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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene como objetivo general elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para las maquinas automotrices de la empresa "NATIONAL
TIRE EXPERTS S.A" mediante la metodologia RCM para contribuir a una mayor
confiabilidad en el funcionamiento de los equipos. Los objetivos especificos incluyen
determinar la criticidad de los equipos del taller "El Inca"” mediante matrices de
severidad-frecuencia, realizar un andlisis de fallos mediante tablas AMFE, y organizar
tareas de mantenimiento en base a los resultados obtenidos. En el presente informe se
evaluaron los equipos criticos de las instalaciones, los cuales fueron determinados como
el compresor, tres elevadores de dos postes, un elevador de cuatro postes, una
desmontadora, un generador de nitrégeno y una balanceadora. Se detecta un total de 149
fallas en todos los equipos, de las cuales el 47,64% corresponde a fallas técnicas y el
52,36% restante a fallas funcionales. Para cada uno de los fallos detectados, se
determinaron las tareas de mantenimiento y los repuestos necesarios para llevar a cabo
con éxito. En base a los resultados obtenidos, se elabor6 un plan de mantenimiento
preventivo basado en RCM, que incluye tareas en rutas diarias, mensuales, trimestrales y
semestrales, asi como las gamas anuales a desarrollarse y las 6rdenes de trabajo que se
deben llenar en funcion de los mantenimientos realizados. Se espera que la
implementacidn de este plan permita mejorar la disponibilidad de la planta a un valor del
91,84% y lograr una alta disponibilidad de cada uno de los equipos al estar cada uno de
ellos sobre un valor del 90% de disponibilidad.

DESCRIPTORES: Andlisis de fallos, confiabilidad, criticidad, disponibilidad,
mantenimiento preventivo, RCM (Reliability-centered maintenance), tareas de
mantenimiento, taller automotriz.
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ABSTRACT

The general aim of this project is to prepare a preventive maintenance plan for the
automotive machines of the "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A." company using the RCM
methodology to contribute to greater reliability of equipment operation. The specific objectives
include determining the criticality of the "El Inca" workshop equipment using frequency-
severity matrices, performing a failure analysis by means of FMEA tables, and organizing
maintenance tasks based on the results obtained. In this report, the critical equipment of the
facilities was evaluated, which were determined as the compressor, three two-post lifts, a four-
post lift, a dismantling machine, a nitrogen generator, and a balancing machine. A total of 149
faults were detected in all the equipment, of which 47.64% corresponds to technical failures
and the remaining 52.36% to functional failures. For each of the identified deficiencies, the
maintenance tasks and spare parts needed to be carried out successfully were determined.
Based on the results obtained, a preventive maintenance plan based on RCM was drawn up,
which includes daily, monthly, quarterly, and half-yearly route tasks, as well as the annual
ranges to be developed and the work orders to be filled according to the maintenance carried
out. The implementation of this plan is expected to improve plant availability to a value of
91.84 and achieve a high availability of each one of the equipments being each of them on a
value of 90% of availability.

DESCRIPTORS: automotive workshop, availability, criticality, failure analysis,
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CAPITULO I

Introduccion

El mantenimiento juega un papel fundamental en diversas industrias, tales como;
petréleo, gas, hospitalidad, manufactura, alimentos y bebidas. Los tipos méas conocidos son:
correctivo y preventivo. El correctivo se utiliza cuando alguna méaquina sufre una averia
inesperada, es el tipo de sostenimiento que las empresas no desean realizar, debido a su tiempo
de inactividad generando dafos colaterales (mayores costos). Por otro lado, el tipo preventivo,
significa planeacion dedicada a sistematizar los controles de rendimiento y seguridad,

asegurando la eficiencia del periodo empleado. (Louie, 2022)

Con la revolucién industrial el mantenimiento se hizo mas presente, debido a que el
principal problema que presentaban en esa época, era que las calderas de las maquinas de vapor
explotaban en cualquier momento mutilando o matando a las personas que se encuentran en el
area de la explosion. Esto llevo a realizar controles previos que mejoraron la seguridad de los
trabajadores, de esta manera se desarrolld el mantenimiento preventivo o planificado. (Roser,

2021)

En el mercado global se estima que la inversion en mantenimiento, reparacion y
operaciones fue de $616,01 mil millones en el 2020. Se proyecta que para 2026 se registre un
estimado de $701.3 mil millones, aumentando la tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR)
aproximadamente del 2.19%. Ademas, se estima un aumento en el mercado mundial de
software de sistemas de gestion del sostenimiento computarizado (CMMS) que sobrepasara los

$1260 millones a finales de 2026, teniendo un incremento del CAGR del 9.8%. (Louie, 2022)

A nivel nacional, las industrias han crecido exponencialmente en los ultimos afios. Sin
embargo, no estan completamente equipadas con sistemas o planes de mantenimiento lo

suficientemente eficientes para sus lineas de produccién. Por consecuente, las maquinas antes



de ser instaladas y en el transcurso de sus jornadas de trabajo, sufren varias fallas, al tener

carencia de orden, planificacion y descuido en inspecciones.

En la ciudad de Quito se encuentran varias industrias manufactureras, distribuidas en
dos parques industriales: Turubamba, localizado en el sur y Carcelén, ubicado en el norte. En
general, los planes de mantenimiento y sistemas de gestion de las empresas, son elaborados a
partir de las especificaciones del fabricante, lo que incluye tipos de tareas de inspeccion,
lubricacion y ajustes. Como resultado, se obtiene un grado de efectividad bajo, por otro lado,
existe un margen de error en la aplicacion de estos esquemas, es decir; ignorar factores de las

maquinas.

Este es el caso del taller mecanico “El Inca”, perteneciente a la empresa
NATIONALTIRE EXPERTS que cuenta con un plan de mantenimiento poco eficiente, el
mMismo que no cuenta con las caracteristicas adecuadas para aprovechar al maximo los recursos
de laempresa con la finalidad de mejorar la disponibilidad de los equipos y su aprovechamiento
en la produccién llevada a cabo por la misma. Por esta razon se mejorara la gestion del

mantenimiento actualmente ejecutado por medio de un plan basado en RCM.

Antecedentes

El GRUPO TIRE EXPERTS, fundada en 1975, a raiz de un proyecto de integracion
realizado en Santo Domingo, de la Compafia Ecuatoriana del Caucho (ERCO) y accionistas
particulares. Anteriormente conocido como: “TECNICENTRO EGUIGUREN”, su primer
local estuvo ubicado en la Av. Quito (principal avenida). Actualmente, tienen 47 afios de
experiencia prestando sus servicios al publico y creciendo de manera positiva entre las
empresas automotrices. La compafiia cuenta con 19 distribuidos en: Santo Domingo,
Esmeraldas, Quevedo, Babahoyo, Quito, Ambato y Lago Agrio (Figura 1), lo cual es un claro

ejemplo del continuo desarrollo de la empresa gracias a sus principales activos, mas de 170



colaboradores conforman "Expert Group™ es una empresa innovadora gque se ocupa del servicio
al cliente que se encarga en comercializar llantas, servicios y productos complementarios, que
brinden seguridad, confianza y satisfaccion, con un personal capacitado e infraestructura

adecuada.

Figura 1:

Ubicacion de los talleres de NATIONAL TIRE EXPERTS S.A en Ecuador.
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Nota. Talleres de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” que estan

distribuidos por Ecuador, fuente (Maps, s.f.)

En numerosas oportunidades, los talleres han experimentado una interrupcion en sus
operaciones o han tenido dificultades para iniciarlas debido a fallas imprevistas en sus
maquinarias, lo que dificulta el cumplimiento de las tareas diarias en la planta y puede
generar una paralizacion que dura horas o incluso dias. Esto se debe a la falta de un plan de
mantenimiento preventivo y a la dependencia exclusiva del mantenimiento correctivo.
Ademas, para el técnico, la movilizacion inmediata para solucionar el problema y garantizar
la continuidad de las labores de los operarios, como se muestra en la Figura 2, se presenta

como un desafio adicional.



Figura 2:

Ubicacidn de los talleres en la ciudad de Quito.
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Nota. Talleres de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” en la ciudad de

Quito, fuente (Maps, s.f.)

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar de un plan de
mantenimiento preventivo, que permita el controlar los parametros de desgaste de los equipos
automotrices en las sedes de la empresa objeto de estudio ubicadas en la ciudad de Quito. De
esta manera se podra prevenir posibles dafios que dejen inactivos los talleres por lapsos de
tiempo indeterminados. Para ello se consideraron unos trabajos relevantes en este campo, los

cuales se citan a continuacion:

“Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en el area de pulido en la
empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS, de la ciudad de Ambato, en el
afio 2019-2020” elaborado por (Cepeda, 2021), analiz6 las consecuencias negativas de un

mantenimiento mal planificado, que afecta la produccion y provoca paradas innecesarias. En



este sentido, se estudio la criticidad de los equipos para evitar averias frecuentes que afecten

la integridad de los equipos y la produccion.

En el “Desarrollo de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar
los niveles de disponibilidad de los equipos del taller mecanico del GAD Municipal de Gonzalo
Pizarro” elaborado por (Berrezueta Valladolid, 2021) su proyectos demostré deficiencias
técnicas y de gestion que, a su vez, llevaron a la incapacidad de los trabajadores, lo que género
en un periodo de inactividad excesivo de los vehiculos, lo que result6 en una pérdida de tiempo

del proyecto.

En consecuencia, se introdujo el enfoque RCM, que ayuda a mejorar el sistema de
mantenimiento para evitar pérdidas de tiempo innecesarias y tener una mejor disponibilidad,

lo que ayudara al proyecto actual como una guia para la planificacion del sostenimiento.

Justificacion

El presente estudio se considera de una gran importancia para la entidad debido a que
la misma podra tener un plan de mantenimiento adecuado para las maquinas automotrices
ubicadas en el taller “El Inca”, el cual reducira los posibles fallos que ocurran, evitdndose paros

innecesarios del proceso.

El desarrollo del presente trabajo se considera de gran impacto para la empresa
“NATIONAL TIRE EXPERTS S.A”, pues constituye la primera experiencia en la misma para
contar con un plan de mantenimiento basado en RCM, el cual le permitird aumentar la
disponibilidad de los equipos presentes a porcentajes mayores al 90% Yy reducir los costos

asociados a las labores de mantenimiento.

El presente trabajo investigativo se considera de una gran utilidad para las maguinas

de mantenimiento automotriz ubicadas en el taller de objeto de estudio por su contribucion al



incremento de la continuidad de las operaciones del proceso; asi como la reduccién del nUmero

de fallas producidas.

En el presente estudio se consideran como los principales beneficiarios a la entidad y
el personal encargado del &rea de mantenimiento, debido a que los mismos podran contar con
una guia clara de las tareas a realizarse con la finalidad de mejorar la confiabilidad y

disponibilidad del equipo empleado en los procesos productivos.

El presente estudio se considera factible para su desarrollo, debido a la colaboracion
de la directiva del taller, también se cuenta con datos historicos sobre el funcionamiento de los
equipos y estudios previos que permiten el desarrollo de un manual de manteamiento, ademas
de ser econdmicamente viable ya que al basarse en RCM se busca una disminucién del costo

total empleado en las tareas de mantenimiento.



OBJETIVOS
Objetivo General
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo respecto a las maquinas automotrices de
la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A”, mediante la metodologia RCM mejorando la

disponibilidad de los equipos de la empresa.

Objetivos Especificos

e Determinar la criticidad de los equipos ubicados en el taller “El Inca” de la empresa
NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, mediante un andlisis cualitativo y cuantitativo,
conociendo su incidencia en el proceso productivo y en las labores de mantenimiento.

e Analizar los fallos de cada equipo critico, mediante la utilizacion de tablas AMFE
identificando y priorizando las tareas de mantenimiento que se deben aplicar en funcion
de los modos de fallos detectados.

e Elaborar el plan de mantenimiento basado en RCM, mediante la organizacion de las
tareas de mantenimiento en gamas y rutas, asi como la elaboracion de 6rdenes de trabajo
que permitan reducir las fallas de los equipos incrementando la disponibilidad de los

Mmismos.



CAPITULO I
Ingenieria del proyecto

Situacion actual de los equipos en la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A”

La empresa cuenta con un gran nimero de maquinas automotrices, distribuidas en
diferentes areas claves de los talleres. A causa del analisis de la gestion del mantenimiento, se
concluyé que el departamento no cuenta con una planificacion adecuada por parte del personal
involucrado. A su vez, representa un bajo indice de disponibilidad de los equipos, y un gran
indice de paros innecesarios de la maquinaria, porque no cuenta con fichas técnicas que son
c3orrespondientes a su manejo, tampoco planificacion de mantenimiento, secuencia de
registros de actividades realizadas en las reparaciones, tanto internas como externas y los

equipos no tienen una codificacion establecida.

La empresa en la actualidad no dispone de un plan de mantenimiento preventivo, lo que
ha provocado un alto indice de fallos en maquinas y paros en las lineas de trabajo,
disminuyendo la disponibilidad. En particular, ha tenido un gran impacto en la parte econémica

como se representa en la Tabla 1.

Tabla 1:

Gastos en el area de mantenimiento en 2020-2021

Costos por mantenimiento 2020-2021
Mantenimiento a Maquinaria y Equipo 31.782,03
Insumos de Taller 6.740,37
Viaticos y Movilizaciones 217,40
Total 38.739,80

Nota: Gastos generados por el area de mantenimiento en el periodo 2021-2022, por

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A.



Actualmente la empresa NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, cuanta con un formato de
registro obsoleto para gestionar el mantenimiento, debido a que no se especifican de manera
adecuada los problemas de los equipos. Ademas, la informacion presente en los mismos carece
de continuidad, perjudicando a las actividades de mantenimiento, cada una de las maquinas se
cataloga como criticas para el proceso productivo, en todos los talleres y en el caso del taller
ubicado en El Inca, no es la excepcion. Por otro lado, la frecuencia con la que se presentan

averias en cada uno de los equipos es variable.

