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RESUMEN EJECUTIVO

El Tecnicentro Automotriz Solis innovo sus instalaciones adquiriendo maquinas y
equipos para el mantenimiento de vehiculos, con la finalidad de dar un servicio de
calidad y sin contratiempos, nace la necesidad de un proyecto técnico que este
enfocado en el mantenimiento bajo el analisis modal de fallos y efectos.

Se realiz6 un listado de las maquinas y equipos en servicio, obteniendo informacion
sobre su estado, marca, afio de fabricacién y ubicacion, generando asi un inventario
actualizado y a la vez identificando las maquinas mas utilizadas y las méas propensas a
fallar como son: los cuatro elevadores, una prensa hidraulica, un compresor de aire, un
taladro de pedestal y una soldadora GMAW, se recopilo informacién como: sus
caracteristicas técnicas, especificaciones, componentes principales y se generd un
cédigo de identificacion, formando asi las fichas técnicas; el estadistico de
mantenimiento se calculé con los tiempos de trabajo del periodo enero a diciembre
2022, en el caso de los elevadores se usé el periodo octubre 2022 a mayo 2023,
informacion proporcionada por la empresa con la cual se obtuvo la curva de la bafiera;
se establecio la matriz AMFE vy de criticidad, identificando sus Modos de fallos,
causas, efectos y otorgando valoraciones de los cuales se obtuvo los mas criticos y se

analizo los porcentajes de fiabilidad e infiabilidad.

Por ultimo, se efectud las gamas de mantenimiento de las maquinas con diferentes
actividades, detallando con qué frecuencia se realizaran durante todo el afio, luego se
entregara a la Empresa, donde el técnico responsable de cada maquina debera cumplir

con el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, Plan de mantenimiento, Mantenimiento
productivo total, AMFE, Criticidad
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ABSTRACT

The Tecnicentro Automotriz Solis innovated its facilities by acquiring machines and
equipment for vehicle maintenance, in order to provide a quality service without
setbacks, the need for a technical project was born that is focused on maintenance
under failure modal analysis and effects.

A list of the machines and equipment in service was made, obtaining information on
their condition, brand, year of manufacture and location, thus discovering an updated
inventory and at the same time identifying the most used machines and the most prone
to fail such as: the four elevators, a hydraulic press, an air compressor, a pedestal drill
and a GMAW welder, information was collected such as: its technical characteristics,
specifications, main components and an identification code will be completed, thus
forming the technical sheets; the maintenance statistic was calculated with the work
times from January to December 2022, in the case of elevators the period from October
2022 to May 2023 was used, information provided by the company with which the
bathtub curve was obtained; The AMFE and criticality matrix was established,
identifying its failure modes, causes, effects and giving ratings from which the most
critical were obtained and the percentages of confidence and unreliability were

analyzed.

Finally, the maintenance ranges of the machines with different activities were carried
out, detailing how often they will be carried out throughout the year, then it will be
delivered to the Company, where the technician responsible for each machine must

comply with the development of the maintenance plan. preventive.

Keywords: Preventive maintenance, Maintenance plan, Total productive

maintenance, AMFE, Criticality
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos

La industria automovilistica actualmente es una de las industrias méas cambiantes y que
mas avanza tecnolégicamente, por lo que han empezado a surgir estrategias como la
“Fabricacion inteligente” o la “Industria 4.0”, para aprovechar al maximo las nuevas
tecnologias [1]. Las principales problematicas que intentan solucionar estas estrategias
son los costos relacionados con el mantenimiento, inversiones y operaciones de los
sistemas industriales [2]. Siendo el mantenimiento de los equipos y maquinaria uno de
los aspectos al que mas atencion se le ha dado por la importante ventaja que ofrece

ante la competencia [3].

Por ejemplo, en el estudio realizado por Guayasamin Carlos e Imba Joel en la
Universidad Politécnica Salesiana con el tema: “DESARROLLO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA FLOTA VEHICULAR DE LA
EMPRESA DE TRANSPORTES PUEMBO “TRAPUCA C.A” EN LA
PARROQUIA DE PUEMBO” tiene como objetivo desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo a través de la determinacion de las actividades y frecuencias
adecuadas para el correcto mantenimiento y con ello prolongar la vida util de las
unidades; concluyéndose que el formato de mantenimiento preventivo se apoya en las
hojas de registro de las 34 unidades pertenecientes a la compafiia que ayudaron a

conseguir una alta productividad en el desempefio de cada unidad [4].

De igual forma, en la Universidad Politécnica Amazdnica, Chavez Lesly en su trabajo
de investigacion con el tema: “PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y METODOLOGIA 55 PARA MEJORAR EL MANTENIMIENTO
DEL AREA DE MAQUINADO DE LA EMPRESA BUDGE SAC — CALLAO”;
entre los objetivos de este trabajo estaba el realizar un analisis del estado actual de la
maquinaria de la empresa junto con la determinacion de las actividades asociadas al
area de maquinado; es asi que dentro del plan de mantenimiento se logré conocer la
disponibilidad de los equipos, la criticidad de la maquinaria y de esa forma poder

reducir en un 30% las actividades que no aportan al proceso productivo [5].



Por otro lado, la investigacion llevada a cabo en la Universidad Técnica de Ambato
por parte de Altamirano Hubert titulada: “DESARROLLO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS MAQUINAS DE LA EMPRESA
MEGAINGGA S.A. DE LA CIUDAD DE LATACUNGA” muestra que tras un
Anélisis Modal de Fallos y Efectos AMFE es posible conocer los modos de fallos, la
causa raiz, el efecto, los valores de frecuencia, gravedad y detectabilidad para cada
uno de los componentes de la maquinaria; ademas, se implementoé el software “ONE
FRACTTAL” el cual permiti6 detallar todas las actividades de las maquinas de forma

que se mejord la visualizacion de las actividades de mantenimiento [6].

Conviene destacar el trabajo de Montealegre Nora en la Universidad Tecnoldgica de
Pereira con el tema: “DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS DE LOS LABORATORIOS
PERTENECIENTES A LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA”, en el desarrollo del plan de
mantenimiento preventivo se logré realizar un listado de quipos, maquinas e
instrumentos considerados como relevantes y que se encontraban en Optimas
condiciones, ademas, se recopil6 informacién de intervenciones de mantenimiento

previas y con ello se generaron rutas y rutinas de mantenimiento para cada unidad [7].

Asimismo, Pefia José en la Universidad de Holguin desarrolla el proyecto:
“ANALISIS DE LOS FALLOS EN EL ELEVADOR DE AUTOS DE DOS
COLUMNAS PERTENECIENTE AL TALLER DE REPARACION DEL
EJERCITO ORIENTAL” tras emplear un Analisis de Modos de Fallos y Efectos logra
concluir que existen causas graves que generan el mal funcionamiento de los
elevadores entre las que destacan la capacitacion del operario y que tan cualificado
estd para operar este tipo de maquinaria, y que un plan de mantenimiento para los

elevadores debe ser un 60% planificado, un 20 % predictivo y un 20% correctivo [8].
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos y maquinas

en el Tecnicentro Automotriz Solis.



1.2.2

Objetivos Especificos

Realizar el inventario de los equipos y maquinas en el Tecnicentro Automotriz
Solis.

Para la realizacion del inventario se elaborara un registro o un listado de las
maquinas y equipos mediante un codigo para ser localizados. Se agruparan por
tipos, instalaciones, sistemas, subsistemas, etc. Si la empresa cuenta con
maquinas idénticas es preferible listarlas de forma independiente, debido a que
las necesidades para un mantenimiento van a ser diferentes.

Determinar el estado actual de los equipos y méaquinas en el Tecnicentro
Automotriz Solis.

Se determinara el estado actual de los equipos y maquinas a través de un
analisis estadistico de los tiempos de paro, tiempos de reparacion, tiempos de
operacion y mantenimiento previos; con ello, se lograra establecer la
efectividad del plan de mantenimiento preventivo.

Establecer una matriz AMFE y una matriz de criticidad de los componentes de
cada uno de los equipos y maquinas.

Para establecer la matriz AMFE se llevard a cabo un analisis de fallos y
consecuencias ponderado mediante la norma NTP 679, aqui se detectaran los
fallos que ocurren junto con su frecuencia y nivel de dafio; ademas, la matriz
ayudard a conocer los puntos criticos con el fin de emplearlos en el
establecimiento de un sistema de colores para cada maquina.

Realizar gamas de mantenimiento de los equipos y maquinas.

Para realizar las gamas de mantenimiento de los equipos y maquinas se
tomaran en cuenta el analisis de criticidad y matriz AMFE; a partir de ello, se
estableceran las actividades técnicas que formaran parte del plan de
mantenimiento. Las actividades se dividiran en diarias, semanales, mensuales,

trimestrales, semestrales y anuales con el fin de reducir fallos y dafios.



1.3 Fundamentacion teérica
1.3.1 Mantenimiento

El mantenimiento es la combinacion de todas las acciones técnicas y administrativas,
como las tareas de supervision, realizadas con el fin de conservar el equipo o
restaurarlo a un estado éptimo para que pueda realizar una determinada funcién [9].
Este concepto de mantenimiento de equipos esta presente y es indispensable en
cualquier produccion. Este es un proceso de suma importancia para los equipos dado
que la eficiencia y la calidad de la produccion se reducen con el tiempo y las maquinas
pueden fallar con mas frecuencia [10].

Los equipos y maquinas en las empresas al estar en funcionamiento de manera
constante estan sujetas a degradacion por el uso y por factores ambientales; generando
problemas como fallas del sistema, problemas de seguridad, dafios en el equipo,
problemas de calidad y en altima instancia indisponibilidad inesperada de la maquina
[11]. Estas fallas pueden resultar en costos sustanciales de reparacion o reemplazo,
pérdidas significativas de produccion y riesgos de seguridad catastroficos; de manera
que para evitar estos impactos es necesario el establecimiento de un plan de

mantenimiento [12].
1.3.2 Tipos de mantenimiento industrial

Los procesos de mantenimiento industrial y los programas de mantenimiento son de
gran importancia para la productividad y confiabilidad de una empresa. Existen
muchos tipos de sistemas de mantenimiento que permiten a las organizaciones
oportunidades para optimizar las lineas de produccién. La eleccion de cada uno de
ellos y las estrategias para emplearlos dependera de las necesidades de mantenimiento

industrial particulares de la industria.
Algunos de los tipos de mantenimiento industrial mas importantes incluyen:

e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento correctivo
e Mantenimiento predictivo

e Mantenimiento programado



1.3.2.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un programa de mantenimiento con actividades
iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerdo con criterios prescritos, y
destinado a reducir la probabilidad de falla o la degradacion del funcionamiento del
sistema productivo [13]. Este tipo de mantenimiento debe ser basado en el estado
actual de las maquinas porque cada una de ellas puede operar en un ambiente diferente
y el fallo de la maquina puede tener diferente ocurrencia que la predicha por el

fabricante original del equipo [14].

Algunas de las acciones bésicas que se ejecutan en este sistema de mantenimiento
suelen ser la observacion, inspeccién, calibracién, ajuste, cambio, lubricacion y

reparacion [15].
1.3.2.2 Variables del Mantenimiento preventivo
1.3.2.2.1 Fiabilidad

La fiabilidad se define como la probabilidad de que un producto o sistema sea capaz
de realizar funcion especifica en las condiciones establecidas sin fallar durante un
periodo de tiempo determinado [16]. Una de las métricas de fiabilidad mas importantes
esta representada por el Tiempo medio entre fallas (MTBF), expresado en horas de
actividad; cuanto mayor sea el valor, méas fiable serd el equipo. Para una parte o un

solo subsistema, el MTBF a menudo se expresa como el reciproco de la fiabilidad [17].
1.3.2.2.2 Mantenibilidad

La mantenibilidad se define como la medida de la capacidad de un articulo para ser
retenido o restaurado a una condicion especifica cuando el mantenimiento lo realiza
personal con niveles de habilidad especificos utilizando procedimientos y recursos
prescritos en cada nivel de mantenimiento y reparacion. Esta depende esencialmente
del disefio del producto, el nivel técnico del personal de reparacion, el proceso y las

instalaciones de reparacion [18].

El andlisis de mantenibilidad proporciona informacion calculada sobre varios aspectos

del mantenimiento, cuyo objetivo es determinar la cantidad de tiempo necesario para



realizar reparaciones y tareas de mantenimiento. Un calculo de mantenibilidad comun
es el tiempo medio de reparacion (MTTR). Este es el tiempo medio necesario para
realizar el mantenimiento correctivo de todos los elementos extraibles de un producto

0 sistema [19].
1.3.2.2.3 Disponibilidad

La disponibilidad puede definirse la probabilidad de que un sistema reparable o un
elemento del sistema esté operativo en un momento dado en un conjunto dado de
condiciones del entorno. Esta variable es una métrica importante que se utiliza para
evaluar el rendimiento, ya que tiene en cuenta tanto la fiabilidad como las propiedades

de mantenibilidad de un componente o sistema [20].
1.3.2.2.4 Seguridad del sistema

La seguridad del sistema se refiere a la ausencia de peligro, la proteccion o la no
exposicion al riesgo de dafio o lesion durante el proceso de realizacion de los

procedimientos de mantenimiento [21].
1.3.2.3 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es una tarea de mantenimiento que se realiza para
identificar y corregir la causa de las fallas de un sistema defectuoso. El equipo de
ingenieria tiene muchos componentes y modos de falla, y su mecanismo de falla es
muy complicado. La falla a nivel del sistema puede ocurrir debido a fallas de cualquier
subsistema/componente. Por lo tanto, el sintoma de falla del equipo puede ser causado

por una causalidad multinivel de fallas latentes [22].
1.3.2.4 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es un enfoque que permite que las acciones de
mantenimiento se basen en cambios en los parametros monitoreados de los activos
mediante el uso de una variedad de técnicas para estudiar informacion historica y en
vivo para aprender datos de prondstico y hacer predicciones precisas. Ademas,
argumentamos que, en cualquier configuracién industrial, la calidad del

mantenimiento mejora cuando las técnicas y métodos basados en datos aplicados



tienen justificaciones econdmicas y tienen en cuenta la conformidad con los estandares
de la industria [23].

Este tipo de mantenimiento se basa en datos historicos, modelos y conocimiento del
dominio. Puede predecir tendencias, patrones de comportamiento y correlaciones
mediante modelos estadisticos o de aprendizaje automatico para anticipar fallas
pendientes con anticipacidn para mejorar el proceso de toma de decisiones para la

actividad de mantenimiento evitando principalmente el tiempo de inactividad [24].
1.3.2.5 Mantenimiento Programado

El mantenimiento programado se define como aquel que se lleva a cabo deteniendo el
equipo después de un periodo de tiempo determinado. En este proceso se realizan
actividades que incluyen limpieza lubricacién, desarme, recambio y, por altimo,
rearme. Se considera que el tiempo suele ser recomendado por el fabricante, con el
desconocimiento de la carga e intensidad real del trabajo a la que se somete el

equipo[15].
1.3.3 Inventario

El mantenimiento y la gestion de inventario estan fuertemente interconectados y
ambos deben considerarse simultaneamente al optimizar las operaciones de una
empresa. El énfasis en el inventario de mantenimiento, reparacion y operaciones puede
conducir a mejoras en el control de inventario y la productividad al tiempo que reduce

los costos operativos [25].

Este tipo de registro debe contar con descripciones y caracteristicas de cada uno de los
activos que se quiere controlar, es por ello por lo que debe incluir campos como los

mencionados a continuacion:

e NuUmero de equipo

e Nombre del equipo

e Marca

e Fecha de adquisicién
e Codificacion

e Ubicacion del equipo



Dentro de este inventario Tecnicentro Automotriz Solis cuenta diferentes equipos y
maquinas que seran parte del mantenimiento preventivo propuesto en este proyecto;
dentro de estos se encuentran: taladros eléctricos, pulidoras, lijadoras, tronzadora,
esmeriles, pistolas eléctricas, cizallas, pistolas neumaticas, elevadoras de vehiculos,
taladros de pedestal, prensa hidraulica, compresor de aire, soldadores GMAW vy
SMAW.

1.3.4 Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

El anélisis modal de fallos y efectos es una técnica sistematica de analisis de riesgos
que se utiliza en la industria para identificar y prevenir posibles fallas en un producto
0 proceso durante su disefio o produccion, en otras palabras, evalla la probabilidad de
que un fallo ocurra, asi como su gravedad y sus consecuencias [26]. Por lo que se
puede decir que su objetivo principal es anélisis de fallos, sin embargo este no es su
Unico proposito; también tiene la finalidad de desarrollar, evaluar y mejorar las
metodologias de desarrollo y prueba de disefio [27]. Se suele utilizar cominmente en
la industria automotriz, aeroespacial y electronica, aunque también se puede aplicar a

otros sectores [28].

Utilizar este tipo de anélisis puede presentar ciertas ventajas como: la reduccion de
costes, reduccion del tiempo necesario para el desarrollo de nuevos productos o
servicios, mejora de la calidad, fiabilidad de los productos y mayor seguridad de su

operacion [29].

Para realizar el analisis AMFE se debe evaluar las fallas del equipo o proceso segun la
severidad de la falla (S), la frecuencia con que ocurre (F) y la capacidad para detectarla
(D) [30]. Para esto se utilizan escalas del 1 al 10 como se muestra en la Tabla 1 para
la severidad, en la Tabla 2 para la frecuencia y en la Tabla 3 para la detectabilidad
[31].



Tabla 1. Escala de severidad [31].

10 Peligro sin advertencia La falla Qel SISte;ma tgndra peligrosas
efectos sin previo aviso.
. . Una falla del sistema tendra un peligroso
9 Peligro con advertencia A
efecto con previo aviso.
8 Muy alto I,EI glstema puede funcionar, pero no de manera
Optima.
El sistema puede funcionar, pero no de manera
7 Alto .
Optima
6 Moderado El sistema es operativo y seguro, pero
ha disminuido el rendimiento.
. El sistema es operativo y seguro, pero
5 Bajo oL e
ha disminuido el rendimiento.
4 Muy Bajo El sistema experlmgntg un paulatino
descenso en el rendimiento.
3 Pequefio Poco efecto en el rendimiento del sistema.
~ Efecto insignificante en el sistema
2 Muy pequefio -
actuacion.
El efecto de falla no ocurrira en
1 No hay efecto el sistema

Tabla 2. Escala Frecuencia [31].

