Transportador

Soporte

Caja de control

Niquelinas

Ventiladores

Motor de accionamiento del transportador
Sistema de pifiones y cadenas
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Maquina: Tunel termoencogedor
Cadigo de la empresa: MNT-TS-005
Pagina: 2

Funcién de la maquina

Sellar empaques de productos con una camara de aire caliente de temperatura ajustable para el
proceso de termoencogido con la ayuda de un transportador interno de velocidad ajustable.

Condiciones de servicio

Altura del tnel ajustable de 50 a 350 mm
La temperatura de trabajo es ajustable hasta 280°C
La velocidad del transportador es ajustable hasta 10 m/min

Instructivo de uso de la maguina

Accionamiento de la maquina

Encender el interrupotor de calentamiento y de la cinta transportadora para poner en marcha la
maquina

La velocidad de transporte debe ajustarse en funcion de la linea de produccion

Una vez ajustada la temperatura de la maquina se deben colocar los articulos en el transportador
Para garantizar un efecto de contraccion del material adecuado se debe ajustar la temperatura,

0 a su vez, la velocidad del transportador

Condiciones de seguridad para el uso de la maquina

Accionar la maquina con las dos manos en los soportes de control para evitar lesiones

Proteccion Proteccion

respiratoria de los pies . ll Proteccion P

ocular

o
L]

de manos -_— e Proteccion

Proteccion . @ L ‘
" del cuerpo
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Area de troquelado ﬂ} (ﬁmﬁl{j

Maquina: Selladora de alta frecuencia
Cadigo de la empresa: MNT-AFRE-001
Pagina: 1

Caracteristicas Generales

Marca: SEEMSA
Modelo: MANUFACT
Serie: 77148
Potencia: 6,7 kW
Procedencia: Ecuador
Voltaje: 220V
Dimensiones de la maquina: 1200x700x100
Bandeja: 67x100 mm
Control: Electrénico
Frecuencia de trabajo: 27,12 MHz

Componentes de la maquina

Componentes del generador de radio frecuencia Componentes de la prensa
Tubo oscilador Estructura de la prensa
Cavidad resonante Accionamiento neumatico
Sistema de sintonia Cabezal guia

Placa soporte
Sistema de nivelacion
Mesa de trabajo

Componentes del accionamiento neumatico Componentes del cabezar guia
Electrovalwula (5 vias dos posiciones) Ejes guia

Unidad de mantenimiento Bocines

Cilindro neumatico Tope mecanico de bajada

Componentes del sistema de nivelacion
Tornillos de nivelacién
Placa porta electrodos

Componentes del tablero de control

07 01 04 03

06
L L% H 1. Control de potencia
0 0O I—QLI [ 2. Control de sintonia
0| o \ | 3. Temporizador de bajada
o T 17 . 4. Temporizador de sellado
. H 5. Piloto de potencia
6. Piloto de filamento
— = t 7. Piloto de corta arcos
=
=
=
mM
-
A
=]
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Maquina: Selladora de alta frecuencia
Codigo de la empresa: MNT-AFRE-001
Pagina: 2

Funcion de la maquina

Unir telas plasticas sin la necesidad de utilizar un pegamento, emplea el calentamiento de
ultrasonido para fusionar los materiales bajo diferentes geometrias con el uso de moldes.

Condiciones de servicio

La maquina permite el manejo de materiales de grandes extensiones, cuenta con el

equipo eléctrico desmontable segun el nivel de produccion de la empresa.

La programacion de la maquina cuenta con una etapa de enfriamiento

El regulador de potencia permite diversas aplicaciones de sellado segun el tipo de produccion

Instructivo de uso de la maquina

Funcionamiento de la maquina

Conexién directa de la maquina a la fuente de energia de 220V

Verificar la conexion a la fuente de aire para el accionamiento del pistén

Verificar los parametros de sellado en el tablero de control

Posicionar el material en la mesa de trabajo, asi también, posicionar el patrén de sellado
y oprimir el botén de accionamiento del cilindro neumatico para que baje el sistema de
nivelacion

Condiciones de seguridad para el uso de la maquina

Accionar la maquina con las dos manos en los soportes de control para evitar lesiones
Proteccion  Proteccion

‘ .
respiratoria  de los pies . l& Pr(;;ej;:jn s d — Zrolteccmn
- el cuerpo

)
L
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Maquina: Cortadora de simbra
Cadigo de la empresa: MNT-COR-001
Pagina: 1

Caracteristicas Generales

Marca: -
Modelo: -
Serie: -
Potencia: -
Procedencia: -
Voltaje: -
Dimensiones de la maquina: 900x1000x1200
Presion del aire comprimido: -
Tipo de accionamiento neumatico: -

Componentes de la maquina

Sistema mecanico
Poleas

Engranajes

Bandas de transmisién
Ejes de transmision
Motor eléctrico

Sistema Neumatico

Actuador neumatico
Electrovalvula

Unidad de mantenimiento
Suministro de aire comprimido

Sistema de alimentacion de alambre

Funcion de la maquina

Fabricar muelles de manera continua con suministro de alambre.
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Maquina: Cortadora de simbra
Cadigo de la empresa: MNT-COR-001
Pagina: 2

Condiciones de servicio

La maquina permite la fabricacion de muelles en alambres de diferentes diametros, se pueden
elaborar muelles de compresion, traccién, binchas, etc. El sistema trabaja de forma continua
combinando el movimiento de mecanismos, sistemas de transmision de potencia y el

movimiento lineal mediante el sistema neumatico.
Una vez puesta en marcha la maquina, no requiere supervision debido a que cuenta con

un sistema de suministro de alambre de forma continua.

Instructivo de uso de la maguina

Colocacion del alambre

Verificar que no existan secciones del alambre con deformaciones o partes enredadas.
Colocar el alambre en el soporte de alimentacion.

Pasar un extremo del alambre por las guias de direccionamiento al mecanismo.

Accionamiento neumatico
Abrir el suministro de aire comprimido
Verificar la presion del aire

Accionamiento mecanico

Conectar el motor eléctrico a la fuente de energia

Posicionar el mecanismo para el didmetro y paso del muelle deseado
Presionar la botonera para el encendido de la maquina

Condiciones de seguridad para el uso de la maquina

Accionar la méquina con las dos manos en los soportes de control para evitar lesiones

Proteccion  Proteccion . » L‘
respiratoria  de los pies N l Proteccion______, o — Proteccion

ocular “ del cuerpo

)]
L ]
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3.1.4. Modos de fallo y efectos de fallo de las maquinas del area de troquelado. Matriz AMFE ver Anexo (NTP 679)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Mecanica
Analisis de modos de fallo y efectos de fallo

del brazo giratorio

del recorrido de la prensa

mecanismo de regulacion

Nombre del Sistema (Titulo):|Sistema de aplicacion de carga Fecha 2/9/2022
Responsable (Dpto. / Area):|Area de troquelado Version 1
Respnsable de AMFE (persona): |Christopher Punguil Dossier MNT-TRO-002
(9] S lw)
Funcién o Componente S | s & :
. p Modo de Fallo Efecto Causas 2 3 @ NPR Acciones recomendadas
del Servicio 3 3 =)
) 53 o
o =]
. . Nivelar la maquina / Colocar un
. . Piso a desnivel / Desgaste de la . q -
. Desnivel Cortes inexactos . 8 1 16 material de proteccion para la mesa
Mesa de trabajo de mesa de trabajo
. . de corte
hierro fundido Desgaste de | tes del Col terial de proteccio
. - . esgaste de los componentes de! olocar un material de proteccion
Ranuras o discontinuidades Cortes inexactos 9 - P - 8 1 16 P
mecanismo de regulacion para la mesa de corte
Atascos en el movimiento giratorio Sobreesfuerzo en la P Aplicar lubricacién localizada en el
. 9 Lubricacion inadecuada 2 1 4 . L
de la prensa manipulacién mecanismo de rotacion
- . . .| No se puede liberar la zona de . . . .
Inmovilidad en sentido giratorio - P - s Interferencias en elementos del eje Abrir la caja de mando para
trabajo para la insercion de los . 8 3 48 -
. . de la prensa y rodamientos verificar el estado de los elementos
Brazo giratorio troqueles
Atascos en el movimiento . Los pulsadores no envian la sefial Revisar la continuidad y las
No se puede aplicar la fuerza . . X
ascendente y descendente de la de accionamiento / problemasen la| 9 5 90 conexiones en los cables del
de corte en los elementos L .
prensa presion del sistema pulsador
No se puede regular la Reemplazar los componentes del
L . . Lo Desgaste de los componentes del .
Defectuosa fijacion distancia de aplicacion de la ] » 9 1 18 mecanismo que se encuentran
mecanismo de regulacion
fuerza defectuosos
. " s Reemplazar los componentes del
Volante para regulacion . . No se puede fijar una posicién| Desgaste de los componentes del pia P
Desenclavamiento del sistema 8 2 32 mecanismo que se encuentran

defectuosos
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica
Carrera de Ingenieria Mecéanica
Andlisis de modos de fallo y efectos de fallo