Descripcion del modelo actual del proceso de mantenimiento

Las tareas descritas en el registro de mantenimientos y deteccion de fallas se describen
principalmente como preventivas y correctivas, sin embargo la mayoria de ellas se realizan al
detenerse la produccién por fallos en las maquinas del taller, convirtiendo la mayoria en labores
de mantenimiento del tipo correctivo, siendo este el mas utilizado en la empresa, ya que como
se menciona la administracion no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, por lo que
solo se realizan sostenimientos habituales y rutinarios como lo es el cambio de aceite, debido
a esto las maquinas tienden a fallar constantemente y optando por aplicar reparaciones de

manera correctiva.

De esta manera se realizd una matriz de los tiempos de parada del taller y de los tipos
de mantenimiento mas empleados, debido a que no existia ningin control o documentacion
que pudiera demostrar coémo se ha manejado en el transcurso de un lapso muy corto que en este
caso es de 3 meses, por el alto indice de fallos que se han presentado en este periodo de tiempo

se procedid a realizar una matriz de las averias.

En dicha matriz se especifica la falla o averia, el tipo de mantenimiento realizado, la
fecha y el horario del mismo. Considerando los meses de septiembre, octubre y noviembre

como se puede ver en el Anexo 1.



Prioridad de namero de fallos (NPR)

Actualmente la empresa cuenta con un registro de alguno de los fallos que originan
mantenimientos preventivos en cada una de las maquinas, se ha determinado los fallos mas
comunes y se analizo la situacion actual de la empresa en base a los fallos funcionales que
provocan el detenimiento de las maquinas, de esta manera se calculo el NPR, mediante la
utilizacion de tablas AMEF para la situacion actual, el analisis completo del mismos y puede

observar en el Anexo 2.

En la Tabla 2 se resumen los resultados de dicha evaluacién, tanto por equipos como

un promedio general que seria el equivalente a la situacion actual de la empresa.

Tabla 2:

Resumen de NPR de la situacién actual

Equipo Numero de fallas funcionales NPR Medio de las fallas
Compresor 12 238
Elevador de dos postes 1 9 302
Elevador de dos postes 2 9 298
Elevador de dos postes 3 9 326
Elevador de cuatro postes 9 291
Desmontadora 9 265
Generador de nitrogeno 8 231
Balanceadora 8 220

NPR Promedio 276

Nota: Resumen de resultados AMEF, adaptado del Anexo 2, elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 2 el valor para cada uno de los equipos es superior
a 200, siendo el de mayor criticidad actualmente el Elevador de postes 3, el cual presenta un
NPR de 326, debido a la frecuencia con la que suceden las fallas identificadas y detalladas en

el Anexo 2.

De manera general se tiene un indice de prioridad de riesgo (NPR) equivalente a 276,

lo cual representa un valor elevado y se debe mejorar.
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Estudio de disponibilidad

Con base a la informacion recabada en el trimestre comprendido entre septiembre y
noviembre del 2021, se ha realizado la Tabla 3, en la cual se describe de manera detallada las
horas mensuales disponibles, sabiendo que el taller trabaja 8 horas diarias, durante 6 dias
laborales de manera semanal sumando una media de 24 dias laborables al mes, por lo tanto las
horas totales disponibles de manera mensual serian el resultado de la multiplicacion entre los
dias laborables y las horas de trabajo diarias:
Ecuacion 1:
Tiempo disponible de manera mensual

Tiempo total disponible de manera mensual = Dias laborables al mes X Horas diarias
Tiempo total disponible de manera mensual = 24 dias/mes X 8 h/dia
Tiempo total disponible de manera mensual = 192 h/mes

También se detalla el tiempo en horas que se realizaron mantenimientos preventivos y
correctivos para cada uno de los equipos en cada uno de los meses descritos. Mientras tanto
con los resultados globales presentados en la Tabla 4, se observa el calculo de la disponibilidad
actual con la siguiente formula:

Ecuacion 2:

Ecuacién de la disponibilidad por RCM

) . Horas totales — Horas parada por mantenimiento
Disponibilidad = * 100
Horas totales

576 — 125
—_— %
576

Disponibilid = 78,30%

Disponibilidad = 100

Ademas, se ha determinado el tiempo total disponible y el tiempo total asignado por
tipo de mantenimiento realizado de manera actual. Cabe recalcar que tanto la disponibilidad
para cada equipo como el tiempo del tipo de mantenimiento corresponde a un perdio de analisis

trimestral (septiembre, octubre y noviembre).
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Tabla 3:

Tiempo mensual disponible y por tipo de mantenimiento

Equipo Meses Tiempo Mantenimiento (horas)

disponible Preventivo  Correctivo Total

Septiembre 192 25 35 60

Compresor  Octubre 192 10 35 45
Noviembre 192 5 15 20

Elevador de Septiembre 192 9 36 45
dos postes 1 Octu_bre 192 9 27 36
Noviembre 192 9 62 71

Septiembre 192 0 0 0

Egg"pags‘igfg Octubre 192 0 0 0
Noviembre 192 9 126 135

Elevador de Septiembre 192 9 45 54
dos postes 3 Octu_bre 192 9 45 54
Noviembre 192 0 27 27

Elevador de Septiembre 192 27 99 126
cuatro postes Octu_bre 192 0 0 0
Noviembre 192 0 0 0

Septiembre 192 0 0 0
Desmontadora Octubre 192 18 73 91
Noviembre 192 0 45 45

Generador de Septiembre 192 0 27 27
nitrégeno Octu_bre 192 12 60 72
Noviembre 192 0 54 54

Septiembre 192 0 0 0

Balanceadora Octubre 192 0 27 27
Noviembre 192 18 45 63

Nota: Detalle por méaquina adaptado de Anexo 1, elaboracién propia.

Tabla 4:

Tiempo disponible, tiempo de mantenimiento y disponibilidad trimestral actual por equipo

- Tiempo Mantenimiento (horas) . -

Equipo disponible Preventivo Correctivo Total Disponibilidad
Compresor 576 40 85 125 78,30%
Elevador de dos postes 1 576 27 125 152 73,61%
Elevador de dos postes 2 576 9 126 135 76,56%
Elevador de dos postes 3 576 18 117 135 76,56%
Elevador de cuatro postes 576 27 99 126 78,13%
Desmontadora 576 18 118 136 76,39%
Generador de nitrégeno 576 12 141 153 73,44%
Balanceadora 576 18 72 90 84,38%
Total 4608 169 883 1052 77,17%

Nota: Valores trimestrales resumidos de Tabla 3, elaboracién propia.
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Como se puede observar en la Tabla 4, existe un total de 576 horas disponibles cada
mes de las cuales les corresponde un valor referente al mantenimiento de cada maquina, ademas
actualmente se realizan unas actividades de mantenimiento con un tiempo de 1052 horas de
manera trimestral, de los cuales como se observa en la Figura 3 el 83,9 % corresponde a

mantenimiento correctivo y el restante de 16,1 % es mantenimiento preventivo.

Figura 3:

Tipos de mantenimiento aplicados actualmente

Tipos de mantenimiento

LEYENDA
[ Correctivo

(o)
eIz [ Preventivo

Nota: Adaptado a partir de la Tabla 4, elaboracion propia.

La Figura 3, proporciona informacion crucial sobre la eficiencia de los equipos
utilizados en el taller "El Inca". Los resultados muestran que la disponibilidad de los ocho
equipos en el taller solo alcanza un 77,17% en los meses de septiembre, octubre y noviembre,
lo que esta lejos de la meta esperada de un 90% o mas. Este bajo porcentaje de disponibilidad
indica la necesidad de mejorar el mantenimiento de los equipos para aumentar su eficiencia y

cumplir con los objetivos establecidos.
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Para lograr mejorar la situacion actual se requiere la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo que incluya una evaluacién exhaustiva de los equipos y la
identificacion de las causas de inactividad. Ademas, este plan debera implementar medidas
preventivas para prevenir futuros problemas y asegurar la disponibilidad éptima de los equipos.
En resumen, la Tabla 4, proporciona informacion valiosa que debe ser utilizada para mejorar

el mantenimiento de los equipos y asegurar su maxima disponibilidad en el futuro.

Por otro lado, se puede determinar, que tanto el generador de nitrégeno con 153 horas
de mantenimiento y el primer elevador de dos postes con 152 horas corresponden a los equipos
con mayores tiempos de mantenimiento y por ende con una menor disponibilidad de 73,44 %

y 73,61 % respectivamente.

Area de estudio
En la rama de la ingenieria se encuentra el mantenimiento industrial que es pieza clave
en la industria moderna, debido a que la tecnologia sigue avanzando y es necesario que la

maquinaria este en Optimas condiciones para evitar fallos en las lineas de trabajo.

Tabla 5:

Area de estudio

Area de estudio Delimitacién del objeto de estudio
Dominio Tecnologia y sociedad
. . Estudio de la relacién entre el ser humano y la tecnologia de su
Linea de negocio
entorno
Campo Ingenieria industrial
Area Mantenimiento
Aspecto Plan de mantenimiento preventivo
i : NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, ubicada en la ciudad de
Objeto de estudio Quito

Periodo de analisis Octubre 2022-febrero 2023

Nota: En la tabla se describe el area de estudio para el presente trabajo de investigacion.
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Modelo operativo
Figura 4:

Modelo operativo
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Nota. Adaptado de (Segovia Freire, 2019).
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En la Figura 4, se puede observar el modelo para lograr la consecucion de los objetivos

planteados, para lo cual se plantea seguir los siguientes pasos:

Es necesario levantar toda la informacion necesaria sobre la maquinaria empleada en el
proceso productivo de la empresa, en caso de no haberse recabado la suficiente informacion
sera requerido continuar con dicho proceso, sin embargo, si ya se posee la informacion
relevante de todos los equipos de la empresa, el siguiente paso seria asignar una codificacion

significativa para cada uno de los componentes de dicho equipo.

Con la informacion recabada se procede a elaborar las fichas técnicas de cada uno de
los equipos identificados y se realiza un analisis de criticidad sobre los mismos. Segun la
criticidad y la disponibilidad deseada se procede a elegir el modelo de mantenimiento para cada

uno de los equipos.

El siguiente paso consiste en realizar un andlisis de fallas para cada equipo y establecer
tareas de mantenimiento preventivas para cada una de las fallas detectadas, en caso de que no
se asignan todas las tareas necesarias sera prudente volver a asignarlas hasta que todos los fallos
identificados sean cubiertos, por otro lado si ya se han asignado todas las tareas de
mantenimiento se procede a elaborar el plan basado en RCM agrupando dichas tareas en gamas

y rutas y, elaborando ordenes de trabajo para las mismas.

Por Gltimo, se debe verificar que con el plan propuesto se logre alcanzar la
disponibilidad deseada, si es un caso favorable se termina con el desarrollo del mismo y se
podran cumplir los objetivos previstos, caso contrario se debera volver a seleccionar el modelo
de mantenimiento, analizar las fallas de cada equipo, asignar tareas de mantenimiento y ajustar
el plan de mantenimiento las veces que sea necesario hasta que se logre la disponibilidad

deseada.
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CAPITULO I
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
La empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” no contaba con un registro de los
equipos de mantenimiento automotriz, por lo que se realiz6 un levantamiento de informacion
del taller “El Inca” que se estd realizando el presente trabajo como se demuestra con la

autorizacion del técnico de las maquinas para su elaboracion.

En la Tabla 7, se realizd un levantamiento de informacidn, se procedio a generar un
cddigo para cada maquina, debido a que no se contaba con uno. Asimismo, con nimeros de
serie que pueda identificar cada aparato del taller y area donde estan ubicados los aparatos de

los sistemas que demuestran el tipo de categoria de cada una.

Tabla 6:

Codificacion de los equipos del taller "EI Inca"

Equipo Codificacion

Compresor UIO-ASG-CO01
Elevador de dos postes 1 UIO-AMA-EDPO1
Elevador de dos postes 2 UIO-AMA-EDPQ2
Elevador de dos postes 3 UIO-AMA-EDPO03
Elevador de cuatro postes UIO-AMA-ECPO1

Desmontadora UIO-AMA-B01
Generador de nitrégeno UIO-AMA-GNO1

Balanceadora UlO-AMA-B01

Nota: En la tabla se presenta la codificacién significativa para los equipos del taller

automotriz “El Inca”, elaboracion propia.