10 Muy Alto: Las fallas son casi IJ; posibilidad de falla ocurre una 5 veces al
9 inevitable La posibilidad de falla ocurre una vez al dia
8 La posibilidad de falla ocurre 2 vez por
Alto:  Las fallas  ocurren | semana.
7 ocasionalmente. La posibilidad de falla ocurre una vez en la
semana
6 La probabilidad de falla ocurre 5 veces en 1
Medio: Las fallas ocurren mes
o La posibilidad de falla ocurre 3 veces en 1
5 ocasionalmente pero no en mes
ran nti . RTT
4 grandes cantidades La posibilidad de falla ocurre 2 veces en 1
mes
3 Bajo: Las fallas que ocurren son | La probabilidad de falla ocurre una vez al
relativamente pequefias. mes.
Muy Bajo: Las fallas que ocurren -
5 son relativamente pequefias y La probabilidad de falla ocurre una vez cada
3 meses
raras.
. La falla nunca ocurre. Ocurren posibilidades
1 Remoto: La falla nunca ocurre.
de falla una vez cada 6 meses




Tabla 3. Escala Detectabilidad [31].

10 Casi imposible Actualmente no existe una capacidad de control que pueda
detectar fallas.
9 Muy raro Con las capacidades de control actuales es muy dificil
detectar la causa de la falla.
Con las capacidades de control actuales es dificil detectar la
8 Raro
causa de la falla.
7 Muy bajo La capacidad d'e control actual para detectar la causa de la
falla es muy baja.
. La capacidad de control actual para detectar causas de falla
6 Bajo .
es baja.
5 Moderado La capacidad de control actual para detectar causas de falla
es moderada
La capacidad de control actual para detectar causas de falla
4 Poco alta
es de moderada a alta.
3 Alta La capacidad de control actual para detectar causas de falla
es alta
La capacidad de control actual para detectar causas de falla
2 Muy alta
es muy alta
1 Casi sequro Es casi seguro que la controlabilidad actual puede detectar
causas y prevenir fallas.

Estos valores sirven para calcular el nimero de prioridad de riesgo (NPR) mediante la

férmula NPR=S*F*D, la cual dard un nimero del 1 al 1000 que al evaluar con la escala

gue se muestra en la Tabla 4 se obtienen el nivel de riesgo [30].

Tabla 4. Escala NPR [31]

>=200 alto
120 - 199
80-119 Medio
20-79 Bajo
0-19 Muy Bajo

1.3.4.1 Tipos de analisis modal de fallos y efectos

Existe 3 tipos o niveles de AMFE:

AMFE de sistema: Se enfoca en el analisis de los modos de fallo que podrian ocurrir

en un sistema completo, que puede incluir multiples componentes o subsistemas. Este

tipo de AMFE es utilizado para evaluar los posibles modos de fallo que podrian ocurrir
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en un sistema y establecer medidas preventivas o correctivas para minimizar el riesgo
[28].

AMFE de disefio: Se realiza durante la fase de disefio del producto o proceso, con el
objetivo de identificar los posibles modos de fallo que podrian ocurrir en el disefio y
de establecer medidas preventivas o correctivas para reducir la probabilidad de que

ocurran [32].

AMFE de Proceso: Se utiliza durante la produccion o fabricacién del producto para
identificar los posibles modos de fallo que podrian ocurrir durante la fabricacion del
producto, como por ejemplo la falla de una méaquina en la linea de produccién. El
objetivo de este tipo de AMFE es reducir la probabilidad de que ocurran errores

durante la produccion [27].
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CAPITULO II
METODOLOGIA

En este capitulo se presentan los materiales, recursos y la metodologia empleados en

la realizacion del proyecto técnico.
2.1 Materiales y recursos

Para llevar a cabo el presente trabajo de titulacién se emplearon recursos humanos,

materiales, institucionales y economicos detallados a continuacion:
2.1.1 Recursos institucionales

v" Instalaciones del Tecnicentro Automotriz Solis.
v’ Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica
de Ambato

2.1.2 Recursos humanos

v Jim Alexander Solis Galarza, estudiante de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

v Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg., docente tutor del presente trabajo de
titulacion.

v' Trabajadores del Tecnicentro Automotriz Solis.
2.1.3 Recursos materiales

v" Instructivos de manejo de los equipos y materiales del Tecnicentro Automotriz
Solis.

v" Norma NTP 679, empleada en el analisis modal de fallos y efectos.

2.1.4 Recursos econdmicos
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Tabla 5. Recursos econémicos

Laptop 1000
Transporte para visitas técnicas | 100
Alimentacion 100
Internet 150
Normas para mantenimiento 200
Materiales de oficina 100
Imprevistos 100
TOTAL 1750

2.2 Métodos
2.2.1 Tipo de investigacion
2.2.1.1 Investigacion cualitativa

Dentro de este tipo de investigacion se lleva a cabo una revision de la literatura
asociada al tema en libros, articulos cientificos, tesis, paginas web; a través de esta
revision se plantean diferentes metodologias de mantenimiento preventivo que
permitieron establecer los métodos y técnicas necesarias para el presente trabajo

técnico, ademas de, recopilar informacion de los equipos y maquinas analizadas.
2.2.1.2 Investigacion descriptiva

En este trabajo técnico se aplica un alcance descriptivo dando que se recogera
informacion sobre las maquinas y equipos del Tecnicentro Automotriz Solis para

posteriormente realizar un analisis modal de fallos y efectos.
2.2.1.3 Investigacion explicativa

Este trabajo posee un alcance explicativo dado que pretende establecer las causas de
los fallos en los equipos y maquinas del Tecnicentro Automotriz Solis; de esta forma,
se explica de qué forma ocurren los fallos, cémo reconocerlos y si se relaciona con

uno 0 Mas causas.
2.2.1.4 Investigacion de campo

En el presente trabajo se realizd una investigacion de campo dado que se recopild

informacion respecto a las fallas que presentan las maquinas y equipos del Tecnicentro
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Automotriz Solis; de esa forma, el estudio se ejecutd a través de la observacion y

analisis desde las fallas registradas dentro de las instalaciones del Tecnicentro.

2.3 Diagrama de flujo para el desarrollo del plan de mantenimiento

INICIO

Elaborar un inventario de
las maquinas y equipos

{

Identificar la marca, afio de fabricacion, estado
y ubicacion de las maquinas y equipos

{

Identificar componentes y sistemas
de cada maquina y equipo

!

Realizar un analisis de funciones y
fallas de los sistemas y componentes

!

{ Analizar la informacién recopilada

!

‘ Escoger el tipo de mantenimiento

{

Elaborar la matriz AMFE y de criticidad

'

‘ Desarrollar el plan de mantenimeinto

!

Realizar los registros y gamas de mantenimiento

FIN

Fig. 1. Flujograma para el plan de mantenimiento
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Modelo operativo
3.1.1 Diagnostico de la situacion actual de los equipos y maquinas

El Tecnicentro Automotriz Solis posee maquinas y equipos de uso continuo
susceptibles a dafios menores e irreparables. En la actualidad el Tecnicentro no posee
un plan de mantenimiento preventivo para su maquinaria; en consecuencia, resulta
necesario realizar un analisis de los dafios presentes, asi como, recoger informacion

respecto a reparaciones realizadas con anterioridad.

Los factores por considerarse dentro de la elaboracion del plan preventivo de
mantenimiento son el tiempo de trabajo, el manejo, las condiciones ambientales del
sitio donde se encuentran almacenados, vibraciones generadas, entre otros. Estos
factores ademas son considerados en la elaboracién de las matrices con el fin de que
el plan sea completo y garantice la eficiencia de los equipos y maquinas respecto a su

vida dtil.
3.1.2 Evaluacion externa de los equipos y maquinas

Las méquinas usadas en el Tecnicentro mostraron prioridad de uso; es asi como, de los
cuatro elevadores eléctricos registrados Gnicamente dos son los mas utilizados, esto
debido a que son consideradas maquinaria indispensable en los trabajos a realizarse
dentro del establecimiento. Es importante mencionar que tanto maquinas como
equipos poseen manuales de usuario y caracteristicas técnicas definidas por el

fabricante, a excepcion de la prensa hidraulica de la cual no existe tal registro.

Dentro de la evaluacion externa de los equipos y maquinas se considerd su estado
fisico y se tomd en consideracion la oxidacion, falta de limpieza y la presencia de
dafios como golpes, ralladuras o cortes que afecten el funcionamiento de la maquinaria,
también se considerd el sistema eléctrico de cada uno, donde se evalu6 la presencia de
cables en mal estado y empalmes mal realizados que puedan causar un cortocircuito

durante su aplicacién.
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3.1.3 Inventario

Respecto al inventario se recopilaron las caracteristicas generales y ubicacion
especifica de cada equipo y maquina. En la Tabla 6 y 7 se encuentra registrada esta

informacion junto a una codificacion donde:
TAS - XXX -YYY -ZZ

TAS: Tecnicentro Automotriz Solis

XXX: Iniciales del nombre de la maquina o equipo
YYY: Ubicacién del equipo o0 maquina:

[BEL: Bodega estante 1]

[BE2: Bodega estante 2]

[AT1: Area de trabajo 1]

[AT2: Area de trabajo 2]

ZZ: Numero asignado a cada méaquina o equipo
Ejemplo:

TAS-EV-AT1-02

TAS: Tecnicentro Automotriz Solis

EV: Elevador de vehiculos

AT1: Area de trabajo 1

01: NUmero de elevador asignado dentro del area de trabajo
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Taladro eléctrico Alambrico

DEWALT

Tabla 6. Inventario de equipos del Tecnicentro Automotriz Solis

TAS-TEA-BE1-01

Bodega estante 1

Taladro eléctrico inalambrico DEWALT 2018 Optimo TAS-TEI-BE2-01 | Bodega estante 2
Taladro eléctrico inalambrico PHENIX 2021 Optimo TAS-TEI-BE2-02 | Bodega estante 2
Taladro eléctrico inalambrico PHENIX 2021 Optimo TAS-TEI-BE2-03 | Bodega estante 2
Pulidora 9" DEWALT 2019 Optimo TAS-PD-BE1-01 | Bodega estante 1
Pulidora 6" DEWALT 2019 Optimo TAS-PD-BE1-02 | Bodega estante 1
Lijadora RONG PENG | 2019 Optimo TAS-LD-BE2-01 | Bodega estante 2
Tronzadora DEWALT 2015 Optimo | TAS-TD-AT2-01 | Area de trabajo 2
Esmeril No registra - Optimo | TAS-EM-AT2-01 | Area de trabajo 2
Pistola eléctrica SNAPON 2019 Optimo TAS-PE-BE2-01 | Bodega estante 2
Pistola eléctrica TOTAL 2022 Optimo TAS-PE-BE2-02 | Bodega estante 2
Monta cajas STRONGWAY | 2020 Optimo TAS-MC-AT2-01 | Area de trabajo 2
Cizalla SOMAR 2015 Optimo | TAS-CZ-AT2-01 | Area de trabajo 2
Pistola neumatica STANLEY 2019 Optimo TAS-PN-BE1-01 | Bodega estante 1
Pistola neumatica INGCO 2022 Optimo TAS-PN-BE1-02 | Bodega estante 1
Pistola neumatica INGCO 2022 Optimo TAS-PN-BE1-03 | Bodega estante 1
Pistola neumatica INGCO 2022 Optimo TAS-PN-BE1-04 | Bodega estante 1

Bomba de aceite

Jim Alexander Solis Galarza

No registra

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

TAS-BA-AT2-01

Mtro. José Solis

Area de trabajo 2
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Tabla 7. Inventario de maquinas del Tecnicentro Automotriz Solis

Elevador de vehiculos LAUNCH TAS-EV-AT1-01 | Area de trabajo 1
Elevador de vehiculos LAUNCH 2011 Optimo | TAS-EV-AT1-02 | Area de trabajo 1
Elevador de vehiculos LAUNCH 2014 Optimo | TAS-EV-AT1-03 | Area de trabajo 1
Elevador de vehiculos LAUNCH 2014 Optimo | TAS-EV-AT1-04 | Area de trabajo 1
Taladro de pedestal RONG LONG | 2010 Optimo TAS-TDP-AT2-01 | Area de trabajo 2

Prensa hidraulica no registra - Medio TAS-PH-AT2-01 | Area de trabajo 2
Compresor de Aire SCHULZ 2015 Medio TAS-CA-AT2-01 | Area de trabajo 2
Soldadora GMAW LINCON 2019 Optimo TAS-SG-AT2-01 | Area de trabajo 2

Soldadora SMAW M&H 2016
Hidrolavadora PORTEN

TAS-SS-AT2-01 | Area de trabajo 2
TAS-HL-AT2-01 | Area de trabajo 1

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis
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3.1.4 Consideraciones relevantes previo al desarrollo del plan de mantenimiento

preventivo

Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo se considerara la Nota Técnica
de Prevencion 679, en el cual se habla del indice de prioridad de riesgo (IPR) el cual
debe ser calculado para todas las causas de fallo y un IPR inferior a 100 hace referencia
a que no es necesaria una intervencion salvo que la mejora en los equipos y maquinas
fuese facil de introducir y sirviese para mejorar la calidad de trabajo. Al emplear el
IPR se considera el ordenamiento numérico de las causas de modos de fallo, y se ofrece
una primera aproximacion de su importancia, y al realizar una reflexién detenida ante
los factores que las determinan se facilita la toma de decisiones para la accion

preventiva [33].
3.1.5 Fichas técnicas

Las fichas técnicas dentro de un Tecnicentro Automotriz son la forma Unica de
identificacion de la maquinaria utilizada dado que en ella aparecen datos esenciales de
cada uno de ellos. Desde la Tabla 8 hasta la Tabla 15 se detallan las fichas técnicas de

las mé&quinas consideradas para este proyecto.
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Tabla 8. Ficha técnica del Taladro de Pedestal

Nombre Taladro de Pedestal
Cddigo TAS-TDP-AT2-01
Marca RONG LONG

N° de serie 208152

Modelo RLD-19

Anfo de Fabricacién 2007

Sistema de alimentacion 110/ 220v

Capacidad del mandril 5/8 16 mm

Rango de amperaje 12-Jun

Frecuencia 60 Hz

RPM 1720
_
1 | Portabrocas 6 | Motor

2 | Mesa 7 | Poleas

3 | Columna 8 | Banda

4 | Soporte 9 Manivela

5 | Base Entenalla

Perforar un metal con gran precision, sujetando la pieza en la mesa del taladro,
ejerciendo presion constante y uniforme.

Observaciones | Ninguna




Tabla 9. Ficha técnica del Elevador de vehiculos 01

Nombre Eleyador de
vehiculos

Cédigo TAS-EV-AT1-01 |

Marca LAUNCH 3

N° de serie 520610648202 0

Modelo TLT240SC

Ao de Fabricacion 2014

Sistema de alimentacion 220V

Capacidad de elevacion 4000 kg

Fuerza 2200 W

Frecuencia 60 Hz

Corriente 16 A

1 | Unidad de poder 6 Unidad de control
2 | Columna Principal 7 Poleas

3 | Brazos 8 Cilindro hidraulico
4 | Soporte de elevacion 9 Travesanio

5 | Deslizadores 10 | Platos

Levantar vehiculos con la finalidad de facilitar el acceso a las ruedas o a la parte
inferior para la realizacion de un mantenimiento.

Observaciones | Ninguna

21



Tabla 10. Ficha técnica del Elevador de vehiculos 02

Nombre Eleyador de
vehiculos

Cddigo TAS-EV-AT1-02

Marca LAUNCH

N° de serie 520610328802

Modelo TLT240SC

Anfo de Fabricacién 2011

Sistema de alimentacion | 220 V
Capacidad de elevacion | 4000 kg

Fuerza 2200 W
Frecuencia 60 Hz
Corriente 16 A

1 | Unidad de poder 6 | Unidad de control
2 | Columna Principal 7 | Poleas

3 | Brazos 8 | Cilindro hidraulico
4 | Soporte de elevacion 9 | Travesafio

5 | Deslizadores 10 | Platos

Levantar vehiculos con la finalidad de facilitar el acceso a las ruedas o a la parte
inferior para la realizacion de un mantenimiento.

Observaciones | Ninguna




Tabla 11. Ficha técnica del Elevador de vehiculos 03

Elevador de
Nombre .

vehiculos
Cddigo TAS-EV-AT1-03
Marca LAUNCH
N° de serie 520610645502
Modelo TLT240SC
Afio de Fabricacion 2014

Sistema de alimentacion | 220 V
Capacidad de elevacion | 4000 kg

Fuerza 2200 W

Frecuencia 60 Hz

Corriente 16 A i
|COMPONENTES

1 | Unidad de poder 6 | Unidad de control

2 | Columna Principal 7 | Poleas

3 | Brazos 8 | Cilindro hidraulico

4 | Soporte de elevacion 9 | Travesafno

5 | Deslizadores 10 | Platos

Levantar vehiculos con la finalidad de facilitar el acceso a las ruedas o a la parte
inferior para la realizacion de un mantenimiento.

Observaciones | Ninguna




Tabla 12. Ficha técnica del Elevador de vehiculos 04

Nombre Elevador de vehiculos
Cadigo TAS-EV-AT1-04
Marca LAUNCH

N° de serie 520610648302
Modelo TLT240SC

Anfo de Fabricaciéon 2014

Sistema de alimentacion | 220 V
Capacidad de elevacion | 4000 kg
Fuerza 2200 W
Frecuencia 60 Hz
Corriente 16 A

[} g
£ LAUNCH =

1 | Unidad de poder 6 Unidad de control
2 | Columna Principal 7 Poleas

3 | Brazos 8 Cilindro hidraulico
4 | Soporte de elevacion 9 Travesano

5 | Deslizadores 10 | Platos

Levantar vehiculos con la finalidad de facilitar el acceso a las ruedas o a la parte
inferior para la realizacion de un mantenimiento.