Nombre del Sistema (Titulo): | Sistema hidraulico Fecha 2/9/2022
Responsable (Dpto. / Area):|Area de troquelado Version 1
Respnsable de AMFE (persona): |Christopher Punguil Dossier MNT-TRO-002
- ® o o
Funcién o Q ] =S
Componente del Modo de Fallo Efecto Causas % 5 @ NPR Acciones recomendadas
A-A @ I}
Servicio § 2 =
=) =3
. . Reemplazar los componentes del
- - El sistema no aplica la fuerza - A
Insuficiente presion . Impulsor dafiado 9 7 mecanismo que se encuentran
requerida para el corte
Motor de la bomba d defectuosos
otor de la bomba de — - —
aceite Sellos mecénicos defectuosos Derrames de aceite Desgaste en los sellos mecanicos 7 2 6 84 Reemplazar por un sello nuevo
A Reemplazar los componentes del
. . Desequilibrio en el motor / . ;
Juego excesivo en los cojinetes ., . Desgaste de los cojinetes 7 2 6 84 mecanismo que se encuentran
generacion de vibraciones
defectuosos
- - El sistema no aplica la fuerza Reemplazar los componentes del
Insuficiente presion ; p Mangueras rotas o desconectadas 9 2 7 . P P
requerida para el corte sistema que se encuentran defectuosos
Mangueras hidraulicas
. . Rigidez en la manguera, . . Reemplazar los componentes del
Agrietamiento de las mangueras gie . guers Sobrecalentamiento del aceite 6 2 3 . P P
deficiente flujo del aceite sistema que se encuentran defectuosos
No se acciona la aplicacion de la . . o - -
P La prensa no desciende para | No existe contacto entre la sefial del Verificar la continuidad en los cables y
fuerza de corte o arranque del . . 9 2 8 - .
cilindro cortar los materiales pulsador y las vélvulas conexiones de la valvula
No permite el libre flujo del
. aceite hacia el cilindro, no se . . . . .
. Atascos en la valvula ; Suciedad o impurezas en el aceite 9 2 8 Reemplazar el filtro de aceite
Vaélvulas ejerce la fuerza de corte
apropiada
No se ejerce la presion
. . . necesaria para el recorrido del | Desgaste de los componentes de la .
Cierre incompleto de la valvula . P S 9 . P 9 2 8 Reemplazar la valvula
cilindro y aplicacion de fuerza valvula
adecuada
El desplazamiento del cilindro .
- L . Empaques o sellos mecénicos
Pérdidas de presion no se efectdia de manera 9 2 9 Reemplazar por un sello nuevo
. . defectuosos
satisfactoria
Cilindros hidraulicos . Disminucion del fluido / Grietas 0 agujeros en la camisa del . -
Fugas de aceite . - ol . 8 2 3 Reparar la camisa del cilindro
insuficiente fuerza de corte cilindro
- p Dificultad en el desplazamiento | Suciedad, humedad o impurezas en Cambiar el filtro de aceite / rectificar el
Componentes del cilindro corroidos P P 7 2 3 42

del cilindro

el aceite

cilindro
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Analisis de modos de fallo y efectos de fallo

Nombre del Sistema (Titulo):|Sistema de potencia y electronico Fecha 2/9/2022
Responsable (Dpto. / Area):|Area de troquelado Version 1
Respnsable de AMFE (persona): | Christopher Punguil Dossier MNT-TRO-002
- ® ) o
Funcion o « 8 =%
Componente del Modo de Fallo Efecto Causas = = I} NPR Acciones recomendadas
.. @ @ 8
Servicio § =l 3
) S
La prensa no enclava la distancia de . . Reemplazar los componentes del
P . I Inoperancia del equipo Componentes defectuosos 10 2 7 . P P
Contacto y recorrido requerida sistema gue se encuentran defectuosos
microinterruptor del
final de carrera . N - Reemplazar los componentes del
No se recive la sefial del pulsador No se enclava el cilindro Cables desconectados 10 2 7 . P P
sistema que se encuentran defectuosos
Revisar la continuidad de los cables /
La maquina no se acciona Inoperancia del equipo Cables rotos o desconectados 10 2 4 80 Reemplazarlos / Conectar los cables de
o forma adecuada
Placa electrénica 5 TR
. . . eracion intermitente de
Agrietamiento de las pistas de la | . P : . Los componentes de la placa Reemplazar los componentes del
o sistema, en ocasiones el sistema ) 10 2 4 80 .
placa del circuito presentan corrosion sistema gue se encuentran defectuosos
no responde
Al presionar los botones no se . -
eiecuta la acci6n solicitada / Revisar la continuidad de los cables /
1 . . P Inoperancia del equipo Cables rotos o desconectados 10 2 6 Reemplazarlos / Conectar los cables de
accionamiento de la maquina /
Botones de forma adecuada
. . selector de fuerza
accionamiento
No se enclava la sefial de operacion . . . .
P Inoperancia del equipo Mecanismo del botén roto 10 2 6 Reemplazar la botonera

del boténde accionamiento
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N Anélisis de modos de fallo y efectos de fallo
Nombre del Sistema (Titulo):|[Sistema mecanico Fecha 9/2/2022
Responsable (Dpto. / Area):|Area de troquelado Version 1
Respnsable de AMFE (persona): | Christopher Punguil Dossier MNT-TRO-011
Pégina 1
» ® ) o
Funcion o =y 9 o
Componente del Modo de Fallo Efecto Causas 2 S & NPR Acciones recomendadas
. . @ (1]
Servicio o = 2.
= 2 S
. i Mantener la velocidad de rotacién
o Inadecuada instalacion de la polea - . .
Se producen dafios en las . X adecuada para el sistema de transmision
Roturas L correa / Velocidad excesiva / 9 2 18 Lo .
bandas o correas de transmision . o / Mantener limpia y cubierta la zona de
Objetos extrafios en las poleas
arreglo de poleas
Poleas . - . . . Verificar el estado 6ptimo de tension
Desgaste excesivo en la garganta de| Inestabilidad en la rotacion de | Tension excesiva de las bandas o . P . y
I L, 2 2 1 4 velocidad en cada cambio de bandas o
las poleas las poleas - vibraciones correas de transmision L
correas de transmision
. Mala fijacién de la banda de . " Mantener limpia y cubierta la zona de
Astilladuras o abolladuras ! . Objetos extrafios en las poleas 8 2 1 16 may
transmision en la polea arreglo de las poleas
S . ; L . Verificar el estado 6ptimo de tension y
. Vibraciones en el sistema de | Excesiva tension al montaje de las . .
Ejes deformados s ) 7 2 3 42 velocidad en cada cambio de bandas o
transmision poleas L
. correas de transmision
Ejes de las poleas — — —
Inadecuada transmision de Excesiva tension al montaje de las Verificar el estado optimo de tension y
Roturas en los ejes - ) 8 2 3 48 velocidad en cada cambio de bandas o
potencia poleas .
correas de transmision
Forzado excesivo en la instalacion Verificar el estado 6ptimo de tensién 'y
Rotura de las correas Inoperancia del la maquina 10 2 1 20 velocidad en cada cambio de bandas o
de las correas L
correas de transmision
Desgaste natural por el uso de las .
s . Reemplazar las correas bajo las
Inadecuada transmisién de correas, excesiva temperatura, o )
Desgaste en las coreas X R R ., 8 2 1 16 especificaciones requeridas para la
potencia inadecuada instalacion de las L .
transmision de potencia
correas
Correas o0 bandas de . . ., Verificar el estado 6ptimo de tension
L Zonas brillantes en las correas de Inadecuada transmisién de | Inadecuada seleccién de las correa / . P K Y
transmision i X . . 5 2 1 10 velocidad en cada cambio de bandas o
transmision potencia inadecuado montaje de las correas s
correas de transmision
pueden dar origen a la rotura de Se generan temperaturas excesivas Verificar el estado 6ptimo de tensién y
Presencia de grietas en las correas las cgorreas en las correas / contaminacion de las| 7 2 1 14 velocidad en cada cambio de bandas o
correas correas de transmision
Inadecuada transmisién de Verificar el estado 6ptimo de tensiony
Desgaste en la base de las correas Inadecuada tension de las correas 5 2 1 10 velocidad en cada cambio de bandas o