Cada uno de los equipos esta dividido en sistemas y cada sistema tiene diferentes
componentes y las fallas se producen en los mismos, debido a esta razon sera necesario
codificar cada uno de los componentes que conforman los sistemas principales de los equipos
mencionados anteriormente, aclarando que solamente se consideraran aquellos componentes

que presentan fallos durante su funcionamiento.
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Tabla 7:

Caodificacion de los componentes del Compresor

Sistema

Componente

Cdodigo componentes

Sistema de compresion

Cilindro

Anillo de piston
Camisas de cilindro
Vélvula de succion y descarga

UIO-ASG-CO01-Cil

UIO-ASG-COO01-Ani
UIO-ASG-CO01-Cam
UIO-ASG-CO01-Val

Sistema de lubricacion

Filtro de aceite
Vélvula de alivio de presion

UIO-ASG-COO01-Fil
UIO-ASG-COO01-Val

Sistema de enfriamiento

Radiador
Mangueras

Termostato

UIO-ASG-CO01-Rad
UIO-ASG-CO01-Man
UIO-ASG-COO01-Ter

Sistema eléctrico

Motor eléctrico

Cableado

Interruptor de seguridad

UIO-ASG-CO01-Mot

UIO-ASG-COO01-Cab
UIO-ASG-CO01-Int

Sistema de control

Controlador

UIO-ASG-CO01-Con

Tabla 8:

Codificacion de los componentes del elevador de dos postes 1

Sistema

Componente

Cdédigo componentes

Sistema hidraulico

Cilindro hidraulico

Valvula de alivio de presion

Bomba hidraulica

UIO-AMA-ELO01-Cil
UIO-AMA-ELO01-Val
UIO-AMA-ELO1-Bom

Sistema de soporte

Postes

Brazos

UlO-AMA-ELO1-Pos
UIO-AMA-ELO1-Bra

Sistema de control

Controlador
Interruptor de seguridad

UIO-AMA-ELO01-Con
UlO-AMA-ELO1-Int

Sistema eléctrico

Motor eléctrico

Cableado

UlO-AMA-ELO01-Mot
UIO-AMA-ELO1-Cab

Sistema de frenado

Freno

UIO-AMA-ELO1-Fre
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Tabla 9:

Codificacion de los componentes del elevador de dos postes 2

Sistema Componente Caodigo componentes
Cilindro hidraulico UIO-AMA-ELO02-Cil
Sistema hidraulico Vélvula de alivio de presion UIO-AMA-EL02-Val
Bomba hidraulica UIO-AMA-EL02-Bom
Postes UIO-AMA-ELO02-Pos
Sistema de soporte
Brazos UIO-AMA-ELO02-Bra
) Controlador UIO-AMA-EL02-Con
Sistema de control
Interruptor de seguridad UIO-AMA-ELO2-Int
Motor eléctrico UIO-AMA-EL02-Mot
Sistema eléctrico
Cableado UIO-AMA-EL02-Cab
Sistema de frenado Freno UIO-AMA-ELO02-Fre

Tabla 10:

Codificacion de los componentes del elevador de dos postes 3

Sistema Componente Cdédigo componentes
Cilindro hidraulico UIO-AMA-ELO03-Cil
Sistema hidraulico ~ Valvula de alivio de presion UIO-AMA-EL03-Val
Bomba hidraulica UIO-AMA-EL03-Bom
Postes UIO-AMA-ELO03-Pos
Sistema de soporte
Brazos UIO-AMA-ELO3-Bra
) Controlador UIO-AMA-EL03-Con
Sistema de control
Interruptor de seguridad UIO-AMA-ELO3-Int
Motor eléctrico UIO-AMA-EL03-Mot
Sistema eléctrico
Cableado UIO-AMA-EL03-Cab
Sistema de frenado Freno UIO-AMA-ELO03-Fre
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Tabla 11:

Caodificacion de los componentes del elevador de cuatro postes

Sistema Componente Caodigo componentes
Cilindro hidraulico UIO-AMA-ELCO01-Cil
Sistema hidraulico Vélvula de alivio de presion UIO-AMA-ELCO01-Val
Bomba hidraulica UlO-AMA-ELC01-Bom
Postes UIO-AMA-ELCO01-Pos
Sistema de soporte
Brazos UIO-AMA-ELCO01-Bra
) Controlador UIO-AMA-ELCO01-Con
Sistema de control
Interruptor de seguridad UIO-AMA-ELCO01-Int
Motor eléctrico UlO-AMA-ELC01-Mot
Sistema eléctrico
Cableado UIO-AMA-ELCO01-Cab
Sistema de frenado Freno UIO-AMA- ELCO1-Fre

Tabla 12:

Codificacidon de los componentes de la desmontadora

Sistema Componente Cddigo componentes

Brazo de montaje UIO-AMA-DESO01-Bra

Sistema neumatico Placa de sujecion UIO-AMA-DESO01-Pla
Cilindro hidraulico UlO-AMA-DESO01-Cil
Motor UIO-AMA-DES01-Mot

Sistema eléctrico Interruptor de limite UIO-AMA-DESO01-Int
Cableado UIO-AMA-DESO01-Cab
Bomba hidraulica UIO-AMA-DES01-Bom
Vélvula de alivio UIO-AMA-DESO01-Val

Sistema hidraulico Mangueras hidraulicas UIO-AMA-DES01-Man
Deposito de aceite UIO-AMA-DESO01-Dep
Filtro de aceite UIO-AMA-DESO01-Fil
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Tabla 13:

Codificacion de los componentes del generador de nitrogeno

Sistema Componente Cdédigo componentes
Filtro de aire UIO-AMA-GNO1-Fil
Sistema de compresion Correas UIO-AMA-GNO1-Cor
Vélvulas UIO-AMA-GNO1-Val
Cilindro UIO-AMA-GNO01-Cil
Valvulas UIO-AMA-GNO01-Val

Sistema de adsorcion

Filtros de adsorcién
Tamices moleculares

UIO-AMA-GNO1-Fil
UIO-AMA-GNO01-Tam

Sistema de secado

Filtros de secado
Vélvulas

Indicadores de humedad
Tubos de aluminio

UIO-AMA-GNO1-Fil
UIO-AMA-GNO1-Val
UIO-AMA-GNO1-Ind
UIO-AMA-GNO1-Tub

Sistema de almacenamiento

Tanque de almacenamiento
Valvulas

Medidores de presion
Tubos de interconexién

UIO-AMA-GNO1-Tan
UIO-AMA-GNO1-Val
UIO-AMA-GNO01-Med
UIO-AMA-GNO1-Tub

Sistema de control

Controlador de temperatura
Controlador de presién
Panel de control

UIO-AMA-GNO01-Con
UIO-AMA-GNO01-Con
UIO-AMA-GNO01-Pan

Sistema eléctrico

Motor eléctrico

Cableado

UIO-AMA-GNO1-Mot

UIO-AMA-GNO1-Cab

Tabla 14:

Codificacidon de los componentes de la balanceadora

Sistema Componente Cddigo componentes
Sisterna neumatico Valvulas UIO-AMA-BAO1-Val
Cilindros UIO-AMA-BA01-Cil

Sistema mecanico

Brazos de sujecion
Rodamientos
Guias de rodillo
Cable de elevacion

UIO-AMA-BAO1-Bra
UlO-AMA-BAO1-Rod
UIO-AMA-BAO01-Gui
UIO-AMA-BAO01-Cab

Sistema eléctrico

Cables eléctricos
Enchufes y conectores
Interruptor de limite
Controles eléctricos

UIO-AMA-BA01-Cab
UIO-AMA-BAO1-Enc
UIO-AMA-BAO1-Int

UIO-AMA-BAO01-Con
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Fichas técnicas de equipos

A continuacién, se describen las fichas técnicas para cada uno de los equipos

identificados:

Tabla 15:

Ficha técnica del compresor

Caracteristicas Descripcion
Tipo Compresor de aire de tornillo
Capacidad 10 HP
Presion maxima 125 psi
Flujo de aire 38.4 CFM
Eléctricas 220V/60Hz/3F

Tabla 16:

Ficha técnica de los elevadores de dos postes

Caracteristicas Descripcion
Capacidad de carga 4 toneladas
Altura de elevacién 1.95 metros

Tiempo de elevacion 45 segundos
Distancia entre postes 2.95 metros
Eléctricas 220V/60Hz/1F

Tabla 17:

Ficha técnica del elevador de cuatro postes

Caracteristicas Descripcion
Capacidad de carga 5 toneladas
Altura de elevacién 1.8 metros
Distancia entre postes 4.5 metros
Ancho total 3.58 metros
Eléctricas 220V/60Hz/1F
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Tabla 18:

Ficha técnica de la desmontadora

Caracteristicas Descripcion
Didmetro de la llanta 10" - 28"
Ancho de la llanta 3"-12"
Potencia del motor 1.5HP
Eléctricas 220V/60Hz/1F
Presion de trabajo 8-10 bar
Tabla 19:
Ficha técnica de la balanceadora
Caracteristicas Descripcion
Diametro de la llanta 10" - 28"
Ancho de la llanta 1.5"-20"
Peso méximo de la llanta 70 kg
Precision de balanceo +1lg
Eléctricas 220V/60Hz/1F
Tabla 20:
Ficha técnica del generador de nitrégeno
Caracteristicas Descripcion
Produccidn de nitrégeno 10 L/min
Pureza del nitrogeno 95%
Presion de salida 0.5-0.8 MPa
Tiempo de arranque 30 minutos
Eléctricas 220V/60Hz/1F

Al observar las fichas técnicas de cada uno de los equipos presentes en la instalacion se
puede observar que cada uno de ellos tienen caracteristicas y funciones diferenciadas con el
objetivo de brindar una vision clara de los aspectos mas relevantes para realizar un correcto
diagnostico de fallos y averias, asi como tomar las medidas de seguridad correspondientes en

funcidn de los riesgos presentados en los mismos.
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Estudio de criticidad cualitativo
No todos los equipos son igualmente importantes en una fabrica. Algunos equipos son
mas fundamentales que otros. Como recurso la empresa mantiene un orden en la planta, la

mayoria de los recursos se asignan a los equipos mas importantes, dejando una pequefia porcion

a los equipos que tenga el menor impacto en las operaciones de la empresa.

Figura 5:

Andlisis de criticidad

Tipo de equipo

Seguridad
y medio
ambiente

Produccidn

Calidad

Mantenimiento

Puede originar
accidenta muy
grave.

MNecesila revisio-
nas perddicas
fracuantas (men-

Su parada afecta

Es clave para la
calidad del pro-
ducto.

Alto coste de re-
paracién en caso
de averia.

Avarias muy fre-
cuantes.

un accidente gra-

va, pero las posi-
bilidades son ra-
motas.

clientes o al Plan
da Produccian).

problamdtico.

A
suales). al Plan de Pro- Es el causanta
CRITICO duceidn. de un alto por-
centaje de racha- | Consume una
Ha prosuciao ac- B e
c'de:éis en al de mantenimisn-
pas . to (mano de obra
wlo materiales).
Mecesita revisio-
r;ejuzﬁ;:-ducas Afecta a la pro-
{ )- duccién, pero es | Afecta a la cali-
B . recuperabla {no dad, perc habi- Coste Medio en
Puede ccasionar . .
IMPORTANTE llega a afectar a tualmenta no es Mantenimiento.

C
PRESCINDIBLE

Poca influencia
en seguridad.

Poca influencia
an produccian.

No afecta a la
calidad.

Bajo coste de
Mantenimiento.

Nota. Analisis del tipo de equipo para determinar su criticidad, Elaborado por (Garrido, 2004)

e Equipos criticos: Son aquellos cuya parada o mal funcionamiento afecta

significativamente a los resultados de la empresa

e Equipos importantes: Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal

funcionamiento afecta a la empresa, pero las consecuencias son asumibles.

e Equipos prescindibles: Son Aquellos con una incidencia escasa en los
resultados. Como mucho, supondrian una pequefia incomodidad, algun pequefio

cambio de escasa trascendencia y con un pequefio cote adicional
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En funcion de las caracteristicas de la Figura 5, se ha procedido a realizar la evaluacion
de manera cualitativa, sabiendo que solo se requerira que un aspecto sea critico para que el

equipo sea considerado critico, esta evaluacion se realiza de la siguiente manera;

El compresor se considera un equipo de caracter critico en el aspecto de produccion ya
que el taller cuenta solo con uno en las instalaciones y su parada afecta en gran medida el
proceso productivo de la empresa, mientras que se considera de caracter importante para la
seguridad ya que puede ocasionar accidentes graves aunque la probabilidad actual es baja,
también se considera importante en la calidad ya que su averia afecta de manera parcial la
calidad del servicio prestado y se considera prescindible para el caso del mantenimiento ya que

los costos de mantenimiento son bajos.

Tabla 21:

Analisis cualitativo de la criticidad de los equipos

Seguridad y
Maquina Criticidad medio Produccion Calidad Mantenimiento
ambiente
Compresor A B A B C
Elevador de dos postes 1 A A B B C
Elevador de dos postes 2 A A B B C
Elevador de dos postes 3 A A B B C
Elevador de cuatro postes A B A B C
Desmontadora A B A A C
Generador de nitrégeno A B A C C
Balanceadora A B A A C

Nota. Clasificacion del tipo de equipo segiin su importancia en el taller “El Inca” de

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, elaborado por el autor.

Se puede observar en la Tabla 21, que después de haber realizado el analisis cualitativo
para los factores indicados se ha determinado que todos los equipos identificados son de

caracter critico para la empresa.
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Estudio de criticidad cuantitativo

El andlisis de criticidad de equipos es una herramienta que no esta permitida identificar
eventos adversos en los equipos de la planta de produccion. El punto critico se puede definir
matematicamente.
Ecuacion 3:
Célculo de criticidad cuantitativa

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

La frecuencia se determina por el numero de fallas que tiene una maquina, la
consecuencia esta dada por el impacto operacional que multiplica por el grado de flexibilidad

sumado los costos de mantenimiento y la seguridad de los operarios.

Figura 6:

Grafico de la criticidad distribuida

C=CRITICO 245
3 | =IMPORTANTE  20<45
P=PRECINDIBLE <20

Nota. Estudio de criticidad distribuida entre la mas alta (criticos) y baja (prescindibles),

Elaborado por el autor

La matriz esta codificada por colores lo que permite identificar una menor o mayor
intensidad de los riesgos asociados con el valor critico de la instalacion, sistema 0 equipo como

se representa en la Figura 6, tomando en cuenta los indicadores de frecuencia de fallas, impacto
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operacional, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento, impacto de seguridad y medio
ambiente se establecié una calificacion de los parametros que estan empleados de cada

maquina para valorar los indices de criticidad que tienen cada una.

e Critico: Su rango es superior a 45

e Importante: Su rango esta entre 20-45

e Imprescindible: Su rango es menor a 20

La frecuencia de fallas corresponde al nimero de fallas detectadas en un tiempo dado,

mientras que el valor de consecuencia se determina mediante la siguiente formula:

Ecuacién 4:

Calculo de consecuencia para criticidad

Consecuencia = (Impacto produccién X Flexibilidad) + Costo mantenimiento + Costo seguridad y medio ambiente

Las calificaciones para cada uno de los factores que influyen en la ecuaciéon mencionada

se obtienen a partir de los datos mostrados en la Figura 7, mostrada a continuacion:

Figura 7:

Calificaciones para criticidad de los equipos

FRECUENCIADE FALLAS  CALIFICACION  FLEXIBILIDAD IMPACTO SEGURIDAD ¥
BAJA Més de 2 fallas /afio 4 OPERACIONAL CALIFICACION MEDIO AMBIENTE CALTFICACION
MEDIA 1 3 2 fallas /afio 3 NO EXISTE OPCION DE AFECTA A LA SEGURIDAD
BUENA 0,5 a 1 fallas /afio 2 PRODUCCION O FUNCIGN DE HUMANA EXTERNA E
EXCELENTE Menos de 2 fallas REPUESTO 4 INTERNA 8
/aﬁo i HAY OPCION DE REPUESTO AFECTA AL MEDIO AMBIENTE
IMPACTO OPERACIONAL  CALTFICACION COMPARTIDO / BODEGA 3 A R !