Observaciones

| Ninguna




Tabla 13. Ficha Técnica de la Soldadora GMAW

Nombre Soldadora GMAW
Cddigo TAS-SG-AT2-01
Marca LINCON

N° de serie M1350605446
Modelo Power Mig 210 MP
Afo de Fabricacion 2018

Sistema de alimentacion 110-220V

Rango de amperaje 20-220 A
Rango de Voltaje de salida | 15- 25V
Frecuencia 60 Hz

Rango de salida 1.3-12.7 m/min

1 | Antorcha 6 | Regulador de gas

2 | Pinza a tierra 7 | Rodillos para alimentacion
3 | Manguera de gas 8 | Mandmetro

4 | Manguera Guia de alambre 9 Carrete

5

Unidad de control Boquillas

Unir metales mediante la fusion, usando material de aporte y gas de proteccion.

Observaciones | Ninguna




Tabla 14. Ficha técnica del Compresor de aire.

Nombre Compresor de aire
Cddigo TAS-CA-AT2-01
Marca SCHULZ

N° de serie N/A

Modelo MSV 30

Anfo de Fabricacién 2010

Sistema de alimentacién | 220 - 380 V

Potencia 7.5 HP
Presion maxima 175 PSI
Frecuencia 60 Hz
RPM 3485

1 | Motor eléctrico 6 Presostato

2 | Motor Mecénico 7 Manometro

3 | Depdsito de aire 8 Regulador de presion
4 | Botonera 9 Purgador

5 | Banda Valvula

Almacenar y comprimir aire del ambiente para ser utilizado a una presion
especifica mediante una salida.

Observaciones | Ninguna




Tabla 15. Ficha técnica de la Prensa hidréaulica

Nombre Prensa hidraulica
Cddigo TAS-PH-AT?2-01
Marca N/A
N° de serie N/A
Modelo 80T
Anfo de Fabricacién N/A

Sistema de alimentacién | 220 v

Potencia 2 HP
Presion 80T
Frecuencia 60 Hz

Apertura maxima 900 mm

1 | Estructura 6 | Deposito de aceite
2 | Motor 7 | Bomba de aceite
3 | Gato hidraulico 8 | Manometro

4 | Mangueras 9 | Mesa

5 | Mando de control 10 | Interruptor

Prensar objetos para doblar o enderezar, cambiando su forma inicial.

Observaciones | Ninguna




3.2 Parametros empleados

3.2.1 Estadisticos

En la realizacion de los estadisticos se aplicaron los parametros descritos en la Tabla
16, misma que describe las actividades a realizarse para llevar a cabo el mantenimiento
preventivo de forma eficaz. EIl tiempo de operacidn es un dato constante asociado a la

funcionalidad de cada una de las maquinas del Tecnicentro.

Tabla 16. Formulas de los parametros utilizados en la caracterizacion de la vida Gtil
de maquinas [34].
MTBF: Tiempo medio entre fallos sucesivos, es una
Y TO medida de la Fiabilidad
MTBF ==— _ .
n TO: Tiempo de operacion en horas

n: nimero de datos

MTTR: Tiempo medio de reparacion, es una medida

Y TR de la Mantenibilidad
MITR == TR: Tiempo de reparacion en horas
n: nimero de datos
1 A: Tasa de fallos
A= MTBF MTBF: Tiempo medio entre fallos sucesivos
1 u: Tasa de reparacion
"= MTTR MTTR: Tiempo medio de reparacion
D: Disponibilidad, es funcion de la Fiabilidad y de la
Y MTBF Mantenibilidad

D=
X MTBF + ¥ MTTR | MTBF: Tiempo medio entre fallos sucesivos

MTTR: Tiempo medio de reparacion
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Tabla 17. Estadistico de la Prensa hidraulica

RO AUTOH,
(,\\ E‘“ OTRIQ&

CODIGO: TAS-PH-AT2-01

VIGENCIA: 2023

Inicio de actividades 03/01/2022
Verificacion de correcta | 010000 | 50 0.5 05
funcionalidad
52 1 0.0192 1.0000 98.11
Engrasado de  partes | 4015059 | 54 0.5 05
moviles
Mantenimiento de la
cadena del motor y la | 11/02/2022 44 0.5 15
bomba 46 15 0.0217 | 0.6667 96.84
Engrasado  de  partes | oo /500000 | 48 0.5 05
moviles
Cambio de pines
desgastados y | 18/03/2022 64 15 0.5
rodamientos 53.5 15 0.0187 | 0.6667 97.27
Engrasado  de  partes | 51/032000 | 43 05 | 05
moviles
Mantenimiento a de la
cadena del motor y la | 14/04/2022 49 0.5 15
bomba 485 15 0.0206 | 0.6667 97.00
Engrasado  de  partes | q000000 | 48 0.5 05
moviles
'\ff"“t“?“'m'e”to Motor | 130512022 | 44 1 1
electrico 51 1.5 0.0196 0.6667 97.14
Engrasado  de  partes | 4559009 | 5g 0.5 05
moviles
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Tabla 18. Estadistico de la Prensa hidraulica (continuacién)

(;“\GE“TRO AUTUMUTR,z

So, ra
< LTS, CODIGO: TAS-PH-AT2-01
Ny — VIGENCIA: 2023
Limpieza, cambio de
aceite y orings del gato | 17/06/2022 64 6 4 2
hidraulico 51.5 4 0.0194 0.2500 92.79
Mantenimiento de la
cadena del motor y la | 30/06/2022 39 2 0.5 1.5
bomba
}G?]rc'fc';ﬁ'lzg dde COIeCta | 45/07/2022 | 53 1 05 0.5
51 1 0.0196 1.0000 98.08
Engrasado  de  partes | ,q/5710005 | 49 1 0.5 05
moviles
Mantenimiento de la
cadena del motor y la | 11/01/1900 44 1 0.5 0.5
bomba 54 1 0.0185 1.0000 98.18
Engrasado  de  partes | 515810097 | g4 1 05 05
méviles
Cambio de pines
desgastados y | 16/09/2022 59 2 15 0.5
rodamientos 535 1.5 0.0187 0.6667 97.27
Engrasado  de  partes | 55,597 48 1 05 05
moviles
Mantenimiento a de la
cadena del motor y la | 14/10/2022 49 2 0.5 1.5
bomba 51 15 0.0196 0.6667 97.14
Engrasado  de  partes | 59100009 | 53 1 05 05
méviles
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Tabla 19. Estadistico de la Prensa hidraulica (continuacién)

RO AUTOMGrR,,

&
= 9,
<<ﬁ

al
A
O
@

CODIGO: TAS-PH-AT2-01
VIGENCIA: 2023

Maptenlmlento bomba de 18/11/2022 64 2 1 1
acelite 51 15 0.0196 0.6667 97.14
Engrasado de partes
méviles 30/11/2022 38 1 0.5 0.5
Limpieza, cambio de
aceite y orings del gato | 16/12/2022 59 6 4 2
hidraulico 515 35 0.0194 | 0.2857 93.64
Engrasado  de  partes | 55,150000 | 44 1 0.5 05
moviles
1160.62

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Nota: El nimero de horas que opera diariamente la méaquina es de 5 horas.
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Tabla 20. Estadistico del Compresor de Aire

‘\\gv.““‘“ AUTDHOT;;,zs

RS
4

Inicio de actividades

03/01/2022

CODIGO: TAS-CA-AT2-01

VIGENCIA: 2023

Limpieza y verificacion
de correcta funcionalidad

14/01/2022

80

Lubricacion de banda

31/01/2022

86

83

15

0.0120

0.6667

98.22

Revision de tension de
bandas y nivel de aceite
de motor

11/02/2022

71

0.5

0.5

Mantenimiento valvulas

25/02/2022

79

0.5

15

75

15

0.0133

0.6667

98.04

Cambio de aceite, Filtros
de aire, mantenimiento
sistema eléctrico

18/03/2022

102

0.5

0.5

Mantenimiento al
contactor, presostato y
manometro

31/03/2022

71

86.5

0.0116

0.5000

97.74

Revision de tension de
bandas y nivel de aceite
de motor

14/04/2022

77

0.5

0.5

Mantenimiento valvulas

29/04/2022

79

0.5

15

78

15

0.0128

0.6667

98.11

Cambio de bandas y
mantenimiento al sistema
eléctrico

13/05/2022

70

Mantenimiento al
contactor, presostato y
manometro

31/05/2022

93

81.5

0.0123

0.3333

96.45
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Tabla 21

. Estadistico del Compresor de Aire (continuacion)

GNTRO ATONG 7,

A Sy,
BEPS
'

CODIGO: TAS-CA-AT2-01

VIGENCIA: 2023

Revision de tension de

bandas y nivel de aceite | 17/06/2022 101 0.5 0.5

de motor 86 15 0.0116 0.6667 98.29
30/06/2022 71 0.5 15

Mantenimiento valvulas

Mantenimiento  interno | 15/07/2022 86 3 1

de motor mecanico 81 35 0.0123 | 0.2857 95.86

Mantenimiento al

contactor, presostato y | 29/07/2022 76 1 2

mandmetro

Revision de tension de | 11/01/1900 69 05 05

banda y aceite 86 15 0.0116 0.6667 98.29
31/08/2022 103 0.5 15

Mantenimiento valvulas

Cambio de aceite, Filtros

de aire, limpieza de motor | 16/09/2022 94 0.5 0.5

eléctrico 86.5 2 0.0116 0.5000 97.74

Mantenimiento al

contactor, presostato y | 30/09/2022 79 1 2

mandmetro

Revision de tension de | 14/10/2022 77 05 05

banda y aceite 82 15 0.0122 0.6667 98.20
31/10/2022 87 0.5 1.5

Mantenimiento valvulas
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Tabla 22. Estadistico del Compresor de Aire (continuacion)

‘x\"ﬁmm AUTDMDTk,zs

& Y >

ﬁ%ﬂ% ¢ CODIGO: TAS-CA-AT2-01
(| — VIGENCIA: 2023

Cambio de bandas Yy | 18/11/2022 102 3 2 1

mantenimiento al motor 81.5 3 0.0123 0.3333 96.45
Mantenimiento al

contactor, presostato y | 30/11/2022 61 3 1 2
mandmetro

Revision de tension de | 16/12/2022 93 1 05 05
banda y aceite 86 15 0.0116 0.6667 98.29

Mantenimiento valvulas | 30/12/2022 79 2 05 15
antirretorno

0.1453
0.01211

1171.68

Jim Alexander Solis Galarza Mtro. José Solis

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.
Nota: El nimero de horas que opera diariamente la méaquina es de 8 horas.
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Tabla 23. Estadistico del Taladro de Pedestal

(PN ATTOHOr,
S

9 ﬂA%% CODIGO: TAS-TDP-AT2-01

VIGENCIA: 2023

Inicio de actividades 03/01/2022

Verificacion de correcta | 14/01/2022 50 1 05 05
funcionalidad
Lubricacién a los dientes 52 1 0.0192 1.0000 98.11
de la columna y de la | 31/01/2022 54 1 0 1
entenalla

Verificacion de
componentes y encerado | 11/02/2022 44 1 0.5 0.5
de &ngulos 46.5 1.25 0.0215 0.8000 97.38
Revision y
mantenimiento de poleas | 25/02/2022 49 15 0.5 1
y pines

Revision del mandril y | 18/03/2022 63.5 1 0.5 0.5

porta mandril 53.75 1 0.0186 1.0000 98.17
Lubricacion a los dientes

de la columna y de la | 31/03/2022 44 1 0 1
entenalla

Revision de desgaste en | 14/04/2022 49 1 0.5 0.5
la cafia y mesa 49 1.25 0.0204 | 0.8000 97.51
Revision y
mantenimiento de poleas | 29/04/2022 49 15 0.5 1
y pines
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Tabla 24. Estadistico del Taladro de Pedestal (continuacién)

AUTO;
c}\\camo MOThyy

L@ \ =N
WA
—

Mantenimiento  interno

del motor

13/05/2022

43.5

0.5

15

Lubricacion a los dientes
de la columna y de la
entenalla

31/05/2022

58

50.75

CODIGO: TAS-TDP-AT2-01

VIGENCIA: 2023

15 0.0197 0.6667

97.13

Cambio de bandas

17/06/2022

64

0.5

0.5

Revisién y
mantenimiento de poleas
y pines

30/06/2022

44

1.5

0.5

54

1.25 0.0185 0.8000

97.74

limpieza y engrasado de
partes mdviles

15/07/2022

53.5

0.5

0.5

Lubricacion a los dientes
de la columna y de la
entenalla

29/07/2022

49

51.25

1 0.0195 1.0000

98.09

Verificacion de
componentes y encerado
de angulos

11/01/1900

44

0.5

0.5

Revision y
mantenimiento de poleas
y pines

31/08/2022

64

15

0.5

54

1.25 0.0185 0.8000

97.74

Revisiéon del mandril y
porta mandril

16/09/2022

58.5

0.5

0.5

Lubricacion a los dientes
de la columna y de la
entenalla

30/09/2022

49

53.75

1 0.0186 1.0000

98.17
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Tabla 25. Estadistico del Taladro de Pedestal (continuacién)

AUTO
G@Gwmo MOTR""%
—

CODIGO: TAS-TDP-AT2-01
VIGENCIA: 2023

Revision de desgaste en | 14/10/2022 49 1 0.5 0.5
la cafia y mesa 51.5 1.25 0.0194 0.8000 97.63

Revision y

mantenimiento de poleas | 31/10/2022 54 1.5 0.5 1

y pines

Mantenimiento interno | 18/11/2022 |  63.5 2 0.5 1.5

del motor 50.75 1.5 0.0197 | 0.6667 97.13
Lubricacion a los dientes

de la columna y de la | 30/11/2022 38 1 0 1

entenalla

16/12/2022 59 1 0.5 0.5
Cambio de bandas
Revision y 54 1.25 0.0185 0.8000 97.74
mantenimiento de poleas | 30/12/2022 49 15 0.5 1

y pines

621.25
51.7708

1172.54

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Nota: El nimero de horas que opera diariamente la maquina es de 5 horas.
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Tabla 26. Estadistico de la Soldadora GMAW

\QE“THO AUTDMDTR,?
P S

Lea 7A\%% CODIGO: TAS-SG-AT2-01

| — VIGENCIA: 2023

Inicio de actividades 03/01/2022
Verificacion de cables
eléctricos e inspeccion | 14/01/2022 40 1 0.5 0.5
visual

Mantenimiento a los
rodillos del alimentador | 31/01/2022 43 1 0.5 0.5
de alambre de aporte
Mantenimiento a la
antorchay verificacion de | 11/02/2022 35 1 0.5 0.5
boquilla 37 1.25 0.0270 0.8000 96.73
Verificacion de desgaste
de rodillos de arrastre de | 25/02/2022 39 1.5 0.5 1
cable y lubricacion

Revision del sistema de
gas

Mantenimiento a los
rodillos del alimentador | 31/03/2022 35 1 0.5 0.5
de alambre de aporte
Limpieza y cambio de
consumibles

415 1 0.0241 1.0000 97.65

18/03/2022 50.5 1 0.5 0.5
42.75 1 0.0234 1.0000 97.71

14/04/2022 39 1 0.5 0.5
39 15 0.0256 0.6667 96.30

Mantenimiento a la
antorchay verificacion de | 29/04/2022 39 2 1 1
boquilla
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Tabla 27. Estadistico de la Soldadora GMAW (continuacién)

TR0 AUTOMpT,
C;‘\\GE“ Rizg,

—_—
—

Cambio del gas de aporte
para la soldadura

13/05/2022

34

Mantenimiento a los
rodillos del alimentador
de alambre de aporte

31/05/2022

46

0.5

0.5

40

CODIGO: TAS-SG-AT2-01

15

VIGENCIA: 2023

0.0250

0.6667

96.39

Verificacion de desgaste
de rodillos de arrastre de
cable

17/06/2022

51

0.5

0.5

Mantenimiento a la
antorcha y verificacion de
boquilla

30/06/2022

35

43

15

0.0233

0.6667

96.63

Cambio de cable de
aporte de soldadura

15/07/2022

42

0.5

0.5

Mantenimiento a los
rodillos del alimentador
de alambre de aporte

29/07/2022

39

0.5

0.5

40.5

0.0247

1.0000

97.59

Limpieza y cambio de
consumibles

11/01/1900

35

0.5

0.5

Mantenimiento a la
antorcha y verificacion de
boquilla

31/08/2022

51

43

15

0.0233

0.6667

96.63

Cambio del gas de aporte
para la soldadura

16/09/2022

46

Mantenimiento a los
rodillos del alimentador
de alambre de aporte

30/09/2022

38

0.5

05

42

15

0.0238

0.6667

96.55
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Tabla 28. Estadistico de la Soldadora GMAW (continuacién)

\QE“THO AUTDMDTR,?
S S

ALY

—_—
—

I\" Z

CODIGO: TAS-SG-AT2-01

VIGENCIA: 2023

Jim Alexander Solis Galarza

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Léﬂg':gﬁiazgf:das de 1a | 141002022 39 1 0.5 05

P 41 1.5 0.0244 0.6667 96.47

Mantenimiento a la

antorchay verificacion de | 31/10/2022 43 2 1 1

boquilla

Verificacion de desgaste

de rodillos de arrastre de | 18/11/2022 50 1 0.5 0.5

cable y mantenimiento 40.5 15 0.0247 0.6667 96.43

Mantenimiento a la

unidad de control 30/11/2022 31 2 0.5 15

Cambio de cable de

aporte de soldadura 16/12/2022 46 1 0.5 0.5

— 425 1 0.0235 1.0000 97.70

Lubricacion del carrete 30/12/2022 39 1 05 05

del cable de aporte
492.75 1065.13
41.0625

Nota: El nimero de horas que opera diariamente la maquina es de 4 horas.
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Tabla 29. Estadistico del Elevador de Vehiculos 01