potencia

correas de transmision
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Mecanica
Andlisis de modos de fallo y efectos de fallo

Nombre del Sistema (Titulo):|Sistema mecanico Fecha 2/9/2022
Responsable (Dpto. / Area):|Area de troquelado Version 1
Respnsable de AMFE (persona): |Christopher Punguil Dossier MNT-TRO-011
Pagina 2
- ® o o
Funcién o = 8 &
Componente del Modo de Fallo Efecto Causas % S T NPR Acciones recomendadas
Servicio 5 E &
o = S
Vibraciones v aplicacién Verificar la alineacion e instalacion de
I Desequilibrio en la rotacion . yap Desgaste irregular del ciguenal 8 2 1 16 las poleas y del sistema de transmision
Ciguefial irregular de la carga . e I
de potencia / Rectificar el ciglefial
Rotura Inoperancia del la maquina Rotura por fatiga 10 2 1 20 Reemplazar el ciguehal
Rotura de agujero de acople del . PE— . Reparacion del brazo de aplicacion de
. ou I P Inoperancia del la maquina Rotura por fatiga 10 2 1 20 P P
Brazo de aplicacion brazo al ciguefial carga
de carga Holgura en el agujero de acople del | Inadecuada aplicacion de la . . Reemplazar el brazo de aplicacion de
g 9 g J_ e P p Desgaste del sistema de ajuste 8 2 1 16 P P
brazo al ciguefial carga carga
Pueden afectar al . - A e
L . . Presencia de humedad, acumulacion Limpieza de la carcasa y verificacion de
Corrosion en la carcasa del motor funcionamiento de otros o 4 2 1 8 . -
de elementos extrafios la nivelacién del motor
componentes del motor
. . A . Dafios fisicos del motor, presencia . . i
Agotamiento de las bobinas del Desequilibrio en el voltaje del L P P Rebobinado e instalacién adecuada en el
de contaminacion por corrosion, 7 2 4 56
motor estrator del motor motor
elevadas temperaturas
Desequilibrio en el eje del motor,
U Tensiones exesivas en los resencia de elementos A .
Dafio fisico en los rotores del motor . p . . . 6 2 4 48 Limpieza y montaje adecuado del rotor
rodamientos contaminantes, instalaciones
inadecuadas
., . . Instalacién y alineacion inadecuada, Reemplazo de los rodamientos y
. - . Generacion de vibraciones, - L . . -
Desalineacion de los rodamientos ) deficiente lubricacion, presencia de 7 2 6 84 montaje adecuado, seleccion adecuada
ruidos, desbalanceos del motor -
Motor elementos contaminantes de los componentes
Inadecuado enfriamiento del
Darios fisicos en los ventiladores motor, se pueden producrir Presencia de polvo o elementos 6 2 4 48 Limpieza y montaje adecuado,
del motor dafios en otros componentes | extrafios acumulados en el ventilaor reemplazo del ventilador
por exesiva temperatura
Deficiente aislamiento del motor, L, ..
i . . . Revision del estado fisico de los
Cortocircuitos en los bobinados del | Inoperancia del motor y por presencia de elementos . .
P . 10 2 6 aislamientos del cableado del motor y
motor ende, de la maquina contaminantes, humedad y
. reemplazo de los componentes afectados
sobrecalentamientos del motor
Generacion de vibraciones Instalacion y alineacion inadecuada, Reemplazo del eje, limpieza de los
Dafios fisicos en el eje del motor ' deficiente lubricacién, presencia de 7 2 6 84 P 1€, limp

ruidos, desbalanceos del motor

elementos contaminantes

componentes, montaje adecuado
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=7 Carrera de Ingenieria Mecanica
=L Analisis de modos de fallo y efectos de fallo
Nombre del Sistema (Titulo): |Sistema mecénico Fecha 9/2/2022
Responsable (Dpto. / Area):|Area de troquelado Version 1
Respnsable de AMFE (persona): | Christopher Punguil Dossier MNT-TRO-011
Péagina 3
Funcién o % 5 =
Componente del Modo de Fallo Efecto Causas & = § NPR Acciones recomendadas
Servicio g é =)
Rotura del pedal El sistema de a'\ctiyacién de la Inadecuada manipulacion del 8 Reparacién del pedal
pedal carga es incobmodo soporte
Desconexion de la barra de No se posibilita la activaciéon | Inadecuado montaje o desconexion 1 18 Revisidn periddica de la conexion de los
aplicacion de la carga del mecanismo de pernos de unién elementos
Desgaste del elemento NO s pu.e de enclav.ar"el~ Deterioro natural del elemento 9 1 18 Reemplazo del elemento afectado
Freno posicionamiento del cigiefial
Rotura del elemento NO 5 pug de enclav_ar“el~ Falla del elemento por fatiga o por 9 1 18 Reemplazo del elemento afectado
posicionamiento del cigiiefial impacto
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g 2 |S
- - . . - Reemplazo del componente afectado /
. Imposibilita el movimiento del | Presencia de objetos extrafios en el . p ) P -
Rotura del eslabon - . 8 2 1 16 Revision de la configuracion del motor /
transportador sistema / sobrecarga en el sistema L . "
Limpieza del sistema de transmision
. ” Deficiente movimiento del . . " Reemplazo del componente afectado /
Cadena de rodillos o Deformacion de la placa de - Presencia de objetos extrafios en el - p nponen
. . L . sistema de cadenas / Las . . L 5 2 1 10 Revision de la configuracion del motor /
casquillos articulacion del rodillo . sistema / deficiente lubricacion L . i
secciones se traban Limpieza del sistema de transmision
Imposibilita el movimiento del Componentes del eslabén Lubricar la cadena completa
Desenlace entre eslabones P P . S 8 2 1 16 pletay
transportador defectuosos / deficiente lubricacion reemplazo de los componentes afectados
La cadena se desalinea o se . . o Reemplazo del componente afectado /
» . Presencia de objetos extrarios en el S ! ”
Deformacion de los dientes traba y desconecta de la . . 5 2 3 30 Revision de la configuracion del motor /
. sistema / sobrecarga de potencia L . s
Catalinas transmision Limpieza del sistema de transmision
La cadena se desalinea o se . . o Reemplazo del componente afectado /
. Presencia de objetos extrarios en el S . "
Rotura de los dientes traba y desconecta de la - . 5 2 3 30 Revision de la configuracion del motor /
s sistema / sobrecarga de potencia L . "
transmision Limpieza del sistema de transmision
Menor durabilidad del L . Limpieza periddica de los rodillos,
. L Inadecuada seleccion del material de . A . . :
Presencia de corrosion componente / Manchar los los rodillos 6 2 1 12 pintura anticorrosiva con resistencia a
Rodillos productos elevadas temperaturas
. El sistema de transporte queda |  Falla del material por trabajo a
Rotura de los rodillos . porte g P ) 3 2 1 6 Reemplazo del componente afectado
incompleto elevadas temperaturas
. . Ruido e inestanbilidad de la . » . . . .
Vibraciones méaauina Desalineacion de los ejes 8 2 1 16 Montaje adecuado de los ejes y catalinas
Ejes de transmision No se prod ceq n movimiento | Los ejes que se unen entre catalinas
o uce ul Vimi ueseu i . . .
Desfase del movimiento P 1es g 9 2 1 18 Montaje adecuado de los ejes y catalinas