. AFECTA A INSTALACIONES
PERDIDA GRABE 10 B&Jg%ﬁfl\lBEE REPUESTO 2 CAUSANDO DAROS
PARADA SEL SISTEMA Y SEVEROS 5
AFECTA A OTROS SISTEMAS 7 COSTOS DE PROBOCA DANOS MENORES
IMPACTO AL INVENTARIO 0 MANTENIMIENTO CALIFICACION JURHIENTE 3
CALIDAD 4 NO HAY DANOS A PERSONAS
NINGUNA AFECTACION 1 mg‘gﬁﬁ ig%g %g i %QIIEI}I“TTAELACIONES, NI AL 1

Nota. Valores para el calculo de la criticidad, adaptado de (Reliabilityweb, 2010).
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A continuacion, se calculo la criticidad para cada uno de los equipos:

Figura 8:

Analisis cuantitativo de la criticidad de los equipos

— IMPACTO COSTOSDE | IMPACTO SEG — .
EQUIPO FRECUENCIA OPERACIONAL FLEXIBILIDAD MITO YMA CONSECUECIAS| TOTAL | CRITICIDAD
Comp:esﬁr 'El 4 10 3 1 5 36 144 critico
Inca
Elevador de dos 4 7 3 1 g 30 120 critico
postes 1
Elevador de dos 4 7 3 1 3 30 120 critico
postes 2
Elevador de dos 4 7 3 1 g 30 120 critico
postes 3
Elevador de cuatro 4 10 3 1 5 36 144 critico
postes
Desmontadora 4 10 3 1 5 36 144 critico
Generador de 4 10 3 1 5 36 44 | critico
nitrogeno
Balanceadora 4 10 3 1 5 36 144 critico

Nota. Célculo de la criticidad de los equipos de la empresa de NATIONAL TIRE EXPERTS

S.A, elaborado por el autor.

Después de realizar el estudio de criticidad y observar los resultados de Figura 8, se
determind que los equipos del taller estudiado tienen un alto indice de fallas con una frecuencia
elevada, demostrando que todos los aparatos de la planta resultaron criticos, sea por la
discontinuidad o falta de un plan de mantenimiento preventivo que pueda evitar el nimero

excesivo de fallos en el area.

La evaluacién de los equipos considera diferentes aspectos para determinar su nivel de
desempefio. En cuanto a la frecuencia de fallas, los equipos tienen una calificacion que va desde
la méas alta de 4 hasta la méas baja de 1. Ademas, el impacto operacional se ha evaluado con una
calificacion que oscila entre 10 como méximo y 1 como minimo. La flexibilidad operacional
se ha clasificado entre una calificacion méaxima de 4 y una minima de 2. Por otro lado, los
costos de mantenimiento se han evaluado con una escala que va desde 2 como la calificacion

mas alta hasta 1 como la mas baja. Finalmente, se ha considerado el impacto en seguridad y

29



medio ambiente con una calificacion maxima de 8 y minima de 1. Todos estos aspectos son

relevantes a la hora de determinar la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo.

Modelo de mantenimiento

No todos los equipos son igualmente importantes en una empresa. De hecho, algunas
maquinas son mas importantes que otros. Los recursos de la industria deben estar mas centrados
en las més influyentes en una organizacion. Asignar la mayor cantidad de recursos a los equipos
méas importantes y un pequefio porcentaje a los equipos menos influyentes en su
funcionamiento de las operaciones. Con el objetivo de asegurar un alto porcentaje de

disponibilidad, se busca tener una disponibilidad mayor al 90%.

Figura 9:

Modelo de mantenimiento

[ Analisis de criticidad J
I
[ A) Critico B) Importantes [ C) Prescindibles ]
Alto Bajo
(= de x Dolares) (= de x Dolares)
— &Valor hora de parada®? ﬁ
Alto (= de x Dolares) i oste de reparacio
(Materiales y mano de
obra)
Bajo (= de = Dolares) v
Maodelo correctivo
y v
Modelos programados I l l
l | Adicionales |

I— B Poco uso o baja
) D =)
Isponibilidad =90 Rispenibilidad medi qosibilidad de fallp conocimientos

Moderlor alta Modelo sistematico Modelo condicional MTO Subcontratado
disponibilidad

Nota. Diagrama para identificar el modelo de mantenimiento de cada maquina, fuente

&MNominativa legal? alta de medios G

(Garrido, 2004)
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Tras realizar el analisis de las maquinas se llego al resultado de que los aparatos que
mas influyen en la empresa y que por su averia no afecte completamente a los procesos de
mantenimiento automotriz con el “modelo de alta disponibilidad”, esto resulta en el caso del
compresor, elevador de dos postes, elevador de cuatro postes, desmontadora, generador de
nitrégeno y balanceadora, ya que su averia afectaria de manera muy negativa al desarrollo de
sus labores diarias, y a su vez realizar con las tareas de mantenimiento correctivo como se

representa en la Tabla 22.

Tabla 22:
Modelo de mantenimiento de los equipos del taller “El Inca” de la empresa NATIONAL Tire

EXPERTS S.A

Equipo Modelo de mantenimiento
Compresor Modelo de alta disponibilidad
Elevador de dos postes 1 ~ Modelo de alta disponibilidad
Elevador de dos postes 2 Modelo de alta disponibilidad
Elevador de dos postes 3  Modelo de alta disponibilidad
Elevador de cuatro postes Maodelo de alta disponibilidad

Desmontadora Modelo de alta disponibilidad
Generador de nitrogeno  Modelo de alta disponibilidad
Balanceadora Modelo de alta disponibilidad

Nota. Clasificacion del tipo de modelo de mantenimiento de las maquinas en el taller “El Inca”

de NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, elaborado por el autor

Analisis de fallos funcionales y técnicos de los equipos

Después del analisis de la criticidad de las maquinas y el modelo de mantenimiento que
mejor se adapten a las caracteristicas mismas, por lo que se deben determinar los fallos técnicos
y funcionales de los sistemas, componentes o elementos que conformen cada unidad. Segun
(Garrido, 2004, pag. 38) un fallo funcional ocurre cuando un sistema o subsistema no
proporciona la funcionalidad requerida, es decir, opera fuera de los parametros prescritos o

criterios y condiciones de operacion mientras que un fallo técnico es aquel que, no impidiendo
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al equipo que cumpla su funcion, supone un funcionamiento anormal de éste. Los fallos
técnicos no tienen la misma importancia que los fallos funcionales, debido a que los
funcionamientos anormales de los sistemas surgen a base de los técnicos por lo que pueden
acelerar la degradacion de la maquina por lo tanto probablemente se puede convertir en un fallo

funcional (Garrido, 2004, pag. 38).

Clasificacion de los fallos

Serd muy importante estudiar las consecuencias de cada averia que sea detectado. Con
base a sus implicaciones, decidiremos sobre si se debe evitar el fallo (si sus consecuencias son
inaceptables) o solo se deben hacer esfuerzos para minimizar sus consecuencias, por lo tanto,

estos, si los hay, son minimos. Por lo tanto, existen dos categorias posibles:

e Fallos a evitar

e Fallos a amortiguar

Evitar errores suelen ser mas costoso que mitigar o reducir sus consecuencias, por lo
que la primera calificacion debe reservarse solo para errores con consecuencias muy costosas.
En general, se puede decir que se deben evitar averias en equipos con modelo de alta
disponibilidad o mantenimiento sistematico segin (Garrido, 2004, pag. 41) Por lo tanto, es
necesario evitar fallos en los equipos con un modelo de alta disponibilidad o sistemético; por
otro lado, las fallas técnicas en el mismo equipo no deben evitarse, sino tratarse para minimizar

su impacto.

Para el analisis de fallos se utilizo la Figura 10, que establece Santiago Garrido para la
accion ante un fallo dependiendo del modelo de mantenimiento de cada equipo y sus
respectivas averias. Si los dispositivos en evaluacion tienen caracteristicas adaptadas a un

modelo de mantenimiento de alta disponibilidad o un modelo de sistema, todas sus fallas
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funcionales deben evitarse, mientras que sus fallas técnicas deben encontrar formas de mitigar
su impacto. Por otro lado, tanto sus fallos funcionales como técnicos en los aridos en estado de

mantenimiento condicional deben ser considerados como dafios evitables.

Figura 10:

Formas de actuacion ante un fallo

FORMAS DE ACTUACION ANTE UN FALLO

— Eguipos con modelo de mantenimiento de Alra Disponibilidad

» Fallos funcionales: A EVITAR
*» Fallos técnicos: A AMORTIGUAR

— Eguipos con modelo de mantenimiento Sistemdtico

» Fallos funcionales: A EVITAR
» Fallos técnicos: A AMORTIGUAR

— Equipos con modelo de mantenimiento Condicional

* Fallos funcionales: A AMORTIGUAR
» Fallos técnicos: A AMORTIGUAR

— Equipos con modelo de mantenimiento Correctivo

Mo se estudian

Nota. Modelos de mantenimiento para la actuacion ante un fallo, elaborado por (Garrido,

2004)
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Analisis de los fallos mas comunes de las maquinas de mantenimiento automotriz de la

empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A”

Tabla 23:

Analisis de los fallos del compresor de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A”

Centro indutrial: NATIONALTIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
A M E F Subsistema: Compresor Revisado por: Tutor  |Version: 0.0
Codigo: UI0-ASG-C01 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
.| e 2
" . e s o c |E 5 &£ B
Funcidn/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectosdefallo| £ | ©© _°> ;‘:3 £l k] K 2
b+ 9 © T S
SlSlgge|2 ¢| & | 8 |NPR
[} T |E [} Id c 0
F|eEE e[| o] ¢8| ¢
“ o |d"§ 3 ]
7] s o o
'S
Desgaste del anillo de pistdn No | Si [ No [ Si | Si 5 4 5 100
>
Desgaste de las camisas de cilindro Disminucién de |a eficiencia del compresor ; o ; s [ No[ Si|Noj|Si]|Si 5 6 6 180
O N& O YV
Suministrar aire Desgaste de lavalvula de succiony descarga § 2 g g E No| Si [ No| Si | Si 5 5 6 150
comprimido que se Obstruccién en el filtro Reduccién del flujo de aire del compresor | & 3 § T2 No|Si|[NofsSi|si| 6 6 5 180
™ g U o
utiliza para Obstruccion en lavalvula de alivio de presion Sobrecarga del motor del compresor g @ [E, ;‘ No| Si [No| Si | No| 6 6 5 180
i fu =3 - -
hal'me.matr Obstruccion en las comisuras del radiador Sobrecalentamiento del compresor 5 %D st ?;; No| Si [No| Si [No| 5 6 6 180
erramentas Desgaste del radiador Disminucion de a eficiencia del compresor | € 5 £ %5 8 [ No | Si [No| Si | Si| 7 4 7 196
neumaticas, lo que 204w~
facilita y agiliza el Desgaste de las mangueras Pérdida de aire del compresor e g ¥ % g No | Si [ No| Si | Si 5 6 4 120
trabajo del Falla eléctrica en el motor S o52c | No|Si|NofsSifsi| 8 4 6 192
mecénico. Cortocircuitos Detencidn completa del compresor § § 8% § No| Si [NofsSi|[si| 8 5 2 80
Flujo bajo de energfa o inexistente ES E a‘% 2 No|sSi|[NofsSi|si| 6 6 2 72
Desgaste del cableado Disminucién de la eficiencia del compresor | © 3§ © = No| Si [ No| Si | Si 5 4 2 40
NPR PROMEDIO 139

Nota. Analisis de los fallos mas comunes de los compresores

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor
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Tabla 24:

Analisis de fallos del elevador de dos postes (1) de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS

SA b2
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor | Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor | Version: 0.0
Codigo: UI0-AMA-EDPO1 Autorizado por: Pagina: 1del
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
)
.| 8 o -
glslige| 3|8 |2
Funcion/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectos de fallo g FRE] _§ 5 21 T|E 2 % NPR
o|3 28 E |5 3 |¢8] ¢
S| 8|3E &0 5|3 g
w | & :f H o o
] s w 2]
Elevar un automovil Desgaste del cilindro hidraulico Aumento de la presion del aceite c g | No|Si|SI|sSi|sSi|8 4 5 160
i O +
para reallz.ar.tareas Desgaste en los postes Grietas o fracturas c838G |No|Si|[SI|Si[Si]|] 7 5 5 175
de mantenimiento y — - —— 22256 z - - -
reparacién debajo Deformacion de los postes perdida de alineacion T 2% %5 No | Si | SI|Si]S§i 8 4 6 192
i Desgaste de los brazos F5S o |NofSi|sSi|si|si| 7 4 7 19
d‘?l mismo, B — Perdida de la capacidad de soporte ‘E 3 § 23 - -
mejorando la Deformacién en los brazos ] @ 8279 No | Si |SI|Si|No| 8 4 5 160
accesibilidad 2 los Falla de hardware ) ) ) 9239 [Nolsi|No|si|No| 5 6 6 180
diferentes — Perdida de la capacidad de funcionar | § ° 3 5 g - -
Falla eléctrica del motor O 2uwg |No|Si[NofSi|s§6i 7 5 5 175
componentes y — Dafio al cableado elect g 22e T o <
ahorrando tiempoy Cortocircuito | afio al cableado electrico JQ gs i No | Si|Si[Si]|§i 6 6 4 144
esfuerzo, Desgaste del cableado Dafio al aislamiento del cableado o [No|Si[Si|Si|[Si] 5 6 2 60
NPR PROMEDIO 160

Nota. Analisis de los fallos mas comunes del elevador de dos postes (1) de “NATIONAL TIRE

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor

Tabla 25:

Analisis de fallos del elevador de dos postes (2) de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS

S.A"