(TRO AUTOMpr,
(,‘\\CEN Ri> S,

A \ ot 0/ Z
</ \=\ CODIGO: TAS-EV-AT1-01
— VIGENCIA: 2023

Inicio de actividades 03/10/2022
Verificacion de correcta
funcionalidad 14/10/2022 80 1 0.5 0.5

— 83.5 1 0.0120 1 98.82
Lubricacion @ l0s | 41/159095 87 1 0 1
deslizadores y brazos
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 18/11/2022 103 15 0.5 1
dientes del Soporte 82.75 1.75 0.0121 1 97.93
Mantenimiento a la
unidad de control 30/11/2022 62.5 2 0.5 1.5
Mantenimiento  sistema
eléctrico y sensor de | 16/12/2022 94 1.5 0.5 1
altura 86.25 1.25 0.0116 1 98.57
Lubricacion  a  0s | 550005 | 785 1 0 1
deslizadores y brazos
Mfe“tjr;(’:(')f]gtso d‘leatl’truaéos 13/01/2023 | 79 1 05 05
yreg 87 125 | 00115 1 98.58
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 31/01/2023 95 15 0.5 1
dientes del soporte
'\ff"“t“?“'m'e”tos al motor | 16/00/2023 | 62.5 3 2 1
electrico 73.75 2 0.0136 1 97.36
Lubricacion a los
deslizadores y brazos 28/02/2023 85 1 0 1
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Tabla 30. Estadistico del Elevador de Vehiculos 01 (continuacion)

(TRO AUTOMpr,
(,‘\\CEN Ri> S,

SIS

CODIGO: TAS-EV-AT1-01
VIGENCIA: 2023

Engrasado de partes

il 17/03/2023 103 2 0.5 1.5
moviles 90.5 1.75 0.0110 1 98.10
Mantenimiento sistema | 4, 35055 | 7g 15 05 1
eléctrico y fin de carrera
Mantenimiento —a 10s | 1 /000003 | 705 3 1 2

gatos hidraulicos

73.75 2.25 0.0136 0 97.04
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 28/04/2023 77 1.5 0.5 1
dientes del soporte
Mantenimiento  sistema
eléctrico y sensor de | 12/05/2023 70.5 1.5 0.5 1
altura 82.5 1.25 0.0121 1 98.51

Lubricacion a los

. 31/05/2023 94.5 1 0 1
deslizadores y brazos

0.0974
0.01218

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Nota: El nimero de horas que opera diariamente la maquina es de 8 horas.
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Tabla 31. Estadistico del Elevador de Vehiculos 02

AUTO;
Q@GE“TRO ”OTRIz
2

q‘S‘o/ ra
RS ¢ CODIGO: TAS-EV-AT1-02
— VIGENCIA: 2023

Inicio de actividades 03/10/2022
Verificacion de correcta
funcionalidad 14/10/2022 70 1 0.5 0.5

— 73 1 0.0137 1 98.65
Lubricacion @ 10s | 41/159095 76 1 0 1
deslizadores y brazos
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 18/11/2022 90 15 0.5 1
dientes del Soporte 72.25 1.75 0.0138 1 97.64
Mantenimiento a la
unidad de control 30/11/2022 54,5 2 0.5 1.5
Mantenimiento  sistema
eléctrico y sensor de | 16/12/2022 82 1.5 0.5 1
altura 75.25 1.25 0.0133 1 98.37
Lubricacion  a 0s | 5150005 | g5 1 0 1
deslizadores y brazos
Mfe“tjr;(’:(')f]gtso d‘leatl’truaéos 13/01/2023 | 69 1 05 05
yreg 76 1.25 0.0132 1 98.38
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 31/01/2023 83 15 0.5 1
dientes del soporte
Ll;)brlcacmn deslizadores 10/02/2023 545 1 0 1
y brazos 65.25 15 0.0153 1 97.75
Engrasado partes moviles | 28/02/2023 76 2 0.5 15

43



Tabla 32. Estadistico del Elevador de Vehiculos 02 (continuacion)

AT RO

E-E)

CODIGO: TAS-EV-AT1-02

VIGENCIA: 2023

Mantenimiento  sistema
eléctrico y fin de carrera

Mantenimiento,
engrasado de platos y | 31/03/2023 68.5 1.5 0.5 1
dientes del soporte

17/03/2023 89 1.5 0.5 1
78.75 15 0.0127 1

98.13

Mantenimiento al motor
eléctrico

14/04/2023 61.5 3 1 2
64.25 2.25 0.0156 0

Mantenimiento  sistema
eléctrico y sensor de | 28/04/2023 67 1.5 0.5 1
altura

96.62

Lubricacion a los
deslizadores y brazos

Mantenimiento,
engrasado de platos y | 31/05/2023 83 1.5 0.5 1
dientes del soporte

12/05/2023 61.5 1 0 1

72.25 1.25 0.0138 1

98.30

0.1114
0.01393

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Nota: EI nimero de horas que opera diariamente la maquina es de 7 horas.
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Tabla 33. Estadistico del Elevador de Vehiculos 03

RO AUTOM,
‘\\(‘,E“T OTRI?\S‘

CODIGO: TAS-EV-AT1-03

VIGENCIA: 2023

Inicio de actividades 03/10/2022
Verificacion de correcta
funcionalidad 14/10/2022 50 1 0.5 0.5
— 52 1 0.0192 1 98.11
Lubricacion @ 10s | 41/159095 54 1 0 1
deslizadores y brazos
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 18/11/2022 64 15 0.5 1
dientes del Soporte 51.25 1.75 0.0195 1 96.70
Mantenimiento a la
unidad de control 30/11/2022 38.5 2 0.5 1.5
Mantenimiento  sistema
eléctrico y sensor de | 16/12/2022 58 1.5 0.5 1
altura 53.25 1.25 0.0188 1 97.71
Lubricacion = a 108 | 55,1910099 | g5 1 0 1
deslizadores y brazos
Mfe“tjr;(’:(')f]gtso d‘leatl’truaéos 13/01/2023 | 49 1 05 05
yreg 54 125 | 0.0185 1 97.74
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 31/01/2023 59 15 0.5 1
dientes del soporte
'\ff"“t“?“'m'e”tos al motor | 16/002023 | 385 3 2 1
electrico 45.25 2 0.0221 1 95.77
Lubricacion a los
deslizadores y brazos 28/02/2023 52 1 0 1

45




Tabla 34. Estadistico del Elevador de Vehiculos 03 (continuacion)

GENTRO AUTOHG
N K

’,7A\%% CODIGO: TAS-EV-AT1-03

Sy — VIGENCIA: 2023

Engrasado de partes

il 17/03/2023 64 2 0.5 1.5
moviles 56 1.75 0.0179 1 96.97
Mantenimiento al sistema | 49 539505 | 4g 15 05 1
eléctrico y fin de carrera
Mantenimiento a0 | 1 /000003 | 435 3 1 2

gatos hidraulicos

45.25 2.25 0.0221 0 95.26

Mantenimiento,
engrasado de platos y | 28/04/2023 47 1.5 0.5 1
dientes del soporte
Mantenimiento _sistema | ;5555003 | 435 15 0.5 1
eléctrico y fin de carrera

— 51 1.25 0.0196 1 97.61
Lubricacion 105 | 31 55/5003 | 585 1 0 1

deslizadores y brazos

0.1577
0.01971

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Nota: El nimero de horas que opera diariamente la méaquina es de 5 horas.
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Tabla 35. Estadistico del Elevador de Vehiculos 04

GENTRO RUTOHO TR,

: = CODIGO: TAS-EV-AT1-04
VIGENCIA: 2023

Inicio de actividades 03/10/2022
Verificacion de COMecta | 1,.69009 | 4 1 0.5 05
funcionalidad

— 415 1 0.0241 1 97.65
Lubricacion @ 0S| 51,16190509 | 43 1 0 1
deslizadores y brazos
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 18/11/2022 51 1.5 0.5 1
Mantenimiento a  a | 55,115599 | 305 2 0.5 15
unidad de control
Mantenimiento al sistema
eléctrico y sensor de | 16/12/2022 46 1.5 0.5 1 42 95 125 0.0237 1 9713
altura
Lubricacion = a 10 | 55,1910099 | 385 1 0 1
deslizadores y brazos
;\,"f‘ergﬁ:‘;g‘:‘éf]g? d‘ieaf’truarz;s 13/01/2023 | 39 1 0.5 05

43 1.25 0.0233 1 97.18

Mantenimiento,
engrasado de platos y | 31/01/2023 47 15 0.5 1
dientes del soporte
Lubricacion a los
deslizadores y brazos 10/02/2023 | - 30.5 ! 0 : 36.75 15 0.0272 1 96.08
Engrasado  de  partes | oq/)515003 43 2 05 15
méviles
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Tabla 36. Estadistico del Elevador de Vehiculos 04 (continuacion)

,mw AUTDMoTR’z

CODIGO: TAS-EV-AT1-04

VIGENCIA: 2023

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

Mantenimiento al sistema
eléctrico y sensor de | 17/03/2023 50 15 0.5 1
altura 44.25 15 0.0226 1 96.72
Mantenimiento,
engrasado de platos y | 31/03/2023 385 15 0.5 1
dientes del soporte
e enimiento al motor | 4 10ar023 | 345 3 1 2
35.75 2.25 0.0280 0 94.08
Mantenimiento al sistema
eléctrico y sensor de | 28/04/2023 37 1.5 0.5 1
altura
Lubricacion @ 105 | 451050003 | 345 1 0 1
deslizadores y brazos
Mantenimiento, 40.75 1.25 0.0245 1 97.02
engrasado de platos y | 31/05/2023 47 1.5 0.5 1
dientes del soporte
235 6.5 17.0 325 11.75 0.1979 5.75 771.73
2.9375 | 0.8125 | 2.125 40.625 1.4688 | 0.02474 0.7

Mtro. José Solis

Nota: El nimero de horas que opera diariamente la méaquina es de 4 horas.
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0,0180
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™)

Fig. 2. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total de la prensa hidraulica.

Ecuacion logaritmica.

0,0220
0,0215
S
o 0,0210
©
= 0,0205
|
< 0,0200
& 0,0195 "u.
%
< 00190 y=0,0544e001 e
2 = -
00185 R2=0,9992 2

0,0180
90 95 100 105 110

TIEMPO DE OPERACION TOTAL (TO) (HORAS)

Fig. 3. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total de la prensa hidraulica.

Ecuacion exponencial.

En las figuras 2 y 3 se observa la tasa de fallos vs. el tiempo de operacion de la prensa
hidraulica, mostrando, ademéas, la ecuacion logaritmica y exponencial,
respectivamente. Ambas figuras muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
valores de R?=0.9992. Por otro lado, el valor maximo de la prensa hidraulica es 0.0217

y el valor minimo es 0.0187, teniendo una curva de bariera en la etapa 2. Este descenso
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de la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo genera resultados

favorables.

0,0136

0,0134
< 0,0132
0,0130
0,0128 ..
0,0126 e
0,0124 [
0,0122 “e....
0,0120 ...
0,0118 y=-0,012In(x) + 0,075
0,0116 R2=0,9995 “a.q
0,0114

145 150 155 160 165 170 175
TIEMPO DE OPERACION TOTAL (TO) (HORAS)

TASA DE FALLIOS (A

Fig. 4. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total del compresor de aire.

Ecuacion logaritmica.

0,0136
0,0134

. 0,0132

<

0,0130

0,0128 e

0,0126

0,0124 g

0,0122 ..

0,0120 L

0,0118 y = 0,0334¢-0.006

0,0116 R? 70,9994 e

0,0114
145 150 155 160 165 170 175

TIEMPO DE OPERACION TOTAL (TO) (HORAS)

TASA DE FALLIOS (

Fig. 5. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total del compresor de aire.

Ecuacion exponencial.

En las Figuras 4 y 5 se muestra la tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion
del compresor de aire, mostrando, ademas, la ecuacién logaritmica y exponencial,

respectivamente. Ambas graficas muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
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valores de R?=0.9995 y R?=0.9994. Por otro lado, el valor maximo del compresor de
aire es 0.0133 y el valor minimo es 0.0116, teniendo una curva de bafiera en la etapa
2. Este descenso de la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo

genera resultados favorables.

0,0220
00215 e

)

S

o
o
Ko
H
o

0,0205 ..
0,0200 SO
0,0195 Te-q..

00190 T
y=-0,02In(x) +0,1122 T .y

0,0185 R? = 0.9993

0,0180

92 94 96 98 100 102 104 106 108 110
TIEMPO DE OPERACION TOTAL (TO) (HORAS)

TASA DE FALLIO
¢

Fig. 6. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total del taladro de pedestal.

Ecuacion logaritmica.

0,0220
0,0215 o

.
*e
*e
.

o
o
N
|
o

..
..
.
..,

0,0205 %

e
.

00200 e
0,0195 Toe..

00190 e
y= 0,0537e-0,01X ......
0,0185 R?=0,9993
0,0180
92 94 96 98 100 102 104 106 108 110

TIEMPO DE OPERACION TOTAL (TO) (HORAS)

TASA DE FALLIOS ()

Fig. 7. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total del taladro de pedestal.

Ecuacion exponencial.

En las Figuras 6 y 7 se muestra la tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion

del taladro de pedestal, mostrando, ademas, la ecuacion logaritmica y exponencial,
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respectivamente. Ambas graficas muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
valores de R?=0.9993. Por otro lado, el valor maximo del taladro de pedestal es 0.0215
y el valor minimo es 0.0185, teniendo una curva de bariera en la etapa 2. Este descenso
de la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo genera resultados

favorables.

0,0275

TASA DE FALLIOS
)

y =-0,025In(x) + 0,1341 ..
R = 0,9994 ..y

72 74 76 78 80 82 84 86 88
TIEMPO DE OPERACION TOTAL (TO) (HORAS)

Fig. 8. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total de la soldadora GMAW.

Ecuacion logaritmica.

00275
_.0,0270 ..
<
0,0265
0,0260
0,0255 ...
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0,0245 e
00240y = 0,0676e0012x ® e
0,0235 R? = 0,9994 “e.q

0,0230
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TASA DE FALLIOS (

Fig. 9. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total de la soldadora GMAW.

Ecuacion exponencial.
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En las Figuras 8 y 9 se describen la tasa de fallos vs. el tiempo de operacion del taladro
de pedestal, mostrando, ademas, la ecuacién logaritmica y exponencial,
respectivamente. Ambas graficas muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
valores de R?=0.9994. Por otro lado, el valor maximo de la soldadora GMAW es
0.0270 y el valor minimo es 0.0233, teniendo una curva de bafiera en la etapa 2. Este
descenso de la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo genera

resultados favorables.

0,0140
00135 = ®-.

0,0130 o

0,0125 e

0,0120 g

0,0115 ®-.0.

00110 y = 0012In(x) + 0,0755
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0,0100
145 150 155 160 165 170 175 180 185
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Fig. 10. Tasa de fallos en funcién del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 01. Ecuacion logaritmica.
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Fig. 11. Tasa de fallos en funcién del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 01. Ecuacién exponencial.
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En las Figuras 10y 11 se observa la tasa de fallos vs. el tiempo de operacién del taladro
de pedestal, mostrando, ademas, la ecuacion logaritmica y exponencial,
respectivamente. Ambas graficas muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
valores de R?=0.9991 y R?>=0.9992. Por otro lado, el valor maximo del elevador 1 es
0.0136 y el valor minimo es 0.0110, teniendo una curva de bafiera en la etapa 2. Este
descenso de la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo genera

resultados favorables.

0,0160
—_ 0,0155 ... ...

00150 = e

00145 el

00140 T ®..q.
00135 e
0,0130

0,0125
0,012/ = -0,014In(x) + 0,0845
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0,0110
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Fig. 12. Tasa de fallos en funcién del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 02. Ecuacion logaritmica.
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Fig. 13. Tasa de fallos en funcién del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 02. Ecuacion exponencial.
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En las Figuras 12 y 13 se observa la tasa de fallos en funcién del tiempo de operacién
del taladro de pedestal, mostrando, ademas, la ecuacion logaritmica y exponencial,
respectivamente. Ambas graficas muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
valores de R?=0.9992. Por otro lado, el valor maximo del elevador 2 es 0.0153 y el
valor minimo es 0.0127, teniendo una curva de bafiera en la etapa 2. Este descenso de
la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo genera resultados

favorables.

0,0230
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0,0200
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Fig. 14. Tasa de fallos en funcién del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 03. Ecuacion logaritmica.
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Fig. 15. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 03. Ecuacion exponencial.
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En las Figuras 14 y 15 se observa la tasa de fallos vs. el tiempo de operacién del taladro
de pedestal, mostrando, ademas, la ecuacién logaritmica y exponencial,
respectivamente. Ambas graficas muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
valores de R?=0.9991 y R?>=0.9992. Por otro lado, el valor maximo del elevador 3 es
0.0221 y el valor minimo es 0.0179, teniendo una curva de bafiera en la etapa 2. Este
descenso de la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo genera

resultados favorables.
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Fig. 16. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 04. Ecuacion logaritmica.
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Fig. 17. Tasa de fallos en funcion del tiempo de operacion total del elevador de

vehiculos 04. Ecuacion exponencial.
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En las Figuras 16y 17 se observa la tasa de fallos vs. el tiempo de operacién del taladro
de pedestal, mostrando, ademas, la ecuacién logaritmica y exponencial,
respectivamente. Ambas graficas muestran una fiabilidad alta dado que alcanzan
valores de R?=0.9992. Por otro lado, el valor maximo del elevador 4 es 0.0280 vy el
valor minimo es 0.0226, teniendo una curva de bafiera en la etapa 2. Este descenso de
la tendencia a fallos demuestra que el mantenimiento preventivo genera resultados

favorables.
3.2.2 Anélisis de modos y efectos de fallo AMFE

La matriz AMFE es empleada con el fin de conocer las fallas existentes en un proceso
de trabajo, a través de una investigacion de la recurrencia en donde se detallan modos
de fallos y sus causas para con ello lograr generar un control de estos. Para los indices
de frecuencia, gravedad y deteccion se detalla los valores asignados en la Tabla 25.
Dentro de la tabla se considera los riesgos criticos mayores a 100, representado con

color rojo, en base a lo mostrado en la norma NTP 679 [33].