coordinado en el transportador

no estan conectados adecuadamente
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g ||® S
Pueden afectar al Presencia de humedad, Lo e
- . . - Limpieza de la carcasa y verificacion
Corrosion en la carcasa del motor funcionamiento de otros acumulacion de elementos 4 1 8 . -
o de la nivelacion del motor
componentes del motor extrafios
. . I . Dafios fisicos del motor, presencia . . L.
Agotamiento de las bobinas del | Desequilibrio en el voltaje del N P - Rebobinado e instalacién adecuada en
de contaminacidn por corrosion, 7 4 56
motor estrator del motor el motor
elevadas temperaturas
Desequilibrio en el eje del motor,
Dafio fisico en los rotores del Tensiones exesivas en los presencia de elementos A .
N . . . 6 4 48 Limpieza y montaje adecuado del rotor
motor rodamientos contaminantes, instalaciones
inadecuadas
Instalacion y alineacion i
- . . . . s Reemplazo de los rodamientos y
. > . Generacion de vibraciones, |inadecuada, deficiente lubricacion, . -
Desalineacion de los rodamientos | . . 7 6 84 montaje adecuado, seleccion adecuada
ruidos, desbalanceos del motor presencia de elementos
Motor . de los componentes
contaminantes
Inadecuado enfriamiento del .
e . . Presencia de polvo o elementos I .
Dafios fisicos en los ventiladores | motor, se pueden producrir " Limpieza y montaje adecuado,
o extrafios acumulados en el 6 4 48 .
del motor dafios en otros componentes ventilaor reemplazo del ventilador
por exesiva temperatura
Deficiente aislamiento del motor, Revision del estado fisico de los
Cortocircuitos en los bobinados Inoperancia del motor y por presencia de elementos 10 6 aislamientos del cableado del motor y
del motor ende, de la maquina contaminantes, humedad y reemplazo de los componentes
sobrecalentamientos del motor afectados
Instalacion y alineacion
e . Generacion de vibraciones, |inadecuada, deficiente lubricacion, Reemplazo del eje, limpieza de los
Dafios fisicos en el eje del motor : . 7 6 84 .
ruidos, desbalanceos del motor presencia de elementos componentes, montaje adecuado
contaminantes
Al oprimir los comandos no se . .
. P . .| El transportador interno de la | Presencia de cables desconectados e -
activan las opciones de regulacién PR - Verificar la continuidad de los cables y
X . maquina no se activa o no en el panel de control o en el 8 6 96 . .
de velocidad o ecendido del . . las conexiones del sistema
Panel de control de X cambia de velocidad motor
. sistema de transporte
velocidad y arranque
. . El transportador interno de la La placa electrénica presenta Revisar la placa electrénica y conectar
No se ejecutan las operaciones del PR . ~
maquina no se activa o no elementos desconectados o dafios 8 6 96 o reemplazar los componentes

transportador

cambia de velocidad por corrosion

defectuosos
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. p Modo de Fallo Efecto Causas 2 s @ NPR Acciones recomendadas
Servicio 8 @ =
HERE
. Los elementos no se sellan Una de las niquelinas puede estar Reemplazar los componentes
El sistema no alcanza la
! adecuadamente por temperatura quemada o los cables no se 9 2 4 72 defectuosos / Conectar adecuadamente
temperatura configurada L .
Niquelinas insuficiente encuentran bien conectados los cables
Las niquelinas pueden estar Reemplazar los componentes
El sistema no se calienta Inoperancia del equipo quemadas o los cables pueden estar [ 10 2 4 80 defectuosos / Conectar adecuadamente
desconectados los cables
No se puede distribuir la Los ventiladores pueden estar Reemplazar los componentes
Los ventiladores no se encienden | temperatura uniformemente en |  defectuosos o no hay una buena 7 2 4 56 defectuosos / Conectar adecuadamente
Ventilador la maquina conexion de estos los cables
Existe presencia de ruido al Las condiciones de trabajo son Presencia de suciedad en los _— .
. . . 5 2 4 40 Limpiar los ventiladores
encender los ventiladores inadecuadas ventiladores
. Revisar el sistema de conexion y
El controlador de temperatura esta . -
L No se puede ajustar la Los cables de la niquelina no estan conectar adecuadamente los cables, o
encendido sin embargo, no se . - .
. . 9 temperatura adecuada para el | bien conectados / La programacién | 10 2 6 reemplazarlos / Reconfigurar la
ejecutan las opciones regulacion de . . -
Panel de control de S termosellado esta desconfigurada programacion del controlador de
la temperatura y ventilacion
temperatura temperatura
- . No se puede ajustar la El controlador puede estar
No se visualizan las opciones del Reemplazar los componentes
temperatura adecuada para el defectuoso o con cables 10 2 6

panel de control de temperatura

termosellado

desconectados
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Nombre del Sistema (Titulo):|Sistema neumatico Fecha 2/9/2022
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@ g W)
Funcién o Componente S |s oy .
. p Modo de Fallo Efecto Causas 2 3 @ NPR Acciones recomendadas
del Servicio 8 3 8
g | | 8§
=]
. Fatiga del elemento por velocidad Verificar que el dimensionamiento
. . No se apertura o cierra de - - - . -
Ruptura del vastago o émbolo . excesiva o presion excesiva del 8 4 64 de la electrovélvula sea el necesario
forma adecuada la valvula - A
resorte para la presion del sistema
. Ruido y presion de aire
Electrovalvula . . . doyp - Reemplazar los componentes
Fuga de aire en la electrovalvula | insuficiente para la operacion Sello defectuoso 8 2 32
. defectuosos
del cilindro
. o La bobina de la electrovalvula
No se activa la sefial de apertura y . . Reemplazar los componentes
; . Inoperancia del sistema puede estar defectuosa, o las 10 4 80
cierre de la electrovalvula - - defectuosos
conexiones son deficientes
Caidas de presion en el sistema La presion del cilindro es Filtro con presencia de suciedad o ]
P L P . P 8 3 48 Reemplazar el filtro
neumatico deficiente humedad
No se puede mantener la presion El movimiento del cilindro o L Reemplazar los componentes
- - . Dafios en el regulador de presion 9 5 90
Unidad de del sistema de manera constante presenta dificultades defectuosos
mantenimiento -
Colocar un lubricante adecuado
Presencia de corrosion en el El movimiento del cilindro | Deficiente lubricacion del sistema para lubricar el aire / Verificar el
. e - 9 1 18 - . .
cilindro presenta dificultades 0 presencia de humedad filtro de la unidad / Verificar el
estado del aceite lubricante
- - Reemplazar los componentes
. Pérdida de presion en el Roturas de las mangueras o P P .
Fugas de aire - - . - 6 1 12 defectuosos como accesorios de
sistema / Ruido conexiones inadecuadas o
" conexion o mangueras
Mangueras neuméticas
-, Reemplazar los componentes
- . Desconexion de las mangueras L -
Rigidez excesiva de las mangueras J Ruido Degradacion de las mangueras 6 1 12 defectuosos / Evitar el contacto con
sustancias quimicas
. Pérdida de fuerza de - Reemplazar los componentes
Fugas de aire L Sellos del cilindro defectuosos 8 1 16 P P
aplicacion de la carga defectuosos
Cilindro neumético o , . ,
. . . Contaminacion de la cdmara Presencia de particulas Reemplazar los componentes
Presencia de estrias en el véastago 8 1 16