Centro indutrial: NATIONALTIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AM EF Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor  |Version: 0.0
Codigo: UIO-AMA-EDPO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
)
E |t g 3
E IE >3 25| 3 g 2
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacion) Efectos de fallo § 33 E 5 fls | ° ._‘.: NPR
o3 R8s |5 3|38 8
S| elaE&|v| 5|38 I
e (¥ s E 8
@ 2
Hlevar un automovil Desgaste del cilindro hidraulico Aumento de la presion del aceite c g | No|Si|Si|sifsi|8 4 5 160
i O o =
para real'%ar.tareas Desgaste en los postes Grietas o fracturas S8586 [No|Si[SI[Sifs©i 7 5 5 175
de mantenimiento y — - - - 22952 - - -
reparacién debajo Deformacion de los postes perdida de alineacion s g E 3 E No | Si [SI|[Si|Si| 8 4 6 192
del mismo, Desgaste de los brazos ) . 38069 |NofSi|SI|[Si]6i 7 4 7 19
- ! — Perdida de la capacidad de soporte EEEE - -
mejorando la Deformacion en los brazos o €>, 829 NofSi|[Sl|Si|Noj 8 4 5 160
accesibilidad a los Falla de hardware ) ) ! S9g%0 [No|si|[Nof[si|[no| 5 6 6 180
diferentes — Perdida de la capacidad de funcionar | § © 5 % g ——
Falla eléctrica del motor 92 ww |No|Si|NofSi]S§6i 7 5 5 175
componentes y — Dafio a1 cableado electi a8 D2 - - - -
ahorrando tiempo y Cortocircuito afio al cableado electrico J% i g No | Si[Si|[Si]§6i 6 6 4 144
esfuerzo, Desgaste del cableado Dafio al aislamiento del cableado 2 |No | Si|Si[Si][Si|]5 6 2 60
NPR PROMEDIO 160
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Nota. Andlisis de los fallos mas comunes del elevador de dos postes (2) de “NATIONAL TIRE

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor

Tabla 26:
Analisis de fallos del elevador de dos postes (3) de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS

S.A"

Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor  |Versién: 0.0
Codigo: UI0-AMA-EDPO1 Autorizado por: Pégina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
0
. 8 o -
2lslig8l || 2
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacion) Efectosdefallo| 3 | S [3 5 £ | & T |90 | B
Sl3leg || 2 |e5| & NPR
- ° = E o © E 5 Y 1%}
=| 9o |z g | o o ]
o - - Ol e I
n g w =)
Elevar un automovil Desgaste del cilindro hidraulico Aumento de la presion del aceite . g | No|Si[sSI|sSi]si 8 4 5 160
i [T -
para reallz.ar.tareas Desgaste en los postes Grietas o fracturas c8358a |NofSi|SI[sSi]si 7 5 5 175
de mantenimiento y — - - - 23295532 - - -
reparacion debajo Deformacion de los postes perdida de alineacion © 2- E ki g No | Si [ SI | Si| Si 8 4 6 192
i Desgaste de los brazos T58 69 |No|Si[SH]|Sifsi 7 4 7 196
del mismo, gste Perdida de la capacidad de soporte | £ 2 § 2 3 - -
mejorando la Deformacion en los brazos o§ga2o [NofSi|Sl|Si|Nof 8 4 5 160
accesibilidad a los Falla de hardware 3795 [No|si|No|si|No| 5 6 6 180
diferentes — Perdida de la capacidad de funcionar | § ° £ 5 3 - - -
componertes y Falla eléctrica del motor RCIA E No [ Si [No| Si | Si 7 5 5 175
ahorrando tiempo y Cortocircuito Dafio al cableado electrico S g g E g No | Si | Si | Si| Si 6 6 4 144
esfuerzo, Desgaste del cableado Dafio al aislamiento del cableado © a | No| Si | Si|Si]|Si 5 6 2 60
NPR PROMEDIO 160

Nota. Analisis de los fallos mas comunes del elevador de dos postes (3) de “NATIONAL TIRE

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor
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Tabla 27:

Analisis de fallo de los elevadores de cuatro postes en la empresa "NATIONAL TIRE

EXPERTS S.A"

Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Elevador de cuatro postes Revisado por: Tutor  [Versién: 0.0
Codigo: UIO-AMA-ECPO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
o
0 - o -]
£ :g E" & '§ k-] k] -: §
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectos de fallo § § 2 ; g 8 ° e -] '_r.: NPR
= 3585|385 ¢
E|& @5 5 ° e 2
2 =
Elevar ”’I‘_a”mmm"' Desgaste del cilindro hidraulico Aumento de la presion del aceite - s [No|si|si|si]|si 8 4 5 160
§. ., 8
Zaer;;::e:ian:i:;ai Desgaste en los postes Grietas o fracturas sg35¢ g | No | Si S| Si Si 7 6 5 210
535
reparacién debajo Deformacién de los postes perdida de alineacion $ac % E No | Si Sl Si Si 8 4 6 192
R f2o§5- 5 i i i
d?| mismo, Desgastfelde los brazos Perdida de Ia capacidad de soporte % 23 % g No S! SI S! Si 7 5 7 245
mejorando la Deformacion en los brazos -5 al 2 | No| si NI Si_ | No 8 4 5 160
o 22 Tcc
acce;{l:lldad 2los Falla de hardware Perdida de |a capacidad de funcionar % 3 g' 2 o | Nof St {No| Si | No 5 6 6 180
|erent<tes Falla eléctrica del motor b5 é g’ g 2 | No| si No | Si Si 7 5 5 175
ah;‘:zizzet?:msgoy Cortocircuito Dafio al cableado electrico 8 g QE é No | Si Si Si Si 6 5 4 120
esfuerzo, Desgaste del cableado Dafio al aislamiento del cableado ° & [No[si[si]|si]si 5 4 2 40
NPR PROMEDIO 165
sy . , 113
Nota. Andlisis de los fallos mas comunes de los elevadores de cuatro postes de “NATIONAL
2
TIRE EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor
Tabla 28:
s = - z "
Analisis de fallos de los generadores de nitrégeno de la empresa "NATIONAL TIRE
EXPERTS S.A"
Centro indutrial: NATIONALTIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Generador de nitrogeno Revisado por: Tutor  |Versién: 0.0
Cédigo: UI0-AMA-GNO1 Autorizado por: Pégina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
. ] ° -
215 §. o & - | T 3
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectos de fallo § .g s e EI|Z 3 g ° =
S |8 o o | @ € = 2
-] -] =
s|3 (22 c|%| g |gs| &8 |NPR
= [~ € 9 (8] = %) 7]
Ela|® 5 Ol e b1
'S
7] s o
Desgaste de las correas Disminucion de la produccion de L. No| Si | No| Si | Si 6 6 5 180
o =
Un generador de | Desgaste de los tamices moleculares Disminucidn de la pureza del nitrgeno | § ?o s§& 2 No| Si [ No| Si | Si 5 5 5 125
I (] cm
"ltlfoefm €5Una 1 opstruccion en los tubos de aluminio Disminucion de la produccion de T i § ° E’ | No| Si |No| Si|S§Si 7 5 4 140
= c o
uti:?:aq:;n: ';l:z;:'cir Mal funcionamiento del controlador de temperatur| Afecta la calidad y pureza del nitrégeno | & § ? 3 S 5[ No|[Si [No|Si]|Ssi 5 6 5 150
vT as5s0o
nitrégeno gaseoso de Mal funcionamiento del controlador de presion Puede afectar la cantidad y pureza del TEeo 2 § ﬁ No [ Si [No|[ Si | Si 8 4 6 192
. T 5.0 © - . -
alta pureza a partir [Mal funcionamiento del panel de control Puede afectar la capacidad de la E ° % & g No | Si | No| Si | Si 5 5 6 150
del aireambiente. |Falla eléctrica del motor Detiene la produccion de nitrogeno % ‘3:.5 R _gf No | Si | No| Si | Si 5 6 4 120
3w
Cortocircuito Puede causar danos en el sistema e % No| Si [No| Si | Si 6 5 4 120
NPR PROMEDIO 147

Nota. Andlisis de los fallos mas comunes de los generadores de

TIRE EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor
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Tabla 29:

Analisis de fallos de las Balanceadoras de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A"

Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AM EF bsi: Balanceadora Revisado por: Tutor Version: 0.0
Cédigo: UIO-AMA-BO1 Autorizado por: Pagina: lde1l
Consecuencias de fallo Valoracién del riesgo
o 2
e | s |E E ° < E
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectosdefallo| 5 [ 8 |> g ] ® 3 =
8 8 |B ﬂc) 7 ] o © 2
S| 3|zsl | = < S ] NPR
o | © [= < T o £ k]
= S |SE &0 5 o @
K a |0 ® T o 5 -
U © o 8
s 2 o
'™
Perdida de precision en la medicion de
Desgaste de los cilindros P o, N - — No | Si | No | Si Si 6 4 5 120
ladesviacién de |a rueda £g87
i Desbalanceo de la rueda durante el 223 @8
Una maquina Desgaste de los brazos de sujecion g o g 28 | No| Si | No| Si Si 5 6 5 150
balanceadora se proceso de balanceo gos& ¢
utiliza para X ruido excesivo durante el proceso de g 3 @3’ 2 > R . .
equilibrar las ruedas Rotura de rodamientos balanceo e § £52 No | Si | No | Si Si 6 6 4 144
R 5= 2828
delos vehiculos. La | i Perdida de precision en la medicion de }": S8 EG . . .
funcion principal es [Desgaste de las guias de rodillo o, 8w ga>|NofSi|[No| Si Si 6 5 5 150
. la desviacion de la rueda 2Sd 0wl
medir las Perdida de capacidad de elevaciondela| § 2 5 8 s
N N = o N . .
desviaciones enel [pesgaste del cable de elevacién P R Sag 22 | No| Si | No| si| si 6 5 6 180
pesoy la posicién de maquina £ 2 é g
Perdida de la capacidad de operar los o5 a : . .
la rue_da’vagregaro Rotura de cables eléctricos P X P g o533 | NofsSi|Nofsi]si 5 6 6 180
quitar peso en controles electricos c5><a
lugares especificos Mal funcionamiento del interruptor de limite Incapacidad para detener el movimiento| S E § § 5 No | si | Nol si si 5 5 4 100
para equilibrarla. P de larueda en el limite deseado § S8 $
Incapacidad para controlarlamaquina | 5 ¢ 8 3 &
Mal funcionamiento de los controles eléctricos P ) P q £§532 No | Si No | Si Si 6 6 4 144
para realizar el balanceo adecuadodela| = <
NPR PROMEDIO 146
3 B 4 113
Nota. Analisis de los fallos mas comunes de las Balanceadoras de “NATIONAL TIRE
ED)
EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor
Alics (1] (1]
Analisis de fallos de las desmontadoras de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Desmontadora Revisado por: Tutor  |Versién: 0.0
Codigo: UIO-AMA-ECPO1 Autorizado por: Pégina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracién del riesgo
o 2
ol cle |2 |z
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacion) Efectosdefallo| 5 | 0 (> g €l B ] 3
8| 8|8Bgs |2 % © 3
ol 3|35 €| = > ] g NPR
2 SEg g |S| & g
I 2 @ e £ o E] 2
18] g | &
= E3
Fisura en la soldadura, deformacion, . . .
Rotura del brazo . _ No | Si | No| Si | Si 6 5 5 150
rotura del material ST
©
. Desgaste por friccion, deformacion, T: S g . . .
Desgaste del pivote del brazo " 585 No | Si | No | Si Si 5 5 5 125
fisuras 2S3B
Una maquina Lo » . o Fugas, desgaste del sello, rotura del S g ugﬂ . . .
desmontadora es Pérdida de presidn del cilindro hidraulico cilindro g g ¥ No | Si | No | Si Si 6 4 6 144
una herramienta " N a9y
- N o, Desgaste, fisuras en el material, © 29 . . .
utilizada para quitar Desgaste o rotura de la placa de sujecion L S g m No | Si | No| Si | Si 6 4 7 168
. deformacion. T 53 .
‘{CO'DCGV neumaticos e e = ‘o-
enllantas de . » . L Fugas, desgaste del sello, rotura del S ®85%C . . .
. Pérdida de presion del cilindro hidraulico i ES 3 No | Si No | Si Si 6 6 5 180
vehiculos, cilindro L£t8¢
facilitando el trabajo © S g 8
de los mecénicos y Desgaste o rotura del cilindro Desgaste del material, fisuras, rotura R No | Si [ No| Si | Si 6 4 6 144
reduciendo el tiempo ﬁ é %
i Cortocircuito, fallaen el sensor o el = 8 3
necesario para Malfuncionamiento del interruptor de limite S . h . - No | Si [ No| Si [ Si 7 5 5 175
realizar la tarea. circuito, mal funcionamiento mecénico sg 3
2T T
L Dafio eléctrico al equipo, fallaenel 2Re . . .
Cortocircuito . o328 g No | Si No | Si Si 6 6 4 144
circuito R
2 832
X . , Bloqueo por obstruccion, fallaen el 2gs . . .
Blogueo o malfuncionamiento de la vélvula . - £ > No | Si | No | Si Si 5 6 4 120
mecanismo, falla eléctrica
NPR PROMEDIO 150
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Nota. Analisis de los fallos mas comunes de las Desmontadoras de “NATIONAL TIRE

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor

Resumenes resultados NPR
En la Tabla 31 se resumen los resultados de la evaluacién realizada con las tablas
AMEF, tanto por equipos como un promedio general que seria el equivalente a la situacion de

mejora planteada para la empresa.

Tabla 31:

Resumen de NPR de la situacion actual

Equipo Numero de fallas funcionales NPR Medio de las fallas
Compresor 12 139
Elevador de dos postes 1 9 160
Elevador de dos postes 2 9 160
Elevador de dos postes 3 9 160
Elevador de cuatro postes 9 165
Desmontadora 9 150
Generador de nitrogeno 8 147
Balanceadora 8 146

NPR Promedio 153

Nota: Resumen de resultados AMEF de la propuesta, elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 31 el valor para cada uno de los equipos es inferior
a 200, siendo el de mayor criticidad calculado el Elevador de cuatro postes, el cual presenta un
NPR de 165, debido a la frecuencia con la que suceden las fallas identificadas y detalladas en

la Tabla 28.