Tabla 37. Tabla de valoracion para la matriz AMFE [33]

Tabla de valoracion
Frecuencia Deteccion
Imposible 1-2) Muy elevada 1-2)
Remote (3-4) Elevada (3-4)
Ocasional (5-6) Moderada (5-6)
Frecuente (7-8) Escasa (7-8)
Muy frecuente (9-10) Muy escasa (9-10)
Insignificante 1-2
Moderado (3-4)
Importante (5-6)
Critico (7 -8)
Catastrofico (9 -10)
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Tabla 38. Matriz AMFE de la prensa hidraulica
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Cddigo: TAS-PH-AT2-01
Vigencia: 2023

émbolo

estado

del émbolo

Formar un cuerpo S - Desgaste de la Mantener la maquina
solido para poder Oxidacion Desgaste Corrosion estructura 80 bajo techo

eJercer p(esién Fisuras Fractura Exceso de presion Fisuracion —en  la 84 No exceder de la
sobre un objeto P estructura presion maxima
Generar Pérdida de | posgaste Desgaste de | Falla del motor, Cambiar los
nlmwmlento para | potencia 9 consumibles pérdida de potencia consumibles de motor
e

funcionamiento . N

de la bomba | Fundido Deterioro Recalentamiento | Prensa no funcional g | Realizar limpieza al
S estator y rotor
hidraulica

Ejercer fuerza en | Desgaste del Desgaste Bocines en mal | Mal funcionamiento . Cambiar los bocines

el elemento
seleccionado a

y pérdida de aceite

Sobrepasar el

No exceder la presion

prensar Deformacion Deformacion limite de presion Prensa no funcional 64 aplicada
Transportar  la Flsu_r as por la Fractura Exceso de presién | Fuga de aceite 48 N? gxceder la presion
> . presion maxima
presion de aceite :
de la bomba al B B Mangueras en mal o 5 Revisar el estado de
gato hidraulico Deformacion Deformacion estado Pérdida de presion 72 las mangueras de
presion
Realizar
Permite dar paso Desgaste de Desgaste Falta o de Pérgidade presién en 79 mantenimient_o al
al aceite desde la sellos Mantenimiento el sistema mando cambiando los
bomba al gato S(‘:e"(’;'_ CaLI‘ChOS I
Aranli o . ambiar los acoples y
hidraulico Fuga de aceite Deformacion Tiempo de Uso Pérdida de aceite por 56 sellos al presenciar

acoples y sellos

humedad de aceite
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Tabla 39. Matriz AMFE de la prensa hidraulica (continuacién)

Caodigo: TAS-PH-AT2-01

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

. - Pérdida de aceite del Tener precauciones de
Almacenar y Fisuras Fractura Condiciones de uso sistema uso alado del deposito
abastecer a la U ;
] i sar aceite
bomba de aceite | peformacisn Deformacion Aceite muy pesado Deformacion  del | , | 5 | 4 | gg especificado para la
deposito e
maquina
. . Pérdida de No cambiar el | No genera presion Cambiar y usar aceite
;';ﬁ?:}ﬂggﬁgﬁ Presién Desgaste aceite requerida 418 4 especificado
presion Deterioro interno | Deterioro Falta o de | Produce sonidos y 318 |4 |9 verificacion de la
Mantenimiento desgaste
bomba
. ., . . Acoples en mal | Pérdida de aceite por Revisar el estado del
(I;/éedlr la p;e;éﬁg Fuga de aceite Fisura estado el acople 314|336 acople y de su sellante
generada por el - Adaquirir un
gato hidraulico Descalibracion Descalibracion Tiempo de Uso Da’Eos de presion 2|7 |6 |84 mandémetro de buena
erréneos .
calidad
. L L Exceso de peso y S No exceder la presion
Sostener objetos | Deformacion Deformacion " Superficie concava 416 |3 |72 Ay
MECANICOS Jpara presion P Y peso maximo
ser prensados . Exceso de peso y - No exceder la presion
Fisuras Fractura presion Prensano funcional |2 |6 |5 | 60 y peso maximo
Usar interruptores
Dar paso a la | peterioro Desgaste Mala manipulacién Falla al - prender y 517 |3 industriales de buena
corriente para el apagar calidad
funcionamiento Golpes mala Realizar una correcta
del motor Rotura Fractura P Y No se activaelmotor | 4 |8 |3 | 96 - .
manipulacion manipulacion

Mtro. José Solis
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Tabla 40. Matriz AMFE del compresor de aire

Codigo: TAS-CA-AT2-01

Vigencia: 2023

Gengra_r Desgaste Desgaste Consumibles en mal | Falla del  motor, 514 |6 Cambiar consumibles a
movimiento 9 9 estado pérdida de potencia tiempo
mediante la
electricidad para . A
transmitir al | Fundido Deterioro Recalentamiento E]?]Tigf:f ' 1o l8 |6 |9 ;ig::)zra; roltlor?pleza al
motor mecéanico
. - - Filtros de aire en mal | Pérdida de fuerza del Revisar y cambiar los
Tomzflr aire del | Deterioro Deterioro estado motor 4 14 |5 |80 filtros de aire
exterior y : :
transformarlo en Poca resion Revisar la presion para
aire comprimido | Desgaste interno Desgaste Tiempo de uso comprimipr aire 318 [4 |96 saber el estado del
motor
Almacenar el aire | Fisura Rotura Fallo %el presostato, ]E:om_preslor no |, (1) 6 Rewsa:jr (Ial mandmetro y
comprimido exceso de presion unciona carga del compresor
protduudo por el Corrosion Oxidacion Acumulacion de | Oxidacion en el 415 |6 Purgar los liquidos
motor mecanico Liquidos condensados | deposito de aire condensados
Dar aso la Falla al prender Usar interruptores
_paso Deterioro Desgaste Mala manipulacion P Yls |7 |3 industriales de buena
corriente eléctrica apagar calidad
al motor eléctrico Golpes mala Realizar una correcta
y al presostato Rotura Fractura P Y No se activael motor | 4 |8 |3 | 96 - o
manipulacién manipulacion
Transmitir el | Deterioro Desgaste Falta de Tension Patinan las bandas 6|3 |4 |72 bRev(Ijsar la tension de la
movimiento  del ancda
motor eléctrico al : : .
. Exceso de trabajo, | No trabaja el motor Revisar el estado de la
motor mecanico Fractura Rotura falta de tension J mecé\nicoJ 316 13 54 banda
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Tabla 41. Matriz AMFE del compresor de aire (continuacion)

Codigo: TAS-CA-AT2-01

Vigencia: 2023

motor mecanico

Jim Alexander Solis Galarza

la valvula

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

la valvula

. Desgaste de los Revisar la instalacion
Controla la presion del . - Falta de complemento :
aire cgm rimido Recalentamiento Mal Instalacién relé térmico P platinos del que complemente con
- p contactor un relé térmico
activando 0 Funcionamiento
desactivando el | Desgaste de Desgaste Relé térmico manda incorrecto del 9% Medir que la corriente
sistema latinos mucha corriente sea adecuada
P presostato
. . Pérdida de aceite por Revisar el estado del
; Iy Fuga de aceite Fisura Acoples en mal estado 36
Medir la presion del 9 P el acople acople y de su sellante
aire comprimido del
i . . . . . Datos de presion Adgquirir un manémetro
sistema Descalibracion Descalibracion Tiempo de Uso < P 84 d .
erréneos de buena calidad
Exceso de presion, Revisar la medicion de
Regula la presion del | Exceso de presion | Descalibracion Tiempo de Uso puede reventar las 90 presion en el
aire comprimido mangueras manometro
almacenada en el Escapa la presion Revisar posibles fugas
deposito Fuga de presién Deterioro Sellos en mal estado T A ' 80 .
P g P medicidn errénea en uniones y sellos
- Puede rovocar Es necesario purgar
. Exceso de liquidos ede P purg
Sirve para drenar el Trabado Deterioro condensados omdaglon en el 80 cons_,tantemente los
P depdsito de aire liquidos
liquido condensado Cuando se realicen las
dentro del depdsito - Dafio en los sellos del | Pérdida de presion - -
P Fuga de liquido Desgaste uroador del aire com r;imido 48 purgaciones revisar
purg P fugas de aire
Qierra por completo_el Mal Deterioro dafio en el mecanismo | El aire regresa del al 60 Revisar estado de la
5|stemfa ) de aire | funcionamiento de cierre de la valvula | motor mecéanico valvula
comprimido que no
bsi . Dafio en los sellos de | Pérdida de aire por Revisar posibles fugas
regrese del depésito al Fuga de aire Desgaste p 60 p g

de aire

Mtro. José Solis
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Tabla 42. Matriz AMFE del taladro de pedestal

Caodigo: TAS-TDP-AT2-01

Vigencia: 2023

Falta de fuerza de Realizar una correcta
Permite sostener | Mala sujecion Desgaste Tiempo de uso L 514 |3 sujecion del
sujecion en la broca
la broca o mecha portabrocas
para realizar una No aiustar con la | Falta de aiuste del Usar la llave indicada
perforacion Mal ajuste Deterioro llave iqu dicada ortabrocasj 715 1|3 para ajustar el
P portabrocas
Sost,en_e r Objetos Deformacion Deformacion Exceso de peso Superficie cdncava 416 |3 No exceder el peso de
mecanicos para objetos
ser perforados ¥ Exceso de peso Cambiar _ superficie No exceder el peso
sostener a2 | Fisuras Fractura fuera PO Y | de  apoyo para|3 |6 |5 |90 indicado P
Entenalla perforar
o _ . Exceso_ de Dafia el portabrocas Verificar las rpm de
Dar estructura y | Vibraciones Fisuracion revoluciones al la mesa 6 |5 |4 acuerdo con el
unir el taladrar y material a taladrar
portabrocascon Sobrepasar el limite | Perforaciones poco No sobrepasar  los
la base y lamesa | Deformacion Deformacion d P . P 2|7 |4 |56 limites de peso para
e peso precisas
taladrar
) Fugas  entre el Cambiar los bocines
Permite sostener | Desgaste de pines | Desgaste Uso de la maquina g 6 |3 |4 |72 dependiendo del uso
la mesa soportey los brazos del elevador
conectada . la Elevador no No exceder los limites
columna Fisura Fractura Exceso de peso funcional 4|17 |3 |84 de peso
Dar estructura y . Objetos para taladrar . No exceder el peso
equilibrio unido | Exceso depeso | Deformacion muy pesado Taladro desnivelado | 3 |5 |4 | 60 indicado
por el soporte, la
columna y el . . . Exceso de | Taladrado no Usar rpm adecuadas al
motor Vibraciones Fisuras revoluciones funcional 318 |4 96 tamafio a taladrar
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Tabla 43. Matriz AMFE del taladro de pedestal (continuacion)

Caodigo: TAS-TDP-AT2-01

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

Gengra_r Perdida de Desqaste Desgaste Falla del motor, 316 |7 Cambiar los
movimiento Potencia g consumibles perdida de potencia consumibles de motor
trasmitido - por Realizar limpieza al
las bandas al | Fundido Deterioro Recalentamiento Taladro no funcional | 2 |8 |6 | 96 estator v roto rp
portabrocas y
Tran_sm_ltlr Rotura Fractura Exceso de tension Maltratoalasbandas | 3 | 7 |2 | 42 Revisar la tension de la
movimiento por banda
medio de las . Provoca patinajes y Revisar el estado de la
bandas Desgaste Deformacion Bandas en mal estado vibracion 3|14 |5 |60 banda y su tensién
Transmitir el | Deterioro Desgaste Falta de Tension Patinan las bandas 6 |3 |5 |90 Eae:ézar la tension de la
movimiento del No transmite el
motor eléctrico Exceso de trabajo, - Revisar el estado y
al portabrocas Fractura Rotura exceso de tension mg;/(;:mento del | 316 |4 |72 tension de la banda
Convertir el Desqaste del Fuga  entre la Revisar que este
movimiento estri% do Deformacion Tiempo de uso manivela 'y el |4 |6 |3 |72 ajustado el prisionero
rectilineo en estriado del soporte de la manivela
movimiento Revisar el uso de la
g::t():iilr?crj,o o Fractura Rotura Mal uso del operario mgsasube ni baja la 3|7 |3 |63 maquina a los
bajando la mesa operarios y capacitar

Desgaste de . Mala sujecion del Realizar un  buen
Mantener fijos | muelas Desgaste Falta de apriete objeto 41614 1% apriete de la Entenalla
los objetos para Falta de lubricacign | COTTosion de Mantener limpio y
sertaladrados | oyidacion Corrosién - materiales y mala |5 |3 |3 |45 | lubricado las partes

partes moviles L P
sujecioén moviles

Mtro. José Solis

63




Tabla 44. Matriz AMFE de la soldadora GMAW

GONTRO AUTDHGr,

0‘\ \ = SO/ -
W/ \ = Codigo: TAS-SG-AT2-01
Y| — Vigencia: 2023
Permite la sujecion Desgaste de Uso prolongado de Mantener limpio vy
para .Ia soldadura conducto Desgaste soldadura Trabasenlamaguera | 3 | 7 |5 lubricado los
oprimiendo un conductos
botdn, activando el . . Hacer un buen uso de
abre el paso al gas y | Falla el botén Desgaste (C)Eoelf:r,i;\/lal uso del Q:Zmzz::ee nrgas ), 17 13 84 la antorcha evitando
al alambre P golpes
Permite la sujecion L S Usar a la | Falso contacto al Procure que no se use
por medio de una Corrosion Oxidacion intemperie soldar 8131372 a la intemperie
pinza cerrando el Procure no  abrir
circuito y se pueda | Desgaste de la Desgaste Resorte Cedido Falso contacto al | ¢ | 4 | 3 | 75 | mucho la pinza al
soldar pinza soldar -
sujetar
Fisuras por Mal  uso  del Verificar el estado de
Permite el paso del | maltrato Fractura operario Fuga de gas CO, 583 . la manguera de gas
tanque de gas a la Revisar ;
! . . posibles
pistola de soldadura ., . Mangueras en al | Se infla pudiendo .
Deformacion Deformacion estado romperse 416 |3 |72 anomalias en la
manguera
Fisuras or Mal uso  del Realizar una correcta
Encargada de aislar maltrato P Fractura oDerario Seatrancaelalambre | 4 |8 | 2 | 64 manipulacién de la
y transportar el P manguera
alambre de aporte Manguera en | Deformacién y Verificar el lugar que
para soldar Deformacion Deformacion | contacto con | obstruye el paso de | 4 |6 |3 | 72 se va a soldar, para no
liquidos dafiinos alambre dafiar la manguera
Regula_el voltaje y | Desgaste de Desgaste Uso de la maquina No se puede elegir 617 |2 |8a Cuidar los botones y
amperaje botones los didmetros pantalla de los golpes
dependiendo los Gimoi -
; . . piar la unidad
datos ingresados en | Recalentamiento | Deterioro Exjﬁfgage polvo en (I;AEG;L :‘llrj]ri\géznammnto 517 |4 evitando
la pantalla recalentamientos
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Tabla 45. Matriz AMFE de la soldadora GMAW (continuacion)

Caodigo: TAS-SG-AT2-01

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

Exceso de Exceso de presion, Revisar la medicién de
Dar paso a la presion resion de aas Descalibracion | Tiempo de Uso puede reventar las |5 |6 |3 | 90 presion en el
de gas requerida por P 9 mangueras mandémetro
el operario Fuga de presion . Sellos en mal | Escapa la presion, Revisar posibles fugas
de gas Deterioro estado medicién errénea 415|480 en uniones y sellos
. . i Fuga entre el | Alambre sale a Verificar el diametro
Egnglgjgrtsl dr:fégnzl Desgaste Deformacion rodillo y el cable | tirones T4 ]3| de los rodillos
carrete a la pistola de Oxidacién Corrosion tqu:sdlz!llsc'zzdos ala Obstruccion del 3|6 |5 (90 dC:srﬂlzJ;?irores cuandolcs)z
soldadura desgastad alambre de aporte
intemperie note fuga
. Acoples en mal | Pérdida de gas por el Revisar el estado del
Medir la presién del Fuga de gas Fisura estado acople 314 |38 3% acople y de su sellante
aire comprimido del Datos de  bresion Adquirir un
sistema Descalibracion Descalibracion | Tiempo de Uso . P 217 |6 |84 manometro de buena
erréneos .
calidad
Suministrar el Fuga entre el - .