defectuosos / Limpieza del cilindro
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P Modo de Fallo Efecto Causas 2 s T NPR Acciones recomendadas
del Servicio 3 3 S
2 o. o
Y =}
. i Mantener la velocidad de rotacion
- Inadecuada instalacion de la polea - .
Se producen dafios en las . ) adecuada para el sistema de
Roturas o correa / Velocidad excesiva / 9 2 18 S -
bandas o correas de transmision . - transmision / Mantener limpia y
Objetos extrafios en las poleas .
cubierta la zona de arreglo de poleas
Poleas . - L L . Verificar el estado 6ptimo de tension
Desgaste excesivo en la garganta de| Inestabilidad en la rotacién de | Tension excesiva de las bandas o . P .
Lo L, 2 2 1 4 y velocidad en cada cambio de
las poleas las poleas - vibraciones correas de transmision .,
bandas o correas de transmision
. Mala fijacion de la banda de . - Mantener limpia y cubierta la zona
Astilladuras o abolladuras ) s Objetos extrafios en las poleas 8 2 1 16 may
transmision en la polea de arreglo de las poleas
. . . Verificar el estado 6ptimo de tension
. - Forzado excesivo en la instalacion . ;
Rotura de las correas Inoperancia del la maquina 10 2 1 20 y velocidad en cada cambio de
de las correas s
bandas o correas de transmision
Desgaste natural por el uso de las .
. . Reemplazar las correas bajo las
Inadecuada transmisién de correas, excesiva temperatura, e -
Desgaste en las coreas . A A L, 8 2 1 16 especificaciones requeridas para la
potencia inadecuada instalacion de las L .
transmision de potencia
correas
Correas o bandas de . L . Verificar el estado 6ptimo de tension
s Zonas brillantes en las correas de Inadecuada transmision de | Inadecuada seleccion de las correa / . P .
transmision . . . - 5 2 1 10 y velocidad en cada cambio de
transmision potencia inadecuado montaje de las correas s
bandas o correas de transmision
. Se generan temperaturas excesivas Verificar el estado 6ptimo de tensién
. . Pueden dar origen a la rotura de o . ;
Presencia de grietas en las correas las correas en las correas / contaminacion de las| 7 2 1 14 y velocidad en cada cambio de
correas bandas o correas de transmision
Inadecuada transmision de Verificar el estado 6ptimo de tension
Desgaste en la base de las correas Inadecuada tension de las correas 5 2 1 10 y velocidad en cada cambio de

potencia

bandas o correas de transmision
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Funcién o Componente g 8 oy
L Modo de Fallo Efecto Causas 2 = @ NPR Acciones recomendadas
del Servicio 3 3 g
o a o
o 5 S
Pueden afectar al . L A .
L . . Presencia de humedad, acumulacion Limpieza de la carcasa y verificacion
Corrosion en la carcasa del motor funcionamiento de otros - 2 1 8 . L
de elementos extrafios de la nivelacion del motor
componentes del motor
. . [ . Dafios fisicos del motor, presencia . . -
Agotamiento de las bobinas del Desequilibrio en el voltaje del S P L Rebobinado e instalacion adecuada
de contaminacion por corrosion, 7 2 4 56
motor estrator del motor en el motor
elevadas temperaturas
Desequilibrio en el eje del motor,
N e Tensiones exesivas en los resencia de elementos Limpieza y montaje adecuado del
Dano fisico en los rotores del motor . P . . . 6 2 4 48 P y !
rodamientos contaminantes, instalaciones rotor
inadecuadas
” L Instalacion y alineacion inadecuada, Reemplazo de los rodamientos y
. i . Generacion de vibraciones, . L . . i
Desalineacion de los rodamientos . deficiente lubricacion, presencia de 7 2 6 84 montaje adecuado, seleccion
ruidos, desbalanceos del motor -
Motor elementos contaminantes adecuada de los componentes
Inadecuado enfriamiento del
Dafios fisicos en los ventiladores motor, se pueden producrir Presencia de polvo o elementos 6 p 4 48 Limpieza y montaje adecuado,
del motor dafios en otros componentes | extrafios acumulados en el ventilaor reemplazo del ventilador
por exesiva temperatura
Deficiente aislamiento del motor, Revision del estado fisico de los
Cortocircuitos en los bobinados del |  Inoperancia del motor y por presencia de elementos 10 ) 6 aislamientos del cableado del motor
motor ende, de la maquina contaminantes, humedad y y reemplazo de los componentes
sobrecalentamientos del motor afectados
Generacion de vibraciones Instalaci6n y alineacién inadecuada, Reemplazo del eje, limpieza de los
Dafios fisicos en el eje del motor ' | deficiente lubricacion, presencia de 7 2 6 84 P e, fimp

ruidos, desbalanceos del motor

elementos contaminantes

componentes, montaje adecuado
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=
Reduccion de las dimensiones | Deficiente lubricacion, presencia Suministrar lubricacion y limpieza
de los dientes lo que genera de particulas abrasivas, continua en el sistema, en ocasiones
Desgaste . . . R . 6 8 96 . . .
ruido, distorsiones en la contaminacion del lubricante con es (til emplear un libricante méas
conformacion de los muelles agentes quimicos agresivos Viscoso
. . Disefiar el elemento para soportar
Presencia de grietas o - . -
. . . Esfuerzos superficiales constantes mayores ciclos de trabajo / Emplear
Engranajes . - picaduras en la superficie de " .
Fatiga superficial ) - que aparecen de forma repetitiva 6 8 96 un material de mayor dureza /
los dientes, deformacion del . . . .
8 . hasta la fatiga del material Proporcionar un tratamiento
perfil del engranaje A .
térmico superficial
" - Ensamblar correctamente el sistema
. Interrupcion del movimiento Sobreesfuerzo de cargas / o
Roturas de los dientes . . L . 9 8 de transmision / reemplazar los
en el sistema desalineacion de los engranajes
elementos defectuosos
Lo . . L. . Verificar el estado dptimo de
. Vibraciones en el sistema de | Excesiva tension al montaje de las L . P .
Ejes deformados s 7 3 42 tension y velocidad en cada cambio
transmision poleas s
de bandas o correas de transmision
Ejes de transmision
s . L . Verificar el estado optimo de
. Inadecuada transmision de | Excesiva tension al montaje de las L. . .
Roturas en los ejes 8 3 48 tension y velocidad en cada cambio