De manera general se tiene un indice de prioridad de riesgo (NPR) equivalente a 153,

lo cual representa una mejora en el valor original.
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Frecuencia por tipo de fallo

Tabla 32
Frecuencia por tipo de fallo detectado
Equipo Fallas totales Técnico Funcional

Compresor 21 38,10% 61,90%
Elevadores 2 postes 57 52,63% 47,37%
Elevador 4 postes 19 52,63% 47,37%
Desmontadora 18 50,00% 50,00%
Generador de nitrégeno 23 65,22% 34,78%
Balanceadora 11 27,27% 72,73%
Total 149 47,64% 52,36%

Nota. Adaptado a partir del analisis AMEF realizado en la seccion anterior, elaboracion propia

En la tabla se puede observar que existen un total de 149 fallos detectados en el periodo
de analisis, de los cuales se han identificado que existen fallos técnicos y funcionales, en
diferentes porcentajes para cada equipo, de manera global el resultado de estos valores es muy
similar ya que un 67,64% de las veces corresponde a un fallo técnico y el restante de 52,36%

es un fallo funcional. Los mismos que fueron analizados mediante la matriz AMEF.

Tareas de mantenimiento

El siguiente paso para desarrollar un plan de mantenimiento basado en RCM es
definir las tareas de mantenimiento para las maquinas, que son practicamente trabajos o
actividades que se deben realizar para prevenir una falla o minimizar su impacto. Estas tareas
de sostenimiento se clasifican en 10 tipos, que se seleccionan segin el modelo de
mantenimiento de la unidad evaluada. Como se sugiere en la Figura 11, si el modelo es
correctivo, solo se deben realizar tareas de tipo 1, 2 y 3. Se puede realizar de forma sistematica,

tareas de tipo 7, 8, 9 y cualquier tarea en el modelo de alta disponibilidad. En este caso, como
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se menciond anteriormente, todas las unidades siguen el modelo de mantenimiento de alta

disponibilidad, por lo que se puede realizar cualquier tipo de tarea de mantenimiento.

Figura 11:

Tipos de tareas de mantenimiento

Modelos de mantenimiento a los que se puede

Tipos de tareas de mantenimiento aplcar tipo de tarea

Inspecciones visuales

Correctivo

Condicional

Sistematico

Alta Dispon.

. Tareas de lubricacicn

Correctivo

Condicional

Sistematico

Alta Dispon.

. Verificaciones on-fine

Correctivo

Condicional

Sistematico

Alta Dispon.

alalmp]=

. Verificaciones off-fine:

— Verificaciones sencillas
= Mediciones de temperatura
* Mediciones de vibracion
(con vibrometro)
* Mediciones de consumo de comente
= Fte.
— Venficaciones con instrumentos
complejos
Analisis de vibraciones (con analizador)
Termografias
Deteccion de fugas por ultrasonidos
Analisis de la curva de arranque de
motores
* Comprobaciones de alineacidn por
laser

= Etc.

Condicional

Sistematico

Alta Dispon.

Limpiezas segun condicion

Condicional

Sistematico

Ala Dispon.

Ajustes condicionales

Condicional

Sistematico

Alta Dispon.

Limpiczas sistematicas

Sistematico

Alta Dispon.

Ajustes sistematicos

Sistematico

Alta Dispon.

ele|N|e| @

Sustitucion sistematica de piezas

Sistematico

Alta Dispon.

10.

Grandes revisiones (sustitucion de todos kos
elementos sometidos a desgaste)

Alta Dispon.

Nota. Modelos de mantenimiento en los que se puede aplicar su tipo de tarea, elaborado por el

autor (Garrido, 2004)

Frecuencia de las tareas de mantenimiento en el taller “El Inca”

Para la determinacion de la frecuencia de las tareas de mantenimiento propuestas, se
tom6 como base la opinion del técnico de mantenimiento y los operarios de la empresa
“NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” en conjunto con la informacién proporcionada por el
taller. Las siguientes tareas de mantenimiento se determinaron con su respectiva frecuencia,

con el objetivo de disminuir o evitar los efectos de los modos de fallos encontrados.
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Tabla 33:
Tarea de mantenimiento del compresor

Fallos Tareas de Frecuencia Tiempo trimestral Repuestos
Mantenimiento (Horas) P
Verificacion y
. reemplazo de las Semestral 2,25 Juego de juntas
Fugas de aire iUntas
comprimido . —
Verificacion del - . -
Diaria 5 Llave dinamométrica
torque de los pernos
Desgaste 'de! anillo Reemplazz_) dgl anillo Anual 15 Juego de anillos de piston
de piston de pistén
Dgsgaste dp_las Ree_mplazo .d.e las Anual 1,25 Juego de camisas de cilindro
camisas de cilindro camisas de cilindro
Desgaste de la Reemplazo de la
vélvula de succiony  valvula o reparacion Anual 1,75 Kit de reparacion de véalvula
descarga de la fuga
Obstrug:cmn enel Reemplazo (_iel filtro Trimestral 3,15 filtros de aceite
filtro de aceite
Obstruccion en la Verificacion y Kit de limpieza de valvula de
valvula de aliviode  limpiezade lavalvula ~ Trimestral 3,15 P alivio
presién de alivio
Obstruccion en las Verificacion
comisuras del limpieza del radi)alldor Mensual 4,2 Kit de limpieza de radiador
radiador P
Desgaste del Reemplazo del Anual 1.9 Radiador
radiador radiador
Desgaste de las Reemplazo de las Anual 1.25 Juego de mangueras
mangueras mangueras
Fugas en las Verificacion de las L
mangueras abrazaderas Diaria 5,35 Juego de abrazaderas
Obstruccion en la Verificacion y
entrada del limpieza del Trimestral 31 Kit de limpieza
termostato termostato
L Reemplazo del
Errores de medicion termostato Anual 0,75 Termostato
Monitoreo de - Termometro o sensor de
Diaria 5,45
. temperatura temperatura
Sobrecalentamiento Verificacion
del motor eléctrico L y Kit de limpieza de contactos
limpieza de los Semestral 2,3 -
- eléctricos
contactos eléctricos
Falla eléctricaen el Vern_fncacnor) de_ la Semestral 2.35 N/A
motor corriente eléctrica
Cortocircuitos Remplazo del Anual 0,75 Cableado
cableado
Fugas de Verificacion del
electricidad estado del cableado Semestral 225 NIA
FIE”O l_)a]o_de Remplazo del Anual 1,25 Cableado
energia o inexistente cableado
Desgaste del Remplazo del Anual 1.25 Cableado
cableado cableado
Verificacion y
FIEJJO t_)ajo_de feemplazo del Anual 1,3 Interruptor de seguridad
energia o inexistente interruptor de
seguridad
Hardware en malas Reemplazo del Controlador o tarjeta
S Anual 1,75 L
condiciones controlador electrénica
Softwqre Actualizacion del Anual 1,75 Servicio de actualizacion
desactualizado software
TOTAL
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Tabla 34:

Tarea de mantenimiento del elevador de dos postes (1)

Fallos Tareas de Frecue  Tiempo trimestral Repuestos
Mantenimiento ncia (Horas) P
- Verificacion y
Fugas en el cilindro Semest . .
hidraulico reemplazo de las ral 2,25 kit de juntas
juntas
Desgaste del cilindro Verificacion del - Llave
A, Diario 7,25 . -
hidraulico torque de los pernos dinamomeétrica
L Verificacion y .
Obstru’ccmn enla limpieza de la Trimest 5,75 kit de limpieza
valvula . - ral
valvula de alivio
Fugasen labomba  Reemplazo del sello
hidraulica de la bomba Anual 1,35 sello de la bomba
. Verificacion del . .
Ruidos anormales estado de Ia bomba Diario 6,85 manometro
Desgaste en los Verificacion del Diario 41 N/A
postes estado de los postes
Deformacion de los Herramientas de
ostes Ajuste o reemplazo ~ Anual 1,25 ajuste o postes de
P reemplazo
Desgaste de los Verificacion del Diario 8,2 N/A
brazos estado de los brazos
. Herramientas de
DeforrEacmn en los Ajuste o reemplazo  Anual 0,8 ajuste o brazos de
razos
reemplazo
Reemplazo del controlador de
Falla de hardware controlador Anual 0,65 repuesto
Falla de software Actualizacion del Anual 1,25 Softvx{are _d,e
software actualizacién
Verificacion y
P Interruptor de
Falla eléctrica del reemplazo del -
. - Anual 1,95 seguridad de
interruptor interruptor de
. repuesto
seguridad
Falla eléctrica del Verl_flcacmr] de_ la Mensua 2,05 N/A
motor corriente eléctrica |
Verificacion y . -
Sobrecalentamiento limpieza de los Semest 2,75 Kit de limpieza de
ral contactos
contactos
Cortocircuito Remplazo del Anual 1,95 Cableado de
cableado repuesto
Fugas de electricidad Verificacion del Semest 3,35 N/A
estado del cableado ral
Desgaste del Remplazo del Anual 175 Cableado de
cableado cableado repuesto
. Verificacion del Semest Kit de inspeccidn de
Fuga de aire . 2,25
sistema de frenado, ral frenos
Desgaste de las Reempla_zo de las Anual 1.25 Pastillas de freno de
pastillas pastillas repuesto

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas segun su frecuencia, elaborado por el autor
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Tabla 35:

Tarea de mantenimiento del elevador de dos postes (2)

Tareas de Tiempo
Fallos Mantenimiento Frecuencia trimestral Repuestos
(Horas)
- Verificacion y
Fugas_en ,el (_;|I|ndro reemplazo de las Semestral 2,25 kit de juntas
hidraulico -
juntas
Desgaste del cilindro Verificacion del - Llave
A, Diario 7,25 . -
hidraulico torque de los pernos dinamomeétrica
L Verificacion y
Obstru’ccmn enla limpieza de lavalvula ~ Trimestral 5,75 kit de limpieza
valvula L
de alivio
Fugas en la bomba Reemplazo del sello
hidraulica de la bomba Anual 1,35 sello de la bomba
Ruidos anormales Verificacion del Diario 6,85 mandmetro
estado de la bomba
Desgaste en los Verificacion del Diario 41 N/A
postes estado de los postes
Deformacion de los . Herramientas de
ostes Ajuste o reemplazo Anual 1,25 ajuste o postes de
P reemplazo
Desgaste de los Verificacion del Diario 8,2 N/A
brazos estado de los brazos
. Herramientas de
Deforrgacmn en los Ajuste o reemplazo Anual 0,8 ajuste o brazos de
razos
reemplazo
Reemplazo del controlador de
Falla de hardware controlador Anual 0,65 repuesto
Falla de software Actualizacion del Anual 1,25 Soﬁware _d,e
software actualizacién
Verificacion y
_ Interruptor de
Falla eléctrica del reemplazo del -
. - Anual 1,95 seguridad de
interruptor interruptor de
. repuesto
seguridad
Falla eléctrica del Verl_flcamor] de_ la Mensual 2,05 N/A
motor corriente eléctrica
Verificacion y . -
Sobrecalentamiento limpieza de los Semestral 2,75 Kit de limpieza de
contactos
contactos
Cortocircuito Remplazo del Anual 1,95 Cableado de
cableado repuesto
Fugas de electricidad Verificacion del Semestral 3,35 N/A
estado del cableado
Desgaste del Remplazo del Anual 175 Cableado de
cableado cableado repuesto
Fuga de aire _Verlflcacmn del Semestral 2,25 Kit de inspeccion de
sistema de frenado, frenos
Desgaste de las Reempla_zo de las Anual 1.25 Pastillas de freno de
pastillas pastillas repuesto

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas segun su frecuencia, elaborado por el autor
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Tabla 36:

Tarea de mantenimiento del elevador de dos postes 3

Frecuenci Tiempo
Fallos Tareas de Mantenimiento a trimestral Repuestos
(Horas)
Fugas'en ,el glllndro Verificacion y reemplazo de Semestral 2.25 Kit de juntas
hidraulico las juntas
Desgaste del cilindro  Verificacion del torque de _ Llave
A, Diario 7,25 . -
hidraulico los pernos dinamomeétrica
Obstrulccmn en la Verlflcaluon y Ilmp_le_za de Trimestral 5,75 kit de limpieza
vélvula la valvula de alivio
Fugas' enlla pomba Reemplazo del sello de la Anual 1,35 sello de la bomba
hidraulica bomba
. Verificacion del estado de - .
Ruidos anormales 12 bomba Diario 6,85 manometro
Desgaste en los Verificacion del estado de Diario 41 N/A
postes los postes
. Herramientas de
Deforngltzg de los Ajuste o reemplazo Anual 1,25 ajuste o postes de
P reemplazo
Desgaste de los Verificacion del estado de Diario 8,2 N/A
brazos los brazos
. Herramientas de
DeforrEacmn en los Ajuste o reemplazo Anual 0,8 ajuste o brazos de
razos
reemplazo
Falla de hardware Reemplazo del controlador Anual 0,65 controlador de
repuesto
Falla de software Actualizacion del software Anual 1,25 Soﬂware _d,e
actualizacién
Falla eléctrica del Verificacion y reemplazo Interruptor de
. . - Anual 1,95 seguridad de
interruptor del interruptor de seguridad
repuesto
Falla eléctrica del VerlflcaC|or) de_ la corriente Mensual 2,05 N/A
motor eléctrica
Sobrecalentamiento Verificacion y limpieza de Semestral 2.75 Kit de limpieza de
los contactos contactos
Cortocircuito Remplazo del cableado Anual 1,95 Cableado de
repuesto
Fugas de electricidad Verificacion del estado del Semestral 3,35 N/A
cableado
Desgaste del Remplazo del cableado Anual 1,75 Cableado de
cableado repuesto
Fuga de aire Verificacion del sistema de Semestral 2,25 Kit de inspeccion de
frenado, frenos
Desgaste de las Reemplazo de las pastillas Anual 1,25 Pastillas de freno de
pastillas repuesto

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas segun su frecuencia, elaborado por el autor

Tabla 37:

Tarea de mantenimiento del elevador de cuatro postes

Tiempo
Tareas de . -
Fallos - Frecuencia trimestral Repuestos
Mantenimiento
(Horas)
Fugas en el cilindro Verificacion y
g reemplazo de las Semestral 2,25 kit de juntas

hidréaulico

juntas
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Tiempo

Fallos Taregs (.je Frecuencia trimestral Repuestos
Mantenimiento
(Horas)
Desgaste del cilindro Verificacion del - Llave
A Diario 7,25 . -
hidraulico torque de los pernos dinamomeétrica
. Verificacion y
Obstru’cmon en la limpieza de lavalvula ~ Trimestral 5,75 kit de limpieza
valvula L
de alivio
Fugas en la bomba Reemplazo del sello
hidraulica de la bomba Anual 1,35 sello de la bomba
Ruidos anormales Verificacion del Diario 6,85 man6metro
estado de la bomba
Desgaste en los Verificacion del Diario 41 N/A
postes estado de los postes
Deformacion de los . Herramientas de
ostes Ajuste o reemplazo Anual 1,25 ajuste o postes de
P reemplazo
Desgaste de los Verificacion del Diario 8,2 N/A
brazos estado de los brazos
. Herramientas de
DeforrEacmn en los Ajuste o reemplazo Anual 0,8 ajuste o brazos de
razos
reemplazo
Reemplazo del controlador de
Falla de hardware controlador Anual 0,65 repuesto
Falla de software Actualizacion del Anual 1,25 Softvx{are _d,e
software actualizacion
e Verificacion y Interruptor de
Falla eléctrica del reemplazo del Anual 195 sequridad de
interruptor interruptor de ' ?e uesto
seguridad P
Falla eléctrica del Verl_flcacmq de_ la Mensual 2,05 N/A
motor corriente eléctrica
Verificacion y . -
Sobrecalentamiento limpieza de los Semestral 2,75 Kit de limpieza de
contactos
contactos
Cortocircuito Remplazo del Anual 1,95 Cableado de
cableado repuesto
Fugas de electricidad Verificacion del Semestral 3,35 N/A
estado del cableado
Desgaste del Remplazo del Anual 175 Cableado de
cableado cableado repuesto
Fuga de aire _Verlflcacmn del Semestral 2,25 Kit de inspeccion de
sistema de frenado, frenos
Desgaste de las Reempla_zo de las Anual 1.25 Pastillas de freno de
pastillas pastillas repuesto

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas segun su frecuencia, elaborado por el autor

Tabla 38:
Tarea de mantenimiento del generador de nitrégeno
Tareas de T.
Fallos - Frecuencia  trimestral Repuesto
Mantenimiento
(Horas)
Obstruccmr) del filtro de leplez_a 0 reem_plazo del Mensual 2.85 Filtros de aire
aire filtro de aire
Desgaste de las correas Remplazo de las correas Trimestral 2,25 Correas nuevas
Fugas qe aire en las Remplazo de las _\{alvulas Mensual 2.75 valvulas nuevas
vélvulas de compresion
. Verificacion y reemplazo Semestral 1,5 Juntas nuevas
Fugas de aire de las juntas
comprimido Verificacion del torque de Diaria 35 Llave de torsion
los pernos
Fugas en las valvulas Reparacion o remplazo de Mensual 2,4 valvulas nuevas

las valvulas de adsorcion
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T

Fallos Taregs (.je Frecuencia trimestral Repuesto
Mantenimiento
(Horas)
Obstruccion en los Limpieza o reemplazo del Trimestral 205 Filtro de
filtros de adsorcién filtro de adsorcion ' adsorcion
. . Tamices
Desgaste de los tamices Remplazo de los tamices
Anual 0,35 moleculares
moleculares moleculares
nuevos
Obstruccion en los Limpieza o reemplazo del . .
filtros de secado filtro de secado Trimestral 19 Filtro de secado
Fugas en las valvulas de Reparacién o reemplazo Vaélvulas de
2 Mensual 1,25
secado de las valvulas de secado secado nuevas
Mal funcionamiento de Calibracién o reemplazo Indicadores de
los indicadores de de los indicadores de Anual 0,75 humedad
humedad humedad nuevos
L N Limpiador de
Obstruccion en I_os tubos  Limpieza de !o_s tubos de Mensual 12 tubos de
de aluminio aluminio .
aluminio
Fugas en el tanque de Inspeccién visual y Semestral 075 reM:rtaegglnd;el
almacenamiento reparacion del tanque ' P
tanque
. Reparacion o reemplazo
Fug;srg;clear?avrﬁli\émis de de las valvulas del Mensual 2,15 valvulas nuevas
almacenamiento
Malfur_wcmnamlent_q del Callbram_on 0 reempl_a,zo Anual 1,05 Medidor nuevo
medidor de presion del medidor de presion
Reparacion o reemplazo Tubos de
Fugas en tubp,s de de los tubos de Trimestral 2,1 interconexion
interconexion . 9
interconexion nuevos
Mal funcionamiento del Calibracion o reemplazo Controlador de
controlador de del controlador de Anual 0,75 temperatura
temperatura temperatura nuevo
Mal funcionamiento del Calibracion del Controlador de
. L Anual 2,25 -
controlador de presion controlador de presién presién nuevo
Mal funcionamiento del Reparacion o remplazo Panel de control
Semestral 1,25
panel de control del panel de control nuevo
Falla eléctrica del motor Ven_ﬁcaaor; de. la Mensual 1,75 N/A
corriente eléctrica
Sobrecalentamiento Verificacion y limpieza Semestral 1,3 Limpiador de
de los contactos contactos
Cortocircuito Remplazo del cableado Anual 0,85 Cableado nuevo
Fugas de electricidad Verificacion del estado Semestral 1,45 N/A
del cableado
Desgaste del cableado Remplazo del cableado Anual 0,6 Cableado nuevo

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas segun su frecuencia, elaborado por el autor

Tabla 39:

Tareas de mantenimiento de la balanceadora

Tiempo
. Frecue .
Fallos Tareas de Mantenimiento ncia trimestral Repuestos
(Horas)
. . Reparacion o reemplazo de las Mensua juego de
Fugas de aire en las valvulas P . P 4,2 Jueg
valvulas | valvulas
- Reemplazo o reparacion de los cilindros
Desgaste de los cilindros P 0 rep Anual 2,2 A
cilindros hidraulicos
Desgaste de los brazos de s Semestr brazos de
S Reemplazo de brazos de sujecion 3,6 L
sujecion al sujecion
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Grasa para

Desgaste de los rodamientos Lubricacién de rodamientos Diario 9,5 -
rodamientos
. . Trimest :
Rotura de rodamientos Reemplazo de rodamientos ral 3,85 Rodamientos
. . . . Semestr . .
Desgaste de las guias de rodillo Reemplazo de guias de rodillos al 3,35 guias de rodillos
Desgaste del cable de elevacion Reemplazo del cable de elevacién Anual 2,2 cable de acero
Rotura de cables eléctricos Reemplazo de cables eléctricos Anual 2,5 cable eléctrico
Desgaste de enchufes y Limpieza o reemplazo de Mensua 41 Enchufesy
conectores enchufes y conectores [ ' conectores
Mal funcionamiento del Reemplazo del interruptor de Trimest 445 interruptor de
interruptor de limite limite ral ' limite
Mal funcionamiento de los Reemplazo de los controles controlador
e . Anual 2,05 P
controles eléctricos eléctricos eléctrico

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas segun su frecuencia, elaborado por el autor

Tabla 40:

Tareas de mantenimiento del generador de nitrégeno

Tiempo
Tareas de . .
Fallos Mantenimiento Frecuencia  trimestral  Repuestos
(Horas)
Rotura del brazo Inspeccg)rggsual del Semanal 4,55 N/A
Desgaste del pivote del Lubricacion del pivote del Semanal 3.75 Grasa
brazo brazo
A . i . Aceite
Peltd_lda de presion del Rewspn QEI_Slstema Mensual 2.9 hidraulico,
cilindro hidraulico hidraulico "
filtros
Desgaste 0 rotyre_llde la Inspeccion V|s._ual_ fje la Semanal 41 N/A
placa de sujecion placa de sujecion
Pérdida de presion del Revisién del sistema aire
. L P Mensual 2,2 A
cilindro hidréaulico hidraulico comprimido
Fuga de aceite en el cilindro Reparar_ 0 remplazar Mensual 2,1 C_:lll,nd_ro
cilindro hidraulico
Desgastg 0 rotura del Remplazo del cilindro Mensual 2,6 (_3I|I,nd!’0
cilindro hidraulico
Sobrecalentamiento del Limpieza de los conductos Kit de
o Mensual 1,95 M.
motor de ventilacion del motor Limpieza
Desgaste de los cepillos del ~ Sustitucidn de los cepillos Semestral 15 cepillos de
motor del motor repuesto
l\/_lalfuncmnamler]to.del Iflmpleza y ajus’te _del Trimestral 185 Limpiador
interruptor de limite interruptor de limite de contactos
Cortocircuito Remplazo del cableado Anual 0,75 Cableado de
repuesto
Fugas de energia Verificacion del estado del Semestral 1,85 N/A
cableado
Desgaste del cableado Remplazo del cableado Anual 0,8 Cableado de
repuesto
Revision y mantenimiento Aceite
Fuga de aceite en la bomba ny S Mensual 2 hidraulico,
del sistema hidréaulico .
filtros
Bloqueo o A . L.
malfuncionamiento de la lepleza y aJUSFe _de la Semestral 1,2 Limpiador
. vélvula de alivio de contactos
vélvula
Fugas o roturas de las Inspeccion visual de las Semanal 3,45 N/A
mangueras mangueras
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Tiempo

Fallos Taregs (.je Frecuencia trimestral  Repuestos
Mantenimiento
(Horas)
Verificacion del nivel de Aceite
Bajo nivel de aceite aceite y reIIengdo sies Diario 8,1 hidraulico
necesario

Acumula_(:lon de suc!edad Sustitucion c_iel filtro de Mensual 2.35 Filtros de
en el filtro de aceite aceite repuesto

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas segun su frecuencia, elaborado por el autor

Las tablas:
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Tabla 33, Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36, Tabla 37, Tabla 38, Tabla 39 y Tabla 40, presentan
una serie de tareas de mantenimiento preventivo que deben ser registradas y controladas de
manera eficiente. Para ello, es necesario utilizar las gamas y rutas descritas en el Anexo 18, en
el mismo se describe el manual de mantenimiento y se describen las actividades para un periodo
de tiempo determinado, permitiendo programar y planificar el mantenimiento de manera

efectiva y eficiente.

La implementacién de un sistema de mantenimiento preventivo basado en gamas y
rutas permite mejorar la organizacion y la eficiencia en el control de las tareas de
mantenimiento. Ademas, permite tener un registro claro y preciso de las actividades realizadas
y pendientes, lo cual es fundamental para llevar un control adecuado y realizar un seguimiento

efectivo de la evolucion de los equipos y maquinarias.

El mantenimiento preventivo basado en gamas y rutas es una estrategia efectiva para
prolongar la vida Util de los equipos y maquinarias en una organizacion. Esta técnica se basa
en la planificacion y ejecucion de actividades de mantenimiento programadas, con el fin de
evitar fallos y minimizar el tiempo de inactividad no programado. A través de este tipo de
mantenimiento, se puede lograr un control méas efectivo y un mejor seguimiento de las
actividades necesarias para garantizar la disponibilidad y el buen funcionamiento de los

equipos, contribuyendo asi a mejorar la eficiencia y la productividad de la organizacion.

Es importante destacar que la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo
basado en gamas y rutas requiere de una adecuada planificacion y programacion de las tareas
de mantenimiento, utilizando los anexos descritos en el texto original. Estableciendo las
principales fallas, se deben definir las actividades especificas que se llevaran a cabo en cada

mantenimiento, asi como los recursos necesarios para llevarlas a cabo.
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Otro aspecto a tener en cuenta son las responsabilidades y la coordinacion de las
actividades entre los diferentes departamentos involucrados. En este sentido, se puede optar
por un enfoque colaborativo y multidisciplinario, en el que se involucre a los responsables de
produccién, mantenimiento y seguridad para asegurar que todas las actividades de

mantenimiento se lleven a cabo de manera efectiva y sin interrupciones en la produccion.

Finalmente, es importante destacar que el mantenimiento preventivo contribuye a
mejorar la eficienciay la productividad de la organizacion, ademas de tener un impacto positivo
en la seguridad y el bienestar de los trabajadores. Al prevenir fallas y garantizar la
disponibilidad de los equipos, se reduce los riesgos de accidentes y se asegura un ambiente de

trabajo mas seguro y saludable para todos los miembros de la organizacion.
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Figura 12:

Cronograma de las tareas de mantenimiento

CRONOGRAMA
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MAQUINAS |7 R|B A58 |0 3 R4

Compresor

Elevador de dos postes 1

Elevador de dos postes 2

Elevador de dos postes 3

Elevador de 4 postes

(Generador de nitrogeno

Balanceadora

Desmontadora

Diario
Semanal

Mensual
Trimestral
Semestral
Anual

Nota. Cronograma de las actividades distribuidas en el afio.
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En la Figura 12, se representa el cronograma de las tareas de mantenimiento preventivo
que se distribuyen en mensual que se caracteriza con el color verde, trimestral con el azul,

semestral con el amarillo y anual con el rojo.

Las tareas mensuales se iniciaran la primera semana del mes o la segunda en el caso de
que ya se tenga programado otro trabajo y se llevardn a cabo los lunes, las tareas trimestrales
seran realizadas los meses de junio y diciembre de la primera, segunda y tercera semana, las

tareas anuales se realizara el mes de diciembre en la primera, segunda y tercera semana.

Calculo de disponibilidad esperada con RCM

Se realiza el célculo de la disponibilidad esperada mediante la aplicacion de la Ecuacion 2:

Horas totales — Horas parada por mantenimiento

Di — _
isponibilidad Toras totales
Di bilidad del _576h—13h
isponibilidad del compresor = Ten

Disponibilidad del compresor = 97,74%

Tabla 41:

Tiempo disponible, tiempo de mantenimiento y disponibilidad trimestral esperada por equipo

- Tiempo Mantenimiento (horas) . -

Equipo disponible Preventivo Correctivo Total Disponibilidad
Compresor 576 55 0 55 90,45%
Elevador de dos postes 1 576 45 0 45 92,19%
Elevador de dos postes 2 576 45 0 45 92,19%
Elevador de dos postes 3 576 45 0 45 92,19%
Elevador de cuatro postes 576 57 0 57 90,10%
Desmontadora 576 48 0 48 91,67%
Generador de nitrégeno 576 39 0 39 93,23%
Balanceadora 576 42 0 42 92,71%
Total 4608 376 0 376 91,84%

Nota: Se logra una mejora en la disponibilidad de los equipos con respecto a la situacion

actual Tabla 4, elaborado por el autor.
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Resultados esperados

Plan de mantenimiento basado en RCM

Tras la identificacion de las fallas que se presentan en los distintos componentes de
cada uno de los sistemas para todos los equipos y la determinacién de tareas de mantenimiento
asociadas a las mismas. Se especificaron las caracteristicas de dichas tareas, como lo son; la
frecuencia en la que se deben realizar, el tiempo de duracion de cada una de ellas, los distintos
repuestos que se necesitan en caso de remplazo o averia, asi como su costo. Estas tareas fueron

organizadas en Rutas y gamas de Mantenimiento (ver Anexo 19);

Ruta diaria de mantenimiento para el taller “El Inca”

e Ruta semanal de mantenimiento para el taller “El Inca”

e Ruta mensual de mantenimiento para el taller “El Inca”

e Ruta trimestral de mantenimiento para el taller “El Inca”

e Ruta semestral de mantenimiento para el taller “El Inca”

e (Gama anual de mantenimiento programado para los equipos del taller “El Inca”

Para cada uno de estos documentos se especificaron, cuéles serian las distintas
herramientas necesarias para realizar cada una de las tareas, valores nominales en los que se
deben encontrar ciertos parametros y los insumos y/o materiales necesarios para llevarlos a
cabo. Por otro lado también se analizo cuales serias las precauciones a tomarse en funcion de
las tareas a realizar, y el equipamiento necesario por parte de los operarios de mantenimiento
para precautelar su salud y seguridad durante la realizacion de las mismas. También se elabord

un formato para las ordenes de trabajo.

e Formato para las ordenes de trabajo.
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Mejora en el nimero de prioridad de riesgos (NPR)

En la actualidad, la disminucion de los riesgos de falla en las maquinarias es un tema
de suma importancia para las empresas que desean mantener un rendimiento y productividad
optimos. Es por ello que, al reducir la frecuencia de fallas presentes en los equipos, se logra
disminuir el valor de NPR, tanto de cada equipo como de manera general de la planta. De esta
forma, se puede obtener una mayor eficiencia en los procesos productivos y, por ende, reducir

los costos de produccion.

Cabe destacar que, para lograr la disminucidn de los riesgos de falla en las maquinarias,
es necesario llevar a cabo un adecuado mantenimiento preventivo, que permita la identificacion

temprana de posibles problemas y su pronta solucién.

Tabla 42:

Mejora esperada en el valor de NPR

Equipo NPR actual NPR propuesta Mejora (%)
Compresor 238 139 41,6%
Elevador de dos postes 1 302 160 47,0%
Elevador de dos postes 2 298 160 46,3%
Elevador de dos postes 3 326 160 50,9%
Elevador de cuatro postes 291 165 43,3%
Desmontadora 265 150 43,4%
Generador de nitrégeno 231 147 36,4%
Balanceadora 220 146 33,6%
Promedio 276 153 44,6%

Nota: Adaptado de tablas AMEF para la situacién actual y la propuesta, elaboracién

propia.

Se logra reducir de manera general un porcentaje equivalente al 44,6% del riesgo de

fallas, por lo cual representa una mejora significativa con respecto al proceso actual.
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Mejora en la disponibilidad de los equipos

Se espera que mediante la implementacién de la propuesta se logre mejorar la
disponibilidad del equipamiento actual, logrando un porcentaje superior al 90 % para cada uno
de los equipos identificados, tal como se puede observar en la Tabla 43, logrando una mejora
de la disponibilidad entre el 8,33 % y 19,79 % para los equipos de la planta, mientras que de
manera general se espera mejorar la disponibilidad de 77,17 % a 91,84 % significando una

mejora de 14,67 %.

Tabla 43:

Mejora esperada en la disponibilidad general y por equipo

Disponibilidad Disponibilidad

Equipo actual esperada Mejora
Compresor 78,30% 90,45% 12,15%
Elevador de dos postes 1 73,61% 92,19% 18,58%
Elevador de dos postes 2 76,56% 92,19% 15,63%
Elevador de dos postes 3 76,56% 92,19% 15,63%
Elevador de cuatro postes 78,13% 90,10% 11,97%
Desmontadora 76,39% 91,67% 15,28%
Generador de nitrégeno 73,44% 93,23% 19,79%
Balanceadora 84,38% 92,71% 8,33%

Total 77,17% 91,84% 14,67%

Nota: Se logra una mejora en la disponibilidad resultante de una diferencia entre la

disponibilidad esperada y la disponibilidad actual, elaboracion propia.
Disminucion del tiempo de mantenimiento

Se logra cambiar las tareas de mantenimiento correctivo realizadas por tareas de
mantenimiento preventivo enfocadas a la reduccion de fallas no programadas, de la misma
manera se logra disminuir los tiempos de mantenimiento para cada uno de los equipos y de

manera general tal como se puede observar en la Tabla 44.
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Tabla 44:

Comparacion de tiempo y tipo de mantenimiento actual y esperado

Tiempo actual de

Tiempo esperado de  Disminucion

Equipo mantenimiento mantenimiento tiempo total
P C T P C T T

Compresor 40 85 125 55 0 55 70
Elevador de dos postes 1 27 125 152 45 0 45 107
Elevador de dos postes 2 9 126 135 45 0 45 90
Elevador de dos postes 3 18 117 135 45 0 45 90
Elevador de cuatro postes 27 99 126 57 0 57 69
Desmontadora 18 118 136 48 0 48 88
Generador de nitrégeno 12 141 153 39 0 39 114
Balanceadora 18 72 90 42 0 42 48

Total 169 883 1052 376 0 376 676

Nota: En la tabla se muestra el tiempo de mantenimiento en horas para cada tipo de

mantenimiento realizado preventivo (P) o correctivo (C), mientras que el total de los dos se

representa con T, elaboracion propia.

Reduccion de los costos de mantenimiento

Se espera que con la implementacion de la propuesta se logre una reduccion de los

costos por mantenimiento realizado actualmente, tal como se puede observar en la Tabla 45,

se lograria reducir hasta en un 18,39 % del valor actual logrando un ahorro anual de 7124,16

dolares a la vez que mejorando la disponibilidad de los equipos.

Tabla 45:

Comparacion del valor monetario del modelo actual de mantenimiento y el propuesto

Actual

Propuesta

Ahorro

Reduccion (%)

Costo total $ 38.739,80

$31.615,64

$7.124,16

18,39 %

Nota: El valor actual se extrajo de la Tabla 1, mientras que el valor propuesto se obtiene

de la Tabla 46, elaboracion propia.
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Cronograma

Figura 13:

Cronograma del plan de mantenimiento preventivo programado

D Nombre

EImplementacion de la propuesta
ElPresentacion de la propuesta

of

1

2

3 Presentadion de la propuesta del plan de mantenimiento
4 Aprobacion del plan de mantenimiento preventivo

5 ECapacitacion sobre el plan de mantenimiento
[

7

8

9

of

Sodializar la propuesta con el personal de mantenimiento

Capaditar al personal de mantenimiento sobre las tareas diarias
Capacitar al personal de mantenimiento sobre las tareas mensuales
Capacitar al personal de mantenimiento sobre las tareas trimestrales

0f fiof [of o

10 Capacitar al personal de mantenimiento sobre las tareas semestrales
11 Capacitar al personal de mantenimiento sobre las tareas anuales

12 Capacitar al personal sobre el diagndstico de averias

Desarrollo del cronograma

Duracion Inicio
11 days 03/04/23 8:00
11 days 03/04/23 8:00
0,25 days 03/04/23 8:00
0,375 days 03/04/23 10:00
10 days 04/04/23 8:00
0,375 days 04/04/23 8:00
0,25 days 05/04/23 8:00
0,25 days 06/04/23 8:00
0,25 days 07/04/23 8:00
0,25 days 07/04/23 10:00
0,25 days 07/04/23 13:00
0,25 days 07/04/23 15:00

Terminado

17/04/23 17:00
17/04/23 17:00
03/04/23 10:00
03/04/23 14:00
17/04/23 17:00
04/04/23 11:00
05/04/23 10:00
06/04/23 10:00
07/04/23 10:00
07/04/23 13:00
07/04/23 15:00
07/04/23 17:00

[l R R = T

11

El cronograma descrito en la Figura 13 muestra una serie de actividades que se llevaran

a cabo en un periodo determinado de tiempo, con el objetivo de implementar un plan de

mantenimiento preventivo.

La primera actividad es la presentacion de la propuesta del plan de mantenimiento. Esta

presentacion tendrd como objetivo dar a conocer el plan y los detalles relacionados a la

implementacion del mismo.

La segunda actividad consiste en evaluar y aprobar el plan de mantenimiento

preventivo. Una vez aprobado, la tercera actividad implica la socializacion del plan con el

personal de mantenimiento, para que estén informados sobre los objetivos y detalles del mismo.

Posteriormente, se llevara a cabo la capacitacion del personal (actividades 7 a 12) para asegurar

que estén preparados para realizar las tareas de mantenimiento preventivo de manera efectiva.

Finalmente, se adquiriran los materiales e insumos necesarios para llevar a cabo el plan,

incluyendo consumibles y repuestos. Analisis de costos
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La Tabla 46, presenta una lista de actividades relacionadas con un plan de
mantenimiento preventivo en una empresa. Cada actividad incluye una descripcion detallada
de la misma, el tiempo estimado para su realizacion, los recursos necesarios (en horas y las

personas involucradas) y el costo asociado.

Tabla 46:
Analisis de costos de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en el taller “El

Inca"

Actividades Descripcion Tiempo (h) Recursos Costo
Presentacion de la propuesta 178,57
Presentacion de la Presentar el plan de 2h; Gerente general, jefe
propuesta del plan de mantenimiento a la alta 2 de mantenimiento; 102,11
mantenimiento direccion Moderador

Aprobacion del plan de
mantenimiento preventivo

Tramites varios para 2h; Gerente general, jefe
aprobar la propuesta de mantenimiento

Capacitacién sobre el plan de mantenimiento 552,07
Dar a conocer la

3 76,46

Socializar la propuesta con . - 3h; jefe de
importancia del L .
el personal de . 3 mantenimiento; 103,51
. mantenimiento al i .
mantenimiento Moderador; 2 operarios
personal
Capacitar al personal de 2h; jefe de

Dar a conocer las rutas

mantenimiento sobre las o - mantenimiento; 103,51
- diarias de mantenimiento i .
tareas diarias Moderador; 2 operarios
Capacitar al personal de Dar a conocer las rutas 2h; jefe de
mantenimiento sobre las mensuales de mantenimiento; 69,01
tareas mensuales mantenimiento Moderador; 2 operarios
Capacitar al personal de Dar a conocer las rutas 2h; jefe de
mantenimiento sobre las trimestrales de mantenimiento; 69,01
tareas trimestrales mantenimiento Moderador; 2 operarios
Capacitar al personal de Dar a conocer las rutas 2h; jefe de
mantenimiento sobre las semestrales de mantenimiento; 69,01
tareas semestrales mantenimiento Moderador; 2 operarios
Capacitar al personal de Dar a conocer las gamas 2h; jefe de
mantenimiento sobre las anuales de mantenimiento mantenimiento; 69,01
tareas anuales Moderador; 2 operarios
Capacitar al personal sobre  Capacitar en funcion del 2h; jefe de
el diagnostico de averias uso de 6rdenes de trabajo mantenimiento; 69,01
Moderador; 2 operarios
TOTAL: 730.64

Nota. Los datos presentados muestran la informacion relacionada con los salarios y costos

laborales.

La Tabla 46, muestra los costos asociados con la implementacién del proyecto de

mantenimiento preventivo. Para llevar a cabo estas actividades, se requiere de la presentacién
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de la propuesta y la capacitacion para el personal involucrado, los cuales tendran que asistir en
horas de trabajo. Este costo por actividad es necesario para asegurar el éxito del proyecto y

asegurar que todas las maquinas estén en buen estado de funcionamiento.

Ademas de la presentacion de la propuesta y la capacitacion, también se llevaron a cabo
tramites para aprobar la propuesta y socializarla con el personal de mantenimiento. Estas
acciones fueron planificadas considerando la participacion de altos gerentes y jefes de
mantenimiento, asi como con la ayuda de un moderador. La capacitacion se centro en el
compresor del taller, los elevadores de 2 y 4 postes, la desmontadora, la balanceadora y el
generador de nitrégeno, y fue realizada por el jefe de mantenimiento y un moderador, junto

con 2 operarios.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determino que existen un total de 8 equipo en las instalaciones, siendo estos; un (1)
compresor, tres (3) elevadores de dos postes, un (1) elevador de cuatro postes, una (1)
desmontadora, un (1) generador de nitrégeno y una (1) balanceadora, que forman parte
del proceso productivo, los mismos que resultan ser de caracter critico (A), ya que al
ser evaluados bajo un enfoque cualitativo cada uno de ellos obtuvo al menos una
calificacion critica en alguno de los aspectos mencionados en la Tabla 21, mientras que
un analisis cuantitativo revela que los valores obtenidos corresponden a una categoria
critica al encontrarse sobre los 45 puntos como se detalla en la Figura 8.

Se analizaron los fallos de todos los equipos criticos; detectando un total de 21 fallas
para los componentes del compresor, 19 fallas en cada uno de los elevadores de dos
postes, 19 elevador de cuatro postes, 18 fallos en la desmontadora, 23 fallos en el
generador de nitrégeno y 11 fallos en la balanceadora, acumulando un total de 149
fallos en todos los equipos de los cuales el 47,64 % corresponde a fallos técnicos y el
52,36 % restante a fallos funcionales (ver Tabla 32), para cada uno de los fallos
detectados se determinaron las tareas de mantenimiento a realizarse, logrando disminuir
la frecuencia de fallos y el valor de NPR promedio a 153 puntos.

Se elaboro un plan de mantenimiento preventivo basado en RCM, en el que se
organizaron tareas en rutas diarias, mensuales, trimestrales y semestrales, asi como las
gamas anuales a desarrollarse y las ordenes de trabajo que se deben llenar en funcion
de los mantenimientos realizados, bajo la implementacion de dicho plan se pretende
mejorar la disponibilidad de la planta a un valor del 91,84 % (ver Tabla 41), logrando
una alta disponibilidad de