. ., Suministro de Verificar fuga vy
alambrg de aporte a | Vibracion Rotura carrete y el porta alambre con tirones 3|4 |5 |60 mantener lubricado
los rodillos, pasando carrete
por la manguera y Mantener lubricado la
llegando a la | Deformacion Deformacion ::uat!tr?cacién de g?isfel anceo del 8|5 |3 parte giratoria del
antorcha carrete

. Fuga  entre la Usar pasta para evitar
Permite controlar el Deterioro Desgaste Poco uso de pasta boquilla y el alambre 614 |3 |72 desgaste en la boquilla
flujo y la direccion Al presenciar
Suele soldarse la L
del alambre de . . Falso  contacto - desviacion del alambre
aporte Taponamiento Deformacion con el material boquilla con el |6 |7 |2 |84 cambiar los
alambre .
consumibles

Mtro. José Solis
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Tabla 46. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 01

Codigo: TAS-EV-AT1-01

Vigencia: 2023

Pérdida de . No genera la
presion Desgaste Aceite en mal estado presion requerida 3|7 |5
Fugas de aceite | Deterioro Sellos desgatados Fugas de aceite en 514 |2

el sistema

Cambiar el aceite al
tiempo y el especificado
por el fabricante

Soportar  fuerzas
de compresion y
flexion

Vibraciones

Vibracion

Poca lubricacion en
las paredes

Suele elevar con
tirones

Cambiar sellos al tiempo
requerido

Deformaciones

Deformacion

Sobrepasar el limite
permitido

Columnas
deformadas, eleva
con dificultades

Mantener lubricada las
paredes internas de la
columna

Sujetar al vehiculo

Deformaciones

Deformacion

Mal uso

Varia las alturas de
los brazos

Elevar vehiculos con el
peso permitido por el
fabricante

Posicionar
correctamente los brazos
con respecto al vehiculo

para ser elevado Fisura Fractura Alargar mucho los | Elevador olslg |4 |o No extender mucho el
Brazos funcional brazo del soporte

Eleva los brazos y Cambiar los bocines

al vehiculo Di?]z%%w de Desgaste Uso de la maquina sF(l)Jg(?rSte (Ie(r)];rgrazc?sl 63 |4 |72 dependiendo del uso del

mediante la fuerza | P portey elevador

genera_da, por el Fisura Eractura Exceso de peso EIev_ador o417 |3 |sa No exceder los limites

gato hidréulico funcional de peso

Permite mover el Desqaste Deformacion Fuga en el soporte de 5;3?5;?;{16‘ dgel | 712 |3 | 8a Verificar el tiempo de

soporte de g elevacion sonorte uso de los deslizadores

elevacion _ dentro Exceso de fuga del P Cambiar los

Sgn llzz"iggldumnas Ruptura Fractura soporte  con la E(I;Ia\;zugrr][ede5|gual 5/5 |3 |75 deslizadores cuando se
columna P note fuga
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Tabla 47. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 01 (continuacién)

T AUTOMo7s,,
S

Codigo: TAS-EV-AT1-01

Vigencia: 2023

Controlar la No sube el elevador Al presenciar desgaste
. . Desgaste  de - . -
subiday bajada del Desgaste Uso de la méquina al presionar el | 6|7 |2 |84 en los botones, realizar

botones . -

elevador usando boton el cambio
un botén, una . Mal Realizar mantenimiento
palanca 'y un (Ijecalentamlent Deterioro riﬂ?ﬁenimiento de funcionamiento de | 3|5 |4 | 60 de la unidad
sensor la unidad dependiendo el uso
Transmitir la Rotura Eractura Exceso de peso No se podra usar el 3l7 |2 |4 No exceder los limites
fuerza y elevador de peso
movimiento  por L .

. . cable de acero en mal | Deformacion de la Revisar que los cables
;r::ee(::)o del cable de | Desgaste Deformacion estado polea 64 |5 . no estén lascados

Cambiar  bocines al

Elevar el soporte éDniE%the del Desgaste Ssct);::jr;es en  mal F:%ah?g':;?n?ggm Yi12l7 |6 |84 presenciar un ligero
de elevacién para g desgaste de este
levantar el Presencia de Filtraciones de Mantener el elevador en
vehiculo Corrosion Desgaste aceite en el Gato | 3|8 |3 |72 zonas sin humedad y
humedad S -

hidraulico bajo techo

Estructura del No exceder los limites
Formar estructura | Deformaciones | Deformacion Exceso de peso elevador 2|6 |6 |72 d

e peso

ayudando a las deformada
columnas Presencia de | Oxidacion en la Mantener el elevador en

principales Corrosion Oxidacion 3|4 |3 |36 |zonas sin humedad y

humedad estructura

bajo techo
Deformacion . No poder ajustar la No exceder los limites
Regular 2 | de las roscas Deformacion Exceso de peso altura del plato Bl4 |2 |® de peso
distancia de los Mala ubicacién de | No se podréa usar el Correcta ubicacion de
brazos al vehiculo | Fractura Rotura P 416 |2 |48 .
los platos elevador los platos en el vehiculo
Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis
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Tabla 48. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 02

Codigo: TAS-EV-AT1-02

Vigencia: 2023

Pérdida de . No genera la
presion Desgaste Aceite en mal estado presion requerida 3|75
Fugas de aceite Deterioro Sellos desgatados Fugas de aceite en 51412

el sistema

Soportar fuerzas

Vibraciones

Vibracion

Poca lubricacion en
las paredes

Suele elevar con
tirones

Cambiar el aceite al
tiempo y el especificado
por el fabricante

Cambiar sellos al tiempo
requerido

Mantener lubricada las
paredes internas de la
columna

de compresion y Columnas Elevar vehiculos con el
flexion Deformaciones Deformacion Sgrbr;?trigzar el limite deformadas, eleva |2 |7 |4 | 56 peso permitido por el

P con dificultades fabricante

Varia las alturas de Posicionar
Sujetar al | Deformaciones Deformacion Mal uso 0s brazos 5|6 |3 |9 | correctamente los brazos
vehiculo para ser con respecto al vehiculo
elevado . Alargar mucho los | Elevador no No extender mucho el
Fisura Fractura Brazos funcional 3 814 |96 brazo del soporte
Eleva los brazos Fugas entre el Cambiar los bocines
y al vehiculo | Desgaste de pines | Desgaste Uso de la maquina o gorte 105 brazos 6 |3 |4 |72 dependiendo del uso del
mediante la portey elevador
fuerza generada .
por el gato | Fisura Fractura Exceso de peso Eﬁgﬁ?ﬁ; noly4 |7 3 | 84 gleo :;((;:eder los limites
hidraulico P
. Elevacion - .

Permite mover el Desgaste Deformacion Fuga en el soporte de desnivelada  del |7 4 13 |84 Verificar el tiempo de
soporte de elevacion soporte uso de los deslizadores
elevacion dentro Exceso de fuga del Cambiar los
de las columnas Ruptura Fractura soporte coﬁq la Elevacion desigual 5153 |75 deslizadores cuando se
con facilidad P P del soporte

columna note fuga
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Tabla 49. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 02 (continuacién)

Codigo: TAS-EV-AT1-02

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

Controlar la No sube el elevador Al presenciar desgaste
. . Desgaste de - . -
subida y bajada Desgaste Uso de la méquina al presionar el |6 |7 |2 |84 en los botones, realizar

botones . -
del elevador boton el cambio
usando un boton, Falta de Mal Realizar mantenimiento
una palanca y un | Recalentamiento | Deterioro mantenimiento funcionamiento de | 3 |5 | 4 | 60 de la unidad
sensor la unidad dependiendo el uso
Transmitir la Rotura Eractura Exceso de peso No se podra usar el 30712 |a No exceder los limites
fuerza y elevador de peso
movimiento por L .
: . Cable de acero en | Deformacion de la Revisar que los cables
(rjnedlo del cable | Desgaste Deformacion mal estado polea 6 |45 . no estén lascados
e acero
. . Cambiar  bocines al
Elevar el soporte éDni:)%ellzte del Desgaste S;:gg;es en  mal F:%ah?g':zﬂti)ggm Y12 1|76 |84 presenciar un ligero
de elevacion para g desgaste de este
levantar el Presencia de Filtraciones de Mantener el elevador en
vehiculo Corrosion Desgaste aceite en el Gato |3 |8 |3 | 72 zonas sin humedad y
humedad S -
hidraulico bajo techo
Formar Estructura del No exceder los limites
Deformaciones Deformacion Exceso de peso elevador 2|6 |6 |72
estructura de peso
deformada
ayudando 2 las Mantener el elevador en
;?ilxé?;;‘zs Corrosion Oxidacion Eﬂﬁzggﬁ de Ss)t(rlggtcl:?; en la 3143 |36 zonas sin humedad y
bajo techo
Regular la | Deformacion de | o o o Gon Exceso de peso No poder ajustar la | o | , | 5 | gq | NO exceder los limites
distancia de los | las roscas P altura del plato de peso
braz,os al Eractura Rotura Mala ubicacién de | No se podra usar el 416 l2 | a8 Correcta ublcaC|o[1 de
vehiculo los platos elevador los platos en el vehiculo

Mtro. José Solis
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Tabla 50. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 03

Codigo: TAS-EV-AT1-03

Vigencia: 2023

| pérdid q Acei BEN | L Cambiar el aceite al
Generar  presion | "eraida ® | Desgaste ceite en  mal | No genera fa presion | 5 7 | g tiempo y el especificado
hidraulica usando | Presion estado requerida por el fabricante
una bomba Fugas de aceite en el Cambiar sellos al tiempo
eléctrica Fugas de aceite | Deterioro Sellos desgatados ug 5142 ; P
sistema requerido
N Mantener lubricada las
Vibraciones Vibracion Poca lubricacion en S_uele elevar con 6 |5 |4 paredes internas de la
Soportar  fuerzas las paredes tirones columna
de compresion y -
flexion _ 3 Sobrepasar el Columnas Elevar vehl_c_ulos con el
Deformaciones | Deformacion s - deformadas, eleva|2 |7 |4 |56 peso permitido por el
limite permitido e .
con dificultades fabricante
Varia las alturas de Posicionar
. . Deformaciones | Deformacion Mal uso losb 5|6 |3 |9 | correctamente los brazos
Sujetar al vehiculo 05 brazos con respecto al vehiculo
para ser elevado Fisura Fractura Alargar mucho los | Elevador oz lgla |os No extender mucho el
Brazos funcional brazo del soporte
Eleva los brazos Cambiar los bocines
al vehiculg Desgaste  de Desgaste Uso de la maquina Fugas entre el g |51y |72 dependiendo del uso del
. pines soporte y los brazos levad
mediante la fuerza elevador
generada por el | _. Elevador no No exceder los limites
gato hidraulico Fisura Fractura Exceso de peso funcional 4 17|13 |84 de peso
: Elevacion - .
Permite mover el Desgaste Deformacion Fuga en «_a! soporte desnivelada gl |7 1213 |8a Verificar el tiempo de
soporte de de elevacion Sonorte uso de los deslizadores
elevacion _dentro Exceso de fuga del " Cambiar los
de las columnas g Elevacién  desigual .
con facilidad Ruptura Fractura soporte con la del soporte 5153 |75 deslizadores cuando se
columna note fuga
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Tabla 51. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 03 (continuacion)

70 AUTONg,
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Codigo: TAS-EV-AT1-03

Vigencia: 2023

Controlar la Al presenciar desgaste
. . Desgaste  de - No sube el elevador -
subiday bajada del botones Desgaste Uso de la méquina al presionar el botén 6 |72 |84 en los l_)otones, realizar

elevador usando el cambio
un botén, una . . . Realizar mantenimiento
palanca 'y un (Ijecalentamlent Deterioro riﬂ?ﬁenimiento de gﬂealla l]jlrjlriw(;:;gnamlento 3|54 |60 de la unidad
sensor dependiendo el uso
Transmitir la No se podra usar el No exceder los limites
fuerza y Rotura Fractura Exceso de peso elevador 3|72 |42 de peso
movimiento  por L .
medio del cable de | Desgaste Deformacion Cable de acero en | Deformacion de la 6 lals Rewsa}r que los cables
acero mal estado polea no estén lascados
. . Cambiar  bocines al
Elevar el soporte éDniE%the del Desgaste Ssct);::jr;es en  mal F;l%ah%r:’gjlig:cm Y1276 |84 presenciar un ligero
de elevacién para g desgaste de este
levantar el . . . Mantener el elevador en
. L Presencia de | Filtraciones de aceite :
vehiculo Corrosion Desgaste humedad en el Gato hidraulico 3183 |72 zonas  sin humedad vy
bajo techo
. L Estructura del No exceder los limites
Formar estructura | Deformaciones | Deformacién Exceso de peso elevador deformada 2 1616 |72 de peso
ayudando a las
columnas - S Presencia de | Oxidacién en la Mantener el elevador en
principales Corrosion Oxidacion humedad estructura 3 14|3 |36 zonas sin humedad y
bajo techo
Deformacion . No poder ajustar la No exceder los limites
R_egula_r la de las roscas Deformacion Exceso de peso altura del plato 8 |4 |2 |64 de peso
distancia de los Mala ubicacién de | No se podra usar el Correcta ubicacion de
brazos al vehiculo | Fractura Rotura los platos elevador 41612 |48 los platos en el vehiculo
Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis
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Generar presion
hidraulica
usando una
bomba eléctrica

Tabla 52. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 04

Pérdida de
presion

Desgaste

Aceite en mal
estado

No genera la
presion requerida

Codigo: TAS-EV-AT1-04

Vigencia: 2023

Fugas de aceite

Deterioro

Sellos desgatados

Fugas de aceite en
el sistema

Soportar fuerzas
de compresion y
flexion

Vibraciones

Vibracion

Poca lubricacion en
las paredes

Suele elevar con
tirones

Deformaciones

Deformacion

Sobrepasar el
limite permitido

Columnas
deformadas, eleva
con dificultades

Cambiar el aceite al
tiempo y el especificado
por el fabricante

Cambiar sellos al tiempo
requerido

Mantener lubricada las
paredes internas de la
columna

Elevar vehiculos con el
peso permitido por el
fabricante

Varia las alturas de

Posicionar

con facilidad

columna

del soporte

Sujetar al | Deformaciones Deformacion Mal uso 0s brazos 90 correctamente los brazos

vehiculo para ser con respecto al vehiculo

elevado . Alargar mucho | Elevador n No extender mucho el
Fisura Fractura argar mucho los e gdo 0 9% 0 extender mucho e

Brazos funcional brazo del soporte
Eleva los brazos Fugas  entre el Cambiar los bocines
y al vehiculo | Desgaste de pines | Desgaste Uso de la méaquina g 72 dependiendo del uso del
. soporte y los brazos

mediante la elevador

fuerza generada —
. Elevador no No exceder los limites

por el gato | Fisura Fractura Exceso de peso funcional 84 de Deso

hidraulico P

: Elevacién - .

Permite mover el - Fuga en el soporte . Verificar el tiempo de
Desgaste Deformacion 2 desnivelada  del 84 .

soporte de g de elevacion soporte uso de los deslizadores

elevacion dentro P -

de las columnas Exceso de fuga del Elevacion desigual Cambiar los
Ruptura Fractura soporte con la 75 deslizadores cuando se

note fuga

72




Tabla 53. Matriz AMFE del elevador de vehiculos 04 (continuacién)
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Jim Alexander Solis Galarza

Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.

Cddigo: TAS-EV-AT1-04
Vigencia: 2023
. Al presenciar desgaste
Controlar lasubiday | Desgaste de Desqaste Uso de la | No sube el elevador 61712 |aa en los botones. realizar
bajada del elevador | botones g maquina al presionar el botén el cambio '
usando un _boton, Realizar mantenimiento
::r?sofalanca Y UN! Recalentamiento | Deterioro zﬂﬁenimientode gﬂealla Iﬂ?g;gnam'ento 3|54 |60 de la unidad
dependiendo el uso
Transm!tlr_ la fuerza Rotura Fractura Exceso de peso No se podrd usar el 30712 |a No exceder los limites
y movimiento por elevador de peso
medio del cable de Desgaste Deformacion cable de acero en | Deformacion de la 6 lals Rewsa}r que los cables
acero mal estado polea no estén lascados
. . Cambiar  bocines al
€l sop g desgaste de este
elevacion para Mantener el elevador en
levantar el vehiculo Corrosién Desaaste Presencia de | Filtraciones de aceite 318l3 |7 s0nas. sin humedad
g humedad en el Gato hidraulico . y
bajo techo
. . Estructura del No exceder los limites
Formar  estructura | Deformaciones Deformacion | Exceso de peso elevador deformada 216 |6 |72 de peso
ayudando  a las Mantener el elevador en
columnas . idacic Presencia de | Oxidacion en la in humedad
rincipales Corrosion Oxidacion humedad estructura 31413 |36 zonas sin humedad y
P bajo techo
Deformacion de . No poder ajustar la No exceder los limites
Regular la distancia | |as roscas Deformacion | Exceso de peso altura del plato 8 |4 |2 |64 de peso
de los brazos al Mala ubicacién | No se podra usar el Correcta ubicacion de
vehiculo Fractura Rotura de los platos elevador 41612 |48 los platos en el vehiculo

Mtro. José Solis
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3.3 Andlisis de criticidad

El anélisis de criticidad es una técnica en la cual se establecen rangos relativos a la

probabilidad de ocurrencia de fallas y sus consecuencias [35]. se toman en cuenta

criterios de ponderacion como la frecuencia de falla, consecuencias, flexibilidad,

tiempo operacional, costos de reparacion junto con el impacto en la satisfaccion del

cliente, en el &ambito ambiental y en la seguridad personal. En la Tabla 34 se muestran

los valores para cada uno de estos criterios en base a la norma NTP 679.

Tabla 54. Valoraciones para el andlisis de criticidad de los fallos y sus riesgos [33].