potencia

poleas

de bandas o correas de transmision
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. Fatiga del elemento por velocidad Verificar que el dimensionamiento
. . No se apertura o cierra de - L ; . .
Ruptura del véstago o émbolo . excesiva o0 presion excesiva del 8 64 de la electrovélvula sea el necesario
forma adecuada la vélvula L .
resorte para la presion del sistema
. Ruido y presion de aire
Electrovalvula . . L L Reemplazar los componentes
Fuga de aire en la electrovalvula | insuficiente para la operacion Sello defectuoso 8 2 32
" defectuosos
del cilindro
. o La bobina de la electrovélvula
No se activa la sefial de aperturay . . Reemplazar los componentes
. . Inoperancia del sistema puede estar defectuosa, o las 10 4 80
cierre de la electrovélvula - L defectuosos
conexiones son deficientes
Caidas de presion en el sistema La presion del cilindro es | Filtro con presencia de suciedad o ]
I prest - I presion det cit ! P : ue 8 3 48 Reemplazar el filtro
neumatico deficiente humedad
No se puede mantener la presion | EIl movimiento del cilindro Dafios en el requlador de presion 9 5 90 Reemplazar los componentes
Unidad de del sistema de manera constante presenta dificultades 9 P defectuosos
mantenimiento -
Colocar un lubricante adecuado
Presencia de corrosion en el El movimiento del cilindro | Deficiente lubricacion del sistema 9 1 18 para lubricar el aire / Verificar el
cilindro presenta dificultades o presencia de humedad filtro de la unidad / Verificar el
estado del aceite lubricante
L - R | | t
. Pérdida de presion en el Roturas de las mangueras o eemplazar 10s componentes
Fugas de aire . . . . 6 1 12 defectuosos como accesorios de
sistema / Ruido conexiones inadecuadas .
- conexién o mangueras
Mangueras neumaticas
Desconexion de las mangueras Reemplazar los componentes
Rigidez excesiva de las mangueras / Ruido 9 Degradacion de las mangueras 6 1 12 defectuosos / Evitar el contacto con
sustancias quimicas
. Pérdi f - R | |
Fugas de aire e.rdld?,de uerza de Sellos del cilindro defectuosos 8 1 16 eemplazar los componentes
aplicacion de la carga defectuosos
Cilindro neumatico L X . .
. . . Contaminacion de la camara Presencia de particulas Reemplazar los componentes
Presencia de estrias en el vastago 8 1 16

interna del cilindro

contaminantes en el cilindro

defectuosos / Limpieza del cilindro
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3.1.5. Anadlisis de fiabilidad de las maquinas. Distribucion de Weibull

3.1.5.1. Estadistico de mantenimiento, ver Anexo (NTP 331)

Mediante este analisis se definen las actividades a desarrollarse durante el afio 2021,
se considerd una actividad semanal sin tomar en cuenta los dias feriados y fines de
semana, se considero el tiempo de operacién semanal de cada maquina teniendo en
cuenta que las mas demandadas son las troqueladoras debido al volumen de

produccion en una sola jornada.

Para el calculo fueron considerados los siguientes parametros.
MTBF: Tiempo medio entre fallos

MTTR : Tiempo medio de reparaciones.

A: Tasa de fallos.

(Ecuacion 4)

1
A= MTBF
w: Tasa de reparacién
(Ecuacién 5)
1
M= MTTR
D: Disponibilidad
(Ecuacion 6)
MTBF

D = MTBF + MTTR
To: Tiempo de operacion en horas segun la demanda de la maquina

TR: Tiempo de reparacion en horas (Segun el criterio del departamento de

mantenimiento)
TM: Tiempo muerto (parada de la maquina por cuestiones de mantenimiento)

TP: Tiempo de parada total.

(Ecuacion 7)

TP=TR+TM
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Tabla 5: Estadistico de mantenimiento de las maquinas troqueladoras.

Maguina Prensa Trogueladora Mecénica ‘ Cédigo ‘ MNT-TRO-011
Horas de 8
Trabajo por dia
To | TR ™ TP
Mes Actividades Fecha (h) (h) (h) (h) | MTBF (h) A MTTR (h) U | D(%)
Inicio de actividades. 3/1/2021 40
Verificacion de la maquina 10/1/2021 40| 0,75 0,25 1
Limpieza de componentes
ENERO mecanicos 17/1/2021 40 2 0,5 2,5
Verificacion de apriete en 33,6 0,030 1,188 0,842 | 96,59%
pernos 24/1/2021 40 0,5 0,25| 0,75
Control de pardametros de
lubricacion 31/1/2021 8 15 0,3 1,8
Limpieza de mesa de trabajo 1/2/2021 32 1 0,5 1,5
Limpieza del &rea de trabajo 7/2/2021 40 15 0,5 2
FEBRERO | Verificacion de componentes 38 0026| 1,125 |0,889 |97,12%
eléctricos 14/2/2021 40 1 0,5 15
Verificacion de elementos
mecanicos 21/2/2021 40 1 0,5 15
Verificacion de lubricacion en
engranajes 2/3/2021 32 2 0,5 2,5
Revision de motores 7/3/2021 40| 1,25 05| 1,75 . T
GARAD Verificacion de mecanismos 14/3/2021 40 15 0,5 2 5100 B2y Ll L A
Revision de correa 21/3/2021 40 0,5 0,25| 0,75
Revision de rodamientos 28/3/2021 32| 1,25 0,25 15
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Maguina Prensa Trogueladora Mecénica Cédigo MNT-TRO-011
Horas de 8
Trabajo por dia
TR ™
Mes Actividades Fecha |[To(h)| (h) (h) [ TP (h) [MTBE(h)| A MTTR (h) | p | D (%)

Ajuste de pernos de la mesa
de trabajo 1/4/2021 8 15| 0,25 1,75
Revision de cubiertas de
seguridad 4/4/2021 40 0,3] 0,25 0,55

ABRIL Comprobacion de velocidad 33,600 0,030 1,160 0,862 | 96,66%
de giro del motor 11/4/2021 40 0,5 0,5 1
Verificacion de sistemas de
accionamiento 18/4/2021 40 2| 0,35 2,35
Verificacion de volante 25/4/2021 40 15 0,5 2
Revision de excentricidad del
mecanismo principal 2/5/2021 40 1 0,5 1,5
Verificacion de control de
operacion 9/5/2021 40 15| 0,25 1,75

MAYO Verificacion del sistema de 33,600 | 0,030 1,400 0,714 96,00%
seguridad 16/5/2021 40 15| 0,25 1,75
Revision guias de 23/5/2021 32 1| 0,25 1,25
Limpieza de Bastidor 30/5/2021 16 2| 0,25 2,25
Lubricacién de caja de
transmisién 1/6/2021 24 3 1 4
Revision eléctrica del motor 6/6/2021 40 2 0,5 2,5

JUNIO Lubricacion del volante 13/6/2021 40 0,25 1,25| 35,200 | 0,028 1,650 |0,606|95,52%
Ajuste de la porta punzones 20/6/2021 40| 125| 0,35 1,6
Lubricacién de la porta
punzones 27/6/2021 32 1| 0,25 1,25
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Maguina Prensa Trogueladora Mecéanica Cédigo MNT-TRO-011
Horas de 8
Trabajo por dia
TR ™
Mes Actividades Fecha |[To(h)| (h) (h) [ TP (h) |[MTBFE(h)| A MTTR (h) | p | D (%)
Extraccion de residuos de
material de la mesa de trabajo 1/7/2021 8 2 0,5 2,5
Lubricacién de guia del carro
vertical 4/7/2021 40 2 0,5 2,5
JULIO Ajuste de pernos de la mesa 33,600 0,030 1,600 0,625 | 95,45%
de trabajo 11/7/2021 40 15| 0,25 1,75
Ajuste de pernos del porta
punzones 18/7/2021 40 1 0,5 15
Cambio de correa del motor 25/7/2021 40 15| 0,75 2,25
Cambio de contactores y
finales de carrera 1/8/2021 40 2,5 0,5 3
Revision de cableado
defectuoso 8/8/2021 40 15| 0,35 1,85
Cambio de cableado
AGOSTO defectuoso 15/8/2021 40 3 1 4| 36,800 | 0,027 2,100 0,476 |94,60%
Cambio de luces piloto y
organos de mando 22/8/2021 40 1 0,25 1,25
Limpieza de residuos de la
mesa de trabajo 29/8/2021 24 25| 0,75 3,25
Lubricacién de guias de la
mesa 1/9/2021 16 15 0,5 2
SEPTIEMBRE | Cambio de rodamientos 5/9/2021 40 3,5 0,5 4| 35200 | 0,028 2,000 [0,500|94,62%
Verificacion de sistemas de
accionamiento 12/9/2021 40 1 0,25 1,25
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Magquina Prensa Trogueladora Mecéanica Cddigo MNT-TRO-011
Horas de 8
Trabajo por dia
TR ™
Mes Actividades Fecha |[To(h)| (h) (h) | TP (h) |[MTBF (h)| A MTTR (h) | pu | D (%)
Lubricacién de engranajes 19/9/2021 40 2,5 0,5 3
SEPTIEMBRE | Lubricacion de volante de
inercia 26/9/2021 40 1,5 0,5 2
Cambio de engranajes
defectuosos 3/10/2021 40 2| 0,75 2,75
Limpieza general de la
maquina 10/10/2021 40 4 1 5
OCTUBRE | Desengrase de la mesa de 33,600 | 0,030 2,100 |0,476|94,12%
trabajo 17/10/2021 40 15| 0,25 1,75
Lubricacion de la mesa de
trabajo 24/10/2021 40 1 3
Ajuste de pernos y tuercas 31/10/2021 8 0,5 15
Recalibracion del sistema de
seguridad 1/11/2021 16 3| 0,75 3,75
Cambio de Escobillas del
motor 7/11/2021 40 2 0,5 2,5
NOVIEMBRE | Cambio de accesorios 32,000 | 0,031 | 2100 |0,47693,84%
eléctricos defectuosos 14/11/2021 40 1,5 0,5 2
Deteccidon de pernos
defectuosos 21/11/2021 40 2 0,5 2,5
Cambio de pernos
defectuosos 28/11/2021 24 2 0,5 2,5
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Maguina Prensa Trogueladora Mecéanica Cédigo MNT-TRO-011
Horas de 8
Trabajo por dia
TR ™
Mes Actividades Fecha |[To(h)| (h) (h) [ TP (h) [MTBE(h)| A MTTR (h) | p | D (%)
Verificacion de resortes 1/12/2021 16 15 0,5 2
Cambio de resortes en mal
estado 5/12/2021 40 25| 0,75 3,25
Limpieza general de la .
DICIEMBRE méquina 12/12/2021 40 3| 075 375| 35200 | 0,028 2,500 0,400|93,37%
Reemplazo de elementos
mecanicos en mal estado 19/12/2021 40 3 0,5 3,5
Cierre de actividades 26/12/2021 40 0
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Figura 11: Grafica MTBF vs D para maquinas troqueladoras.