Pardmetro mayor a 4 fallas/afio

Promedio 2 — 4 fallas/afo

Buena 1 — 2 fallas/afio

Excelentes menores de 1 falla/afio

RN W|A~

No existe opcién de produccion y no existe funcion de repuesto

Parada inmediata total 10

Parada del complejo planta y tiene repercusion en otros complejos 6
Impacta en niveles de produccion o calidad 4

Repercute en costos operacionales adicionales asociados a disponibilidad 2
1

No ﬁenera niniun efecto siinificativo sobre oieraciones i Eroduccién

Hay opcion de repuesto compartido

4
2

Mayor o igual a 1200USD

Funcién de reﬁuesto disionible

1
2

Inferior a 1200 USD

Afecta a la seguridad humana tanto externa como interna

1

Afecta el ambiente produciendo dafios reversibles

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores (Accidentes e incidentes) personal propio

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ambientales

R IN|&~ OO0
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Tabla 55. Analisis de criticidad de la prensa hidraulica

‘\\cﬂuﬂo AUTDMOTMZ

AR

Codigo: TAS-PH-AT2-01
Vigencia: 2023

Estructura 4 2 4 30 1
Motor 10 2 1 2 23 1 23 SEMICRITICO
Gato Hidraulico 10 4 1 4 45 1 45
Mangueras 10 1 1 2 13 2 26 SEMICRITICO
Mando de control 4 2 1 2 11 1 11
Deposito de 10 4 1 2 43 1 43
aceite
Bomba de aceite 10 4 1 2 43 1 43
Manometro 1 1 1 1 3 2 6
Mesa 4 4 1 2 19 1 19 SEMICRITICO
Interruptor 10 1 1 1 12 2 24 SEMICRITICO
INTERVALO JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO.
(V>=27) E 50% PROMEDIO
(27<V<13,5) SEMI-CRITICO
(V<13.5) NO CRITICO
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Tabla 56. Andlisis de criticidad del compresor de aire

‘\\cemﬂo AUTDM'oTk,z

AR

Cddigo: TAS-CA-AT2-01
Vigencia: 2023

Motor eléctrico 4 2 1 43 1
Motor mecanico 10 4 2 2 44 1 44
Deposito de aire 10 4 1 4 45 1 45
Botonera 6 2 1 1 14 1 14 SEMICRITICO
Banda 4 1 1 1 6 2 12
Presostato 4 1 1 2 7 2 14 SEMICRITICO
Mandmetro 2 2 1 1 6 1 6
Regulador de :
presion 4 2 1 1 10 2 20 SEMICRITICO
Purgador 4 2 1 1 10 2 20 SEMICRITICO
Valvula 4 2 1 1 10 1
antirretorno
INTERVALO | JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO.
(V>22,8) .
(22,8<V<11,4) SEMI-CRITICO 50% PROMEDIO
(vV<114) NO CRITICO
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Tabla 57. Andlisis de criticidad del taladro de pedestal

‘\\cemﬂo AUTDM'oTk,z

o0\ %

Codigo: TAS-TDP-AT2-01

Vigencia: 2023

Portabrocas 2 1 1 2
Mesa 4 1 1 1 SEMICRITICO
Columna 4 1 4 1
Soporte 4 4 1 2 19 1 19 SEMICRITICO
Base 6 4 1 2 27 1 27 SEMICRITICO
Motor eléctrico 10 4 2 4 46 1 46 . CRiTICO. |
Poleas 6 1 1 1 8 2 16 SEMICRITICO
Bandas 6 1 1 1 8 2 16 SEMICRITICO
Manivela 4 4 1 2 19 1 19 SEMICRITICO
Entenalla 2 2 1 2 7 1
INTERVALO | JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO.
(V>23,5) .
(23,5<V<11,75) SEMI-CRITICO 50% PROMEDIO
(V<11,75) NO CRITICO
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Tabla 58. Analisis de criticidad de la soldadora GMAW.

QENTRO AOTONOTR

TS

Cdodigo: TAS-SG-AT2-01
Vigencia: 2023

Antorcha 4 1 2 1
Pinza a tierra 4 2 1 2 11 2 22 SEMICRITICO
Manguera de gas 10 2 1 2 23 2 46
Manguera Guia .
de alambre 6 4 1 2 27 1 27 SEMICRITICO
Unidad de
control 10 4 2 4 46 1 46
Regulador de gas 4 2 1 2 11 1 11
Rodillos del .
alimentador 4 4 1 1 18 1 18 SEMICRITICO
Manoémetro 4 2 1 2 11 2 22 SEMICRITICO
Carrete 6 1 1 1 8 4
Boquillas 2 1 1 2 5 1
INTERVALO | JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO.
(V>27,2) .
(27.2<V<13.6) |  SEMI-CRITICO 50% PROMEDIO
(V<13,6) NO CRITICO
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Tabla 59. Analisis de criticidad del elevador de vehiculos 01

‘\\(;E“Tﬂo AUTDMOTRI?

S

Codigo: TAS-EV-AT1-01

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Unidad de poder 4 1 4 1
Columna principal 4 2 2 1
Brazos 4 1 4 1
Soporte de ,
e 6 4 1 2 27 1 27 SEMICRITICO
Deslizadores 2 4 1 2 11 2 22 SEMICRETICO
Unidad de control 10 2 2 2 24 1 24 SEMICRITICO
Poleas 2 1 1 2 5 2 10
Cilindro hidraulico 10 4 1 0 41 1 41
Travesafio 4 4 1 2 19 1 19 SEMICRITICO
Platos 2 2 1 0 5 2
INTERVALO | JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO
(V>25,5) 0
(25,2<V<12,75) SEMI-CRITICO 50% PROMEDIO
(V<12,75) NO CRITICO
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Tabla 60. Analisis de criticidad del elevador de vehiculos 02

‘\\(;E“Tﬂo AUTDMOTRI?

S

Codigo: TAS-EV-AT1-02

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Unidad de poder 4 1 4 1
Columna principal 4 2 2 1
Brazos 4 1 4 1
Soporte de :
e 6 4 1 2 27 1 27 SEMICRITICO
Deslizadores 2 4 1 2 11 2 22 SEMICRITICO
Unidad de control 10 2 2 2 24 1 24 SEMICRITICO
Poleas 2 1 1 2 5 2 10
Cilindro hidraulico 10 4 1 0 41 1 41 C
Travesano 4 4 1 2 19 1 19 SEMICRITICO
Platos 2 2 1 0 5 2
INTERVALO | JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO.
(V>25,5) .
(25,2<V/<12,75) SEMI-CRITICO 50% PROMEDIO
(V<12,75) NO CRITICO
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Tabla 61. Analisis de criticidad del elevador de vehiculos 03

‘\\(;E“Tﬂo AUTDMOTRI?

S

Codigo: TAS-EV-AT1-03

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Unidad de poder 4 1 4 1
Columna principal 4 2 2 1
Brazos 4 1 4 1
Soporte de :
e 6 4 1 2 27 1 27 SEMICRITICO
Deslizadores 2 4 1 2 11 2 22 SEMICRITICO
Unidad de control 10 2 2 2 24 1 24 SEMICRITICO
Poleas 2 1 1 2 5 2 10
Cilindro hidraulico 10 4 1 0 41 1 41 C
Travesano 4 4 1 2 19 1 19 SEMICRITICO
Platos 2 2 1 0 5 2
INTERVALO | JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO.
(V>25,5) .
(25,2<V/<12,75) SEMI-CRITICO 50% PROMEDIO
(V<12,75) NO CRITICO
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Tabla 62. Analisis de criticidad del elevador de vehiculos 04

‘\\(;E“Tﬂo AUTDMOTRI?

S

Codigo: TAS-EV-AT1-04

Vigencia: 2023

Jim Alexander Solis Galarza Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg. Mtro. José Solis

Unidad de poder 4 1 4 1
Columna principal 4 2 2 1
Brazos 4 1 4 1
Soporte de -
elevacion 6 4 1 2 27 1 27 SEMICRITICO
Deslizadores 2 4 1 2 11 2 22 SEMICRITICO
Unidad de control 10 2 2 2 24 1 24 SEMICRITICO
Poleas 2 1 1 2 5 2 10
Cilindro hidraulico 10 4 1 0 41 1 41
Travesafio 4 4 1 2 19 1 19
Platos 2 2 1 0 5 2
INTERVALO | JERARQUIZACION PROMEDIO CRITICO
(V>25,5)
(25,2<V<12,75) 50% PROMEDIO
(V<12,75)
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Los criterios empleados para el analisis de criticidad se basan en el producto de la frecuencia de falla por la consecuencia, esto se refleja en las
tablas consiguientes a travées de las cuales se establecieron el valor y jerarquizacién de criticidad para cada maquina o equipo. Para cada caso el

valor mayor de consecuencia calculado y el valor maximo de frecuencia estan asociados a las valoraciones presentes en la Tabla 34.

Tabla 63. Matriz frecuencia vs. consecuencia para la prensa hidraulica

16 20 24

14 16 18 20 22 24 26

Tabla 64. Matriz frecuencia vs. consecuencia para el compresor de aire

12 16 20

12 14 16 18 20 22
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Tabla 65. Matriz frecuencia vs. consecuencia para el taladro de pedestal

12 14 16 18 20 22

Tabla 66. Matriz frecuencia vs. consecuencia para la soldadora GMAW

14 16 18 20 22 24 26

Tabla 67. Matriz frecuencia vs. consecuencia para los elevadores de vehiculos

14 16 18 20 22 24
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3.4 Fiabilidad e infiabilidad de los equipos de soldadura
En fiabilidad e infiabilidad se considerard un modelo ideal con una tasa de fallo

constante de forma que:

indice de fiabilidad Indice de infiabilidad
R(t) =e™™ Fit)=1—eM
R(t) = indice de fiabilidad
F(t) = indice de infiabilidad
e=-euler
-A = Tasa de fracaso

t = Tiempo de operacion
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Tabla 68. Fiabilidad e infiabilidad de la prensa hidraulica

- \cﬁ‘ﬁ RO Aumnoyﬁ.&'eo
- - (&

AS

52 38.23% 61.77%
0.0192 35.40% 64.60%

46 0.0217 38.42% 61.58%
0.0217 35.22% 64.78%

535 0.0187 30.23% 69.77%
' 0.0187 44.77% 55.23%
485 0.0206 36.41% 63.59%
' 0.0206 37.17% 62.83%
51 0.0196 42.20% 57.80%
0.0196 32.07% 67.93%

515 0.0194 28.86% 71.14%
' 0.0194 46.89% 53.11%
51 0.0196 35.37% 64.63%
0.0196 38.26% 61.74%

54 0.0185 44.27% 55.73%
0.0185 30.57% 69.43%

535 0.0187 33.19% 66.81%
' 0.0187 40.77% 59.23%
51 0.0196 38.26% 61.74%
0.0196 35.37% 64.63%

51 0.0196 28.51% 71.49%
0.0196 47.47% 52.53%

515 0.0194 31.80% 68.20%
0.0194 42.56% 57.44%
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Fig. 18. Resumen mensual de la fiabilidad de la prensa hidraulica
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Fig. 19. Resumen mensual de la infiabilidad de la prensa hidraulica

En las Figuras 18 y 19 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
47.47% y 71.49%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuales son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en la prensa hidraulica con el fin

de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
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Tabla 69. Fiabilidad e infiabilidad del compresor de aire
E’r[morm?

83 38.14% 61.86%
0.0120 35.48% 64.52%

75 0.0133 38.80% 61.20%
0.0133 34.88% 65.12%

86.5 0.0116 30.75% 69.25%
' 0.0116 44.01% 55.99%
78 0.0128 37.26% 62.74%
0.0128 36.32% 63.68%

815 0.0123 42.36% 57.64%
' 0.0123 31.95% 68.05%
86 0.0116 30.90% 69.10%
0.0116 43.80% 56.20%

81 0.0123 34.59% 65.41%
0.0123 39.13% 60.87%

86 0.0116 44.83% 55.17%
0.0116 30.19% 69.81%

86.5 0.0116 33.73% 66.27%
' 0.0116 40.12% 59.88%
82 0.0122 39.10% 60.90%
0.0122 34.61% 65.39%

815 0.0123 28.61% 71.39%
' 0.0123 47.31% 52.69%
86 0.0116 33.91% 66.09%
0.0116 39.91% 60.09%
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Fig. 20. Resumen mensual de la fiabilidad del compresor de aire
80,00% 71,39%
~ 70.00%
< 60,00%
S 50,00%
= 40,00%
< 30,00%
£ 20,00%
~ 10,00%
0,00%
" & SR & Q& &
ST F @@Veo JOP
& v Q&x & S8 &
) L 9

TIEMPO (MESES)
Fig. 21. Resumen mensual de la infiabilidad del compresor de aire

En las Figuras 20 y 21 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
47.31% y 71.39%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuales son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en el compresor de aire con el fin

de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
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Tabla 70. Fiabilidad e infiabilidad del taladro de pedestal

E"TRO m'-'DHOTm?

52 38.23% 61.77%
0.0192 35.40% 64.60%

465 0.0215 38.82% 61.18%
' 0.0215 34.86% 65.14%
53.75 0.0186 30.69% 69.31%
' 0.0186 44.10% 55.90%
49 0.0204 36.79% 63.21%
0.0204 36.79% 63.21%

50.75 0.0197 42.44% 57.56%
0.0197 31.89% 68.11%

54 0.0185 30.57% 69.43%
0.0185 44.27% 55.73%

51 95 0.0195 35.21% 64.79%
0.0195 38.44% 61.56%

54 0.0185 44.27% 55.73%
0.0185 30.57% 69.43%

53.75 0.0186 33.68% 66.32%
0.0186 40.19% 59.81%

515 0.0194 38.62% 61.38%
' 0.0194 35.04% 64.96%
50.75 0.0197 28.62% 71.38%
0.0197 47.29% 52.71%

54 0.0185 33.53% 66.47%
0.0185 40.36% 59.64%
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Fig. 22. Resumen mensual de la fiabilidad del taladro de pedestal
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Fig. 23. Resumen mensual de la infiabilidad del taladro de pedestal

En las Figuras 22 y 23 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
47.29% y 71.38%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuéles son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en el taladro de pedestal con el fin

de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
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Tabla 71. Fiabilidad e infiabilidad de la soldadora GMAW

415 38.14% 61.86%
' 0.0241 35.48% 64.52%
37 0.0270 38.83% 61.17%
0.0270 34.85% 65.15%

42 75 0.0234 30.69% 69.31%
' 0.0234 44.10% 55.90%
39 0.0256 36.79% 63.21%
0.0256 36.79% 63.21%

40 0.0250 42.74% 57.26%
0.0250 31.66% 68.34%

43 0.0233 30.54% 69.46%
0.0233 44.31% 55.69%

405 0.0247 35.45% 64.55%
' 0.0247 38.18% 61.82%
43 0.0233 44.31% 55.69%
0.0233 30.54% 69.46%

42 0.0238 33.45% 66.55%
0.0238 40.46% 59.54%

41 0.0244 38.63% 61.37%
0.0244 35.04% 64.96%

405 0.0247 29.10% 70.90%
' 0.0247 46.51% 53.49%
425 0.0235 33.88% 66.12%
0.0235 39.95% 60.05%
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Fig. 24. Resumen mensual de la fiabilidad de la soldadora GMAW
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Fig. 25. Resumen mensual de la infiabilidad de la soldadora GMAW

En las Figuras 24 y 25 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
46.51% y 70.90%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuéles son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en la soldadora GMAW con el fin

de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
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Tabla 72. Fiabilidad e infiabilidad del elevador de vehiculos 01

W« (GENTRO AUTOMO

835 38.36% 61.64%
' 0.0120 35.28% 64.72%
82 75 0.0121 28.80% 71.20%
0.0121 46.99% 53.01%
86.25 0.0116 33.63% 66.37%
0.0116 40.25% 59.75%
87 0.0115 40.33% 59.67%
0.0115 33.56% 66.44%
73.75 0.0136 42.85% 57.15%
' 0.0136 31.58% 68.42%
905 0.0110 32.04% 67.96%
0.0110 42.24% 57.76%
73.75 0.0136 38.45% 61.55%
0.0136 35.20% 64.80%
825 0.0121 42.55% 57.45%
) 0.0121 31.81% 68.19%
50,00% 46,99%
45,00%
40,00%
A 3500%
< 30,00%
- 25,00%
% 20,00%
E o ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ | |
10,00%
5,00%
0,00%
@9' '» f» 597 f» @3’ @'P f»
¢ & & & & & & &
Q S &
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© 9
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Fig. 26. Resumen mensual de la fiabilidad del elevador de vehiculos 01
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Fig. 27. Resumen mensual de la infiabilidad del elevador de vehiculos 01

En las Figuras 26 y 27 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
46.99% y 71.20%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuales son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en el elevador de vehiculos 01 con

el fin de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
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Tabla 73. Fiabilidad e infiabilidad del elevador de vehiculos 02

W« (GENTRO AUTOMO

73 38.33% 61.67%
0.0137 35.31% 64.69%
79 95 0.0138 28.77% 71.23%
' 0.0138 47.03% 52.97%
75,95 0.0133 33.63% 66.37%
0.0133 40.24% 59.76%
76 0.0132 40.34% 59.66%
0.0132 33.55% 66.45%
65.25 0.0153 43.38% 56.62%
0.0153 31.20% 68.80%
78.75 0.0127 32.30% 67.70%
0.0127 41.90% 58.10%
64.95 0.0156 38.40% 61.60%
0.0156 35.25% 64.75%
79 95 0.0138 42.69% 57.31%
0.0138 31.70% 68.30%
50,00% 47,03%
45,00%
40,00%
A 3500%
< 30,00%
- 25,00%
% 20,00%
E o ‘ | | | ‘ ‘ | ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ | |
10,00%
5,00%
0,00%
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Fig. 28. Resumen mensual de la fiabilidad del elevador de vehiculos 02
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Fig. 29. Resumen mensual de la infiabilidad del elevador de vehiculos 02

En las Figuras 28 y 29 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
47.03% y 71.23%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuales son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en el elevador de vehiculos 02 con

el fin de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
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Tabla 74. Fiabilidad e infiabilidad del elevador de vehiculos 03

W« (GENTRO AUTOMO

52 38.23% 61.77%
0.0192 35.40% 64.60%
51 95 0.0195 28.69% 71.31%
0.0195 47.18% 52.82%
53.95 0.0188 33.65% 66.35%
0.0188 40.22% 59.78%
54 0.0185 40.36% 59.64%
0.0185 33.53% 66.47%
45,95 0.0221 42.71% 57.29%
' 0.0221 31.69% 68.31%
56 0.0179 31.89% 68.11%
0.0179 42.44% 57.56%
45 95 0.0221 38.24% 61.76%
0.0221 35.39% 64.61%
51 0.0196 42.62% 57.38%
0.0196 31.8% 68.2%
50,00% 47,18%
45,00%
40,00%
A 35.00%
< 30,00%
- 25,00%
% 20,00%
L 15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
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Fig. 30. Resumen mensual de la fiabilidad del elevador de vehiculos 03
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Fig. 31. Resumen mensual de la infiabilidad del elevador de vehiculos 03

En las Figuras 30 y 31 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
47.18% y 71.31%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuales son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en el elevador de vehiculos 03 con

el fin de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
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Tabla 75. Fiabilidad e infiabilidad del elevador de vehiculos 04

FIABILIDAD

\(‘,E‘“RO AUTDMOTRI?
Q/(,V\ W

415 38.14% 61.86%
' 0.0241 35.48% 64.52%
40.75 0.0245 28.61% 71.39%
0.0245 47.31% 52.69%
4295 0.0237 33.66% 66.34%
0.0237 40.20% 59.80%
43 0.0233 40.37% 59.63%
0.0233 33.52% 66.48%
36.75 0.0272 43.61% 56.39%
0.0272 31.03% 68.97%
44.95 0.0226 32.31% 67.69%
' 0.0226 41.89% 58.11%
35.75 0.0280 38.10% 61.90%
0.0280 35.52% 64.48%
4075 0.0245 42.89% 57.11%
' 0.0245 31.56% 68.44%
50,00% 47,31%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
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Fig. 32. Resumen mensual de la fiabilidad del elevador de vehiculos 04
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Fig. 33. Resumen mensual de la infiabilidad del elevador de vehiculos 04
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En las Figuras 30y 31 se expresan los puntos de inflexion para fiabilidad e infiabilidad,
respectivamente. Se observa que para el mes de noviembre 2022 con valores de
47.31% y 71.39%, respectivamente. De esta forma, se reconoce cuéales son los meses
en los que es necesario realizar acciones correctivas en el elevador de vehiculos 04 con

el fin de evitar interrupciones en las actividades diarias del Tecnicentro.
3.5  Gamas de mantenimiento

Se considerd la realizacion de una gama de mantenimiento total con el objetivo de
generar una optimizacion de tiempo y recursos durante el mantenimiento preventivo.
El protocolo de mantenimiento se encuentra establecido desde enero del 2022 hasta
diciembre del 2022 y se enfoca en cuatro actividades diarias disefiadas para controlar
el funcionamiento, el deterioro y la vida util de la maquina. La Tabla 56 muestra los
colores asociados a la frecuencia con la que se deben realizar las actividades

enumeradas en el registro.