Fuente: Autor.

En la Figura 11 se puede apreciar que la disponibilidad maxima de las maquinas
troqueladoras es de 96,66% para un tiempo de buen funcionamiento de 33,60 horas,
todos los datos se encuentran dispersos por tal motivo se encontrd un coeficiente de
correlacion R? de 0,0923 el punto minimo de disponibilidad corresponde a 93,37%

para un tiempo de buen funcionamiento de 35,2 h
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Figura 12: Grafica MTTR vs D para maquinas troqueladoras.

Fuente: Autor.

En la Figura 12 se puede apreciar que la disponibilidad maxima de las maquinas
troqueladoras es de 97,12% para un tiempo de reparacion de 1,125 horas, existe
relacion entre los datos presentados por tal motivo se encontré un coeficiente de
correlacion R? de 0,9693 el punto minimo de disponibilidad corresponde a 93,37%

para un tiempo de reparacion de 2,5 horas.
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Modelo matematico de Weibull para maquinas troqueladoras.

Se calcula la probabilidad de fallo y la fiabilidad de las maquinas troqueladoras,

partiendo de las actividades descritas en el estadistico desarrollado, asumiendo que se

tiene un fallo por cada actividad.
Los parametros calculados se muestran en la Tabla 5.
Estimacion de la media.

Se utilizo el dato de sumatoria de In (T'o) obtenido en la hoja de calculo de la Tabla 5

para calcular la media mediante la siguiente ecuacion:

(Ecuacion 8)

_ ®.In(To)
X=—-"
n
_ 204,893
*T 57
x = 3,595
Varianza. (Ecuacion 9)
_ (204,893)°
*= 571
x = 0.230

Desviacion estandar.

(Ecuacién 10)

s=4/s2

S =+v0.230
S =0.4794

Parametros para la ecuacion de Weibull.

Coeficiente Beta.

(Ecuacion 11)



T

p= 0.47946

B = 2.675
Coeficiente alfa.

(Ecuacién 12)

a = exp (f + (0'53772)>
@ (’z * (02..5677752)>

a = 45.167

Los resultados obtenidos para los parametros iniciales de las maquinas troqueladoras

se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 6. Parametros iniciales para las maquinas troqueladoras.

Media (x) 3,595
Varianza (S?) 0,230
Desviacion (S) 0,4794
Beta 2,675
Alpha 45,167
Gamma 0
R(t) 0,718
F(t) 0,282

Con los parametros iniciales calculados se procede a obtener la fiabilidad y la

probabilidad de fallo de las maquinas troqueladoras

(Ecuacion 13)

1
To — y\B
R(t) = exp —( )/)
1
R(t) _ (40 — 0)2,675
= XP 17 45,167

R(t) =0.718 =2 71.8 %
F(t)=1—-R(t)
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F(t)=1-0.718

F(t) = 0.282 = 28.2 %

Tabla 7: Hoja de célculo de la fiabilidad de Weibull.

Actividad | NI | To () | in(y ()'(r)‘(At% R(1) Ff)g) () Fg(g)
1 0 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,2820,282
2 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,2820,282
3 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,282|0,282
4 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,282|0,282
5 1 8 2079 | 2,296 | 0,936 |0,936|0,064|0,064
6 1 32 3466 | 0,017 | 0,767 |0,767|0,233|0,233
7 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
8 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
9 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
10 1 32 3466 | 0,017 | 0,767 |0,767|0,233|0,233
11 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
12 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,282|0,282
13 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,282|0,282
14 1 32 3.466 | 0,017 | 0,767 |0,767|0,233|0,233
15 1 8 2079 | 2,296 | 0,936 | 0,936 |0,0640,064
16 1 40 3689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
17 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718 0,282 0,282
18 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,2820,282
19 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
20 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
21 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
22 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
23 1 32 3.466 | 0,017 | 0,767 |0,767|0,233|0,233
24 1 16 2773 | 0,676 | 0,876 |0,876|0,124|0,124
25 1 24 3,178 | 0174 | 0,820 |0,8200,1800,180
26 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,718|0,282|0,282
27 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
28 1 40 3689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
29 1 32 3466 | 0,017 | 0,767 |0,767|0,233|0,233
30 1 8 2079 | 2,296 | 0,936 |0,936|0,0640,064
31 1 40 3689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
32 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
33 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
34 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
35 1 40 3689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
36 1 40 3689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
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Actividad | NOTSO | To(h) | Ingy ()'3,(\2 RO | 0 | PO
37 1 40 3689 | 0,009 | 0718 |0,7180,282]0,262
38 1 40 3,689 | 0,009 | 0718 |0,718 0,282 0,282
39 1 24 3178 | 0,174 | 0,820 |0,820]0,180]0,180
40 1 16 2773 | 0,676 | 0,876 |0,876|0,124]0,124
21 1 40 3,689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282
22 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,2820,282
23 1 40 3,689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282
44 1 40 3689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282|0,282
45 1 40 3689 | 0,009 | 0,718 |0,718]0,282|0,282
26 1 40 3689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282
47 1 40 3689 | 0,009 | 0718 |0,7180,282]0,282
28 1 40 3,689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282
49 1 8 2079 | 2,296 | 0,936 |0,9360,064] 0,064
50 1 16 2773 | 0,676 | 0876 |0,876|0,124]0,124
51 1 40 3,689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282
52 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,282]0,282
53 1 40 3,689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282
54 1 24 3178 | 0,174 | 0,820 |0,820|0,180]0,180
55 1 16 2773 | 0,676 | 0,876 |0,876|0,124]0,124
56 1 40 3689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282
57 1 40 3689 | 0,009 | 0718 |0,7180,282]0,282
58 1 40 3,689 | 0,009 | 0,718 |0,7180,2820,282
59 0 40 3689 | 0,009 | 0718 |0,7180,2820,282

Suma (%) 57 | Suma(z)| 204,893 12,872

Con los datos obtenidos en la Tabla 7 se trazo la curva de fiabilidad vs tiempo de
operacion que muestra cuan fiables son las maguinas conforme se varia su tiempo en
el cual operan, del mismo modo con la infiabilidad, para este caso los valores de
fiabilidad se encuentran entre 71,18% y 93. 6%.
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Figura 13: Grafica de fiabilidad vs tiempo de operacién para maquinas troqueladoras.

Fuente: Autor.
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Figura 14: Gréfica de infiabilidad vs tiempo de operacion para maquinas troqueladoras.

Fuente: Autor.
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Tabla 8:Estadistico de mantenimiento del tinel Termoencogedor.

Maéquina Tunel Termoencogedor. Cédigo MNT-TS-005
Horas de
Trabajo por 8
dia
. To | TR | TM | TP | MTBF MTTR
Mes Actividades Fecha ) ) ) ) ) A ) V] D (%)
Inicio de actividades. 3/1/2021 10
Verificacion de la maquina 10/1/2021 | 28 1 0,3 1,3
ENERO Inspeccion de componentes eléctricos 17/1/2021 | 32 15 | 0,25 | 1,75
Revision de banda transportadora 24/1/2021 | 30 0,5 | 0,25 | 0,75 20,8 0,048 | 1,063 | 0,941 | 95,14%
Revision de luces pillo_to y componentes 31/1/2021 4 125 | 025 | 15
electronicos
Limpieza superficial 1/2/2021 16 | 0,75| 05 | 1,25
Limpieza de residuos de pléastico 7/2/2021 20 | 05 | 05 1
FEBRERO Verificacion de componentes electronicos | 14/2/2021 | 21 | 1,5 | 0,35 | 1,85 205 100491 0,938 | 1,067 | 9563%
Revision de mandos de accionamiento 21/2/2021 | 25 1 0,25 | 1,25
Revision de temperatura 2/3/2021 18 | 05 | 0,25 | 0,75
Revisién de motor de accionamiento 7/3/2021 22 | 125 | 03 | 1,55
MARZO Verificacion de sistema de pifiones 14/3/2021 | 25 | 1,25 | 0,35 | 1,6 | 25,000 | 0,040| 1,300 | 0,769 | 95,06%
Revisién de cadenas 21/3/2021 | 36 15 0,1 1,6
Revision de rodamientos 28/3/2021 | 24 2 0,25 | 2,25
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Maquina Tunel Termoencogedor. Cadigo MNT-TS-005
Horas de
Trabajo por 8
dia
. To | TR | TM TP | MTBF MTTR
Mes Actividades Fecha 0 | () ) ) ) Iy ) 11 D (%)
Revision de estado de ventiladores 1/4/2021 4 15 03] 18
Revision de cubiertas de seguridad 4/4/2021 36| 04| 0,35] 0,75
ABRIL Comprobacion de velocidad de 24,000 |0,042| 1,180 | 0,847 | 9531%
transportacion 11/4/2021 35| 05| 0,22| 0,72
Verificacion de niguelinas 18/4/2021 25 25| 0,25| 2,75
Revision de panel de visualizacion 25/4/2021 20 1 0,5 15
Calibracion de control de temperatura 2/5/2021 22| 1,25 05| 1,75
Verificacion de control de operacion 9/5/2021 31 1 05| 15
MAYO Verificacion del sistema de seguridad 16/5/2021| 20 1| 04| 14| 21,600 (0,046 | 1,400 | 0,714 | 93,91%
Revision de sistema eléctrico 23/5/2021 27| 2,25 0,6 2,85
Calibracion de velocidad 30/5/2021 8| 15| 025| 1,75
Lubricacién de pifiones 1/6/2021 12 2 1 3
Lubricacion de cadenas 6/6/2021 24| 1,25| 0,25 15
Verificar soldadura en componentes
JUNIO electronicos 13/6/2021 21| 1,25 0,3| 1,55| 18,800 | 0,053 | 1,250 | 0,800 | 93,77%
Ajuste general de la maquina 20/6/2021 19 1 05| 15
Lubricacién del motor de accionamiento 2716/2021 18| 0,75| 0,75| 15
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Maquina Tunel Termoencogedor. Cadigo MNT-TS-005
Horas de
Trabajo por 8
dia
. To TR ™ TP MTBF MTTR
Mes Actividades Fecha A D (%
CHEOERONRORIG) m | M (%)
Reparacion de niguelinas 1/7/2021 4 2,5 0,6 3,1
Verificacion de cableado en mal estado 4/7/2021 5| 1,75| 045 2,2
JULIO Verificacion de componente electronicos 18400 | 0.054| 1.600 | 0.625 | 92.00%
en mal estado 11/7/2021| 25| 15| 03| 1,8 ’ ’ ’ ’ ’
Ajuste de tornillos 18/7/2021 36 1| 0,45| 1,45
Ajuste de cadena 25/7/2021 22| 1,25 0,2| 1,45
Cambio de contactores y finales de
carrera 1/8/2021 16| 25 0,5 3
Revision de cableado defectuoso 8/8/2021 18 1| 0,25| 1,25
AGOSTO Cambio de cableado defectuoso 15/8/2021 23| 15| 0,75| 2,25| 21,800 | 0,046 | 1,680 | 0,595 | 92,84%
Cambio de luces piloto y 6rganos de
mando 22/8/2021 25| 24| 0,25| 2,65
Limpieza de residuos del interior 29/8/2021 27 1| 0,65| 1,65
Lubricacién de guias 1/9/2021 8| 1,25 05| 1,75
Cambio de rodamientos 5/9/2021 32| 25 0,5 3
Verificacion de sistemas de
SEPTIEMBRE | accionamiento 12/9/2021 24| 15| 0,25| 1,75| 23,800 | 0,042 | 1,450 | 0,690 | 94,26%
Lubricacion de mecanismo cadena
engrane 19/9/2021 26 1 0,5 15
Verificacion de banda transportadora 26/9/2021 29 1 0,5 15
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Maquina Tunel Termoencogedor. Cadigo MNT-TS-005
Horas de
Trabajo por 8
dia
L To | TR | TM | TP | MTBF MTTR
Mes Actividades Fecha h) ) ) ) ) A ) 11 D (%)
Cambio de engranajes defectuosos 3/10/2021 18| 1,8 05| 2,3
Limpieza general de la méquina 10/10/2021 24 2| 0,75] 2,75
OCTUBRE Cambio de niguelinas 17/10/2021 15| 15| 0,35 1,85 17.000 | 0,059 | 1,660 | 0,602 | 91,10%
Lubricacién del mecanismo de banda
transportadora 24/10/2021 24| 1,75 0,6| 2,35
Ajuste de tornillos flojos 31/10/2021 4| 1,25| 0,75 2
Recalibracion de temperatura 1/11/2021 12 2| 0,75] 2,75
Cambio de Escobillas del motor 7/11/2021 32| 25| 0,25 2,75
NOVIEMBRE | Cambio de accesorios eléctricos 22,200 | 0,045| 1,800 | 0,556 | 92,50%
defectuosos 14/11/2021 24| 15| 0,35| 1,85
Deteccidn de tornillos defectuosos 21/11/2021 27 15| 0,25| 1,75
Cambio de cadena 28/11/2021 16| 15 0,5 2
Verificacion de temperatura 1/12/2021 10 1] 0,35] 1,35
Calibracién General de la méquina 5/12/2021 24| 25 0,5 3
DICIEMBRE Limpieza general de la méaquina 12/12/2021 32 25| 0,25| 2,75 24,000 | 0,042 | 2150 | 0.465 | 91.78%
Reemplazo de elementos en mal estado 19/12/2021 36| 26| 0,15| 2,75
Cierre de actividades 26/12/2021 18 0

. promeDlos  |a5]| 4] os
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Grafica MTBF vs D
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Figura 15: Gréafica MTBF vs D para tlnel termoencogedor.

Fuente: Autor.