Tabla 76. Gamas de mantenimiento

Frecuencia Cddigo Color
Diario DIR
Semanal SML
Mensual MNS
Trimestral TRM

Semestral SMT
Anual ANL
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Tabla 77. Gama de mantenimiento de la prensa hidraulica

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,

R0 AUTOMg
G‘“chT T

S

por: Mtro. José Solis

12134/ 1]2)3]4]1]2]3[4]1]2/3[4]1]2[3) 41234/ 1]2/3[4]1]2[3)4]1)2/3[4]1]2)3]4/1]2]34]12]3]4

Verificaciéon  de
encendido
Verificacion  de
correcta
funcionalidad
Inspeccion Visual,
posibles Fugas de
aceite

Limpieza externa,
polvo, suciedad
Lubricacion del kit
de transmision
Verificaciéon  de
rodamientos
Verificacion y
ajuste de lineas de
aceite

Limpieza de los
rieles de la base
del gato hidraulico
Verificacién  del
kit de arrastre del
motor a la bomba
Verificacion  del
nivel y estado del
aceite
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Tabla 78. Gama de mantenimiento de la prensa hidraulica (continuacion)

(AT Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
S

¢ & % Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
AL

qrEs Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Mantenimiento
instalacion
eléctrica
Mantenimiento
Motor eléctrico
Cambio de
rodamientos de la
base del Gato
hidraulico
Cambio de orings
del gato hidraulico

Cambio de aceite
del sistema
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Tabla 79. Gama de mantenimiento del compresor de aire

NTRO A0TOMorg

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino, Mg.
Aprobado por: Mtro. José Solis

e (1] 2[3[4[1]2]34]1[2[3]4)1]2]3[4[1]2]3]4]1]2[3[4]1]2]3[4[1]2]3]4[1]2]3]4|1)2]3]4[1]2]3]4]1]2]3]4
erificacion e

encendido
Verificacion de
correcta
funcionalidad
Verificacion de
fugas de aceite en
el motor mecanico
Limpieza externa,
polvo, suciedad
Verificacion de
fugas de aire
comprimido en el
sistema
Verificacion  del
estado de la banda

Limpieza del filtro
de aire
Verificacion  del
purgador
Verificacién  del
presostato
Verificacién  del
regulador de
presion
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Tabla 80. Gama de mantenimiento del compresor de aire (continuacion)

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes
Robalino, Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

‘\\(‘,Y—“TRO AUTDMOTQQ

0%

Tensionar la
banda

Verificacio

n de valvula
antirretorno
Verificacion fugas

del deposito
Verificacion  de
presién del
sistema
Mantenimiento
regulador de
presion y
presostato
Cambio de aceite
y filtros

Mantenimiento
motor eléctrico
Mantenimiento al
motor mecanico
Cambio de banda
del sistema
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Tabla 81. Gama de mantenimiento del taladro de pedestal

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

112134/ 1/2/3/4/1]2[3/41/2)3/4[1)2/3[4]1]2/3/4[1/2]3[4]1]2[3]41/2]3[4/1]2[34]1]2)34/1]2]34

Verificacion  de
encendido
Verificacion  de
correcta

funcionalidad

Verificacion  de
alineacién de la
base con la
columna

Lubricacion  de
partes  modviles,
dientes, sin fin y
bandas

Verificacion  del
estado de la banda

Verificacion  del
estado del porta
brocas

verificacion  del
estado de las
poleas

Tension de las
bandas

Verificacion y
ajuste de fuga de
Entenalla
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Tabla 82. Gama de mantenimiento del taladro de pedestal (continuacion)

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Verificacion de
fisuras de la base,
columna y brazo
Mantenimiento al
motor eléctrico
Cambio de
bandas
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Tabla 83. Gama de mantenimiento de la soldadora GMAW

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Verificacion  de
encendido
Verificacion  de
correcta

funcionalidad

Verificacion  de
fugas de gas

Limpieza general
de la soldadora

Revision del
estado de los
cables y

mangueras de gas

Verificacion  de
los consumibles,
antorcha y
boquilla

Lubricacion a los
rodillos de arrastre
y al porta carrete

Verificacion  de
funcionalidad de
los ventiladores

Verificacion  del
regulador de
presion de gas
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Cambio del
carrete de alambre
de aporte

Tabla 84. Gama de mantenimiento de la soldadora GMAW (continuacion)

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza

Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Verificacion  y
calibracion de los
rodillos de
arrastre

Cambio del gas
CO;

Revision de las
llantas de la porta
soldadora

Cambio de pinza
a tierra

Mantenimiento a
la  unidad de
control
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Verificacion
encendido

Verificacion  de
correcta
funcionalidad

Verificacion  de
fugas de aceite en
mangueras y
conexiones

Limpieza general
del elevador de
vehiculos

Lubricacion de los
deslizadores

Verificacion de la
unidad de control y
el fin de carrera

Tabla 85. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 01

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza

Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Lubricacion de
cadena y poleas

Engrase de partes
moviles: brazos y
platos

Verificacion y
apriete de pernos
de fijacion

Verificacion  del
cable de acero
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Tabla 86. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 01 (continuacién)

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

R0 AUTOMorg,

SIS

s
—
sl

Verificacion  y
alineacion de la
estructura
Mantenimiento al
motor eléctrico
Mantenimiento a
la bomba
hidraulica
Mantenimiento al
gato hidréaulico,
cambio de orings
Cambio de aceite
hidraulico al
sistema
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Verificacion
encendido

Verificacion  de
correcta
funcionalidad

Verificacion  de
fugas de aceite en
mangueras y
conexiones

Limpieza general
del elevador de
vehiculos

Lubricacion de los
deslizadores

Verificacion de la
unidad de control y
el fin de carrera

Tabla 87. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 02

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza

Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Lubricacion de
cadena y poleas

Engrase de partes
moviles: brazos y
platos

Verificacion y
apriete de pernos
de fijacion

Verificacion  del
cable de acero
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Tabla 88. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 02 (continuacion)

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

R0 AUTOMorg,

SIS

s
—
sl

Verificacion  y
alineacion de la
estructura
Mantenimiento al
motor eléctrico
Mantenimiento a
la bomba
hidraulica
Mantenimiento al
gato hidréaulico,
cambio de orings
Cambio de aceite
hidraulico al
sistema

113



Verificacion
encendido

Verificacion  de
correcta
funcionalidad

Verificacion  de
fugas de aceite en
mangueras y
conexiones

Limpieza general
del elevador de
vehiculos

Lubricacion de los
deslizadores

Verificacion de la
unidad de control y
el fin de carrera

Tabla 89. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 03

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza

Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Lubricacion de
cadena y poleas

Engrase de partes
moviles: brazos y
platos

Verificacion y
apriete de pernos
de fijacion

Verificacion  del
cable de acero
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Tabla 90. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 03 (continuacion)

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

R0 AUTOMorg,

SIS

s
—
sl

Verificacion  y
alineacion de la
estructura
Mantenimiento al
motor eléctrico
Mantenimiento a
la bomba
hidraulica
Mantenimiento al
gato hidréaulico,
cambio de orings
Cambio de aceite
hidraulico al
sistema
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Verificacion
encendido

Verificacion  de
correcta
funcionalidad

Verificacion  de
fugas de aceite en
mangueras y
conexiones

Limpieza general
del elevador de
vehiculos

Lubricacion de los
deslizadores

Verificacion de la
unidad de control y
el fin de carrera

Tabla 91. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 04

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza

Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

Lubricacion de
cadena y poleas

Engrase de partes
moviles: brazos y
platos

Verificacion y
apriete de pernos
de fijacion

Verificacion del
cable de acero
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Tabla 92. Gama de mantenimiento del elevador de vehiculos 04 (continuacién)

Realizado por: Jim Alexander Solis Galarza
Revisado por: Ing. Maria Belén Paredes Robalino,
Mg.

Aprobado por: Mtro. José Solis

R0 AUTOMorg,

SIS

s
—
sl

Verificacion  y
alineacion de la
estructura
Mantenimiento al
motor eléctrico
Mantenimiento a
la bomba
hidraulica
Mantenimiento al
gato hidréaulico,
cambio de orings
Cambio de aceite
hidraulico al
sistema

117



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Tras la realizacion de un inventario de los equipos y maquinas del Tecnicentro
se logré conocer el estado externo de la maquinaria y observar si es necesario
la aplicacién de un plan de mantenimiento inmediato. En base a los inventarios
realizados se determind que los equipos y maquinas se encuentran en estado
dptimo mostrando ausencia de oxidacién, golpes, ralladuras o cortes.

En la determinacion del estado actual de los equipos y maquinas en el
Tecnicentro Automotriz Solis se observé que de los cuatro elevadores
eléctricos unicamente dos son los mas utilizados, y dentro del Tecnicentro son
considerados de uso prioritario e indispensable. De la misma forma se registrd
el uso continuo de la prensa hidraulica, taladro de pedestal, compresor de aire
y soldadora GMAW.

Luego de establecer las matrices AMFE y de criticidad de los componentes de
cada uno de los equipos usando la norma NTP 769 se obtuvieron las matrices
a través de un analisis de fallos y consecuencia ponderados. Se analiz6
cualitativa y cuantitativamente cada uno de los componentes de las maquinas
en donde se mostrd que, en la prensa hidraulica, la bomba de aceite posee un
IPR = 128. Por otro lado, el compresor de aire presenta en su motor eléctrico y
bomba de aceite con un IPR = 120. Respecto al taladro de pedestal, este
presenta un motor con un IPR= 126, la soldadora GMAW con una unidad de
control con IPR =140y los elevadores con poleas y columna principal con un
IPR =120. Por otro lado, respecto al analisis de criticidad de 3 a 4 componentes
presentan un estado critico, seguido de 4 a 6 componentes en estado semicritico
y de 3 a 1 componente presenta un estado no critico.

Aplicando los requerimientos del Tecnicentro Automotriz Solis se realizaron
las gamas de mantenimiento, esto con el fin de que los trabajadores logren
ejecutar el mantenimiento preventivo en un afio basandose en actividades
diarias, semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales establecidas

en el protocolo de mantenimiento.
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A través del desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos y maquinas del Tecnicentro Automotriz Solis se consiguio establecer
practicas de mantenimiento preventivo para las maquinas de dos diferentes
areas de trabajo entre las que se incluyen una prensa hidraulica, compresor de
aire, taladro de pedestal, soldadora GMAW vy 4 elevadores de vehiculos. Para
cada uno de estos se contaron con fichas técnicas y fichas para el

establecimiento de actividades.

4.2. Recomendaciones

Crear una base de datos para actualizar de forma continua las actividades
ligadas al registro de los equipos y maquinas que se encuentran dentro del plan
de mantenimiento.

Emplear fichas, manuales, documentos técnicos que permitan conocer de
forma mas detallada el funcionamiento del equipo y maquina, con el fin de
lograr desarrollar un plan de mantenimiento enfocado a cada necesidad de la
maquinaria.

Optimizar los planes de mantenimiento de forma anual con el fin de lograr
determinar nuevos riesgos criticos en los componentes de los equipos y
maquinas del Tecnicentro.

Desarrollar una capacitacion del personal que labora en el Tecnicentro, con el
fin de mantener el estado Optimo de la maquinaria a través de un manejo y

mantenimiento adecuado por parte de los usuarios.
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NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE
Analyse des modes de défauts et effets. AMDE
Failure Mode and Effect Analysis. FMEA
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La presente NTP fiene por objeto & xponer el método de
analisis modal de fallos y efectos de elementos clave de
procesos o productos. Esfa hemamienta es una de las fa-
dicionales empleadas en el ambito de la Calidad par a la
identificacidn y analisis de potenciales desviaciones de

funcionamiento o f@ios, preferentemente en la fase de di-

CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJOD

Carles Mata Paris

BEAT, BA

1. INTRODUCCION

la industria

El AMFE fue ¥ &Z primera
aerospacial uso recibio una

en adecaﬂ:'delnsﬂﬂ ein
espeuﬁcamnenlamm militar americana MIL-5TD-
16201 titulada “Procedimientos para la realizacion de

analisis de modo de fallo, efectos y eriticedad”. En |a de-
cadadelors?ﬂloemp@nauﬁzzﬁxd extendiéndose
mas tarde al resto de f abricantes de automdviles. En la
actualidad es un meétodo basico de analisis en e seclor

delarhmmiquesehaenﬁpnladnsdﬁfadnrmenle
a ofros sectores. Este método también

con |a denominacion de AMFEC :Anigsmhhd;ﬂm
llos, Efectos y su Criticidad), al mtroducir de maner a
remarcable y mas precisa la especial g ravedad de las
consecuencias de los fallos.

Aunque la tecnica se aplica fundamentalmente pam ana-
lizar un products o o proceso en su f ase de disefio, esie
memdoesvamupamwdqjmmdeprmosiua—
ion, entendiendo que los procesos se encuentr an en
Indushsani:rhnsdelaen‘presa desdeeldlselmymm—
Iqehaslalaﬂlrl:amm llmemdlzaunnylapmplaor—
gammmenmdasbsamzﬁfunmndesdelaem

sa. Evidentementie, este matodo a pesar de su enor me
sencllez es usualmente aplicado a elementos o proce-

sos clave en donde los fallos que pueden acontecer, por
SUS CONSEcUEncas puedan tener repercusiones mpor-

tantes en los resultados esper ados. El principal interes
del AMFE es &l de resaltar los puntos er iticos con el fin

de eliminarios o establecer un sistema preventivo (medi-
dasmmas]pﬂaerdasumommsm
consecuencias, con lo que se puede con vertir en un ri-
guroso plmedlrrﬂ'mdedeﬂhmndedefeuuspnlen—
cidles, si se aplica de manera sistematica.

La aplicacion del AMFE por los grupos de trabajo imipli-
cados en las instalaciones o procesos productios de los
que son en parte conduciores o en pate USUANos en sus
diferentes aspecios, aporta un mayor conocimients de

las mismos y sobre todo de sus aspectos mas débiles |
con las consiguientes medidas preventivas a aplicar pam
su necesario control. Con ello se esta facilitando La inte-
g'acu:ln de la cultur a preventiva en la empresa, descu-

hnmdusequenﬁdlm!ellahapmeq.wespwble
profundizar de manera agil en el conocimiento y mejor a
de |a calidad de producios y procesos reduciendo costes.

safio. Se trata de un método cualitativ que por sus caEc-
teristicas, resulta de utilidad pam la prevencion integral de
riesgos, inciuidos los [aborales.

En la medida que el proposito del AMFE consisie en sis-
tematizar el estudio de un procesodproducts |, identificar
los puntos de fallo potenciales, y elaborar planes de ac-
cion para combatir los riesgos, el procedimiento, como
Se verd, esasmlldieanlmsmelndossmplﬂi:adusm—

que

pics de la Seguridad en el Trabajo, como la posibiidad
de acontecimiento de kos Gllos o hechos indeseados yla
severidad o gravedad de sus consecuencias Ahora bien,
el AMFE introduce un factor de especial interes no utili-
zado normalmente en las evaluaciones simplificadas de
riesgos. de accidente, que es la capacidad de deteceion
ded fallo producido por el destinatano o usuano del equi-
po o proceso analizado, al que el matodo originario de-
nomina cliente. Evidentemente tal diente o usuar o po-
draserunt’aha]aduroequmodepu‘sm\asquemnep—
cionan en un momento determinado un preducto o par-
te del mismo en un proceso productiv o, para intervenir
enel, o bien en ditimo témino, & usuario final de tal pro-
ducto cuando haya de utilizaro en su legar de aplicacion.
Es sabido que los f allos materiales suelen estar ma
ritariamente asociados en su oigen a L fase de disefio y
cuanto més se tarde en detectadss mas costosa serd su
solucion. Deal'lllamwunoaderaaizzelmahslsde
potenciales problemas en instalaciones, i
cesos desde el inicio de su wnoepuonﬁep:ssm
siempre en las dif erentes fases de su funcionamiento
previsto. A continuacion se aportan una sene de defini-
ciones sobre los conceptos asumidos por este
Este método no considera los emores humanaos directa-
mefte, sing su comespondencia inmediata de mala ope-
racion enlashacmndeunmpmmus@ema En
definitiva, el AMFE es un nmn-dou.lailzmwguepemie
refacionar de manera sistematica una relacion de fallos
posibles, con sus consiguientes ef eclos, resultando de
facil aplicacion para analizar cambios en el disefio o mo-
dificaciones en & proceso.
2. DEFINICIONES DETERMINOS

FUNDAMENTALES DEL AMFE
Gumpasuplwoaladesu’wmdel rnelndoysuaph-

caunnesnecesmsenlarlostemmosyemms n-
damentales, que 3 continuacion se describen.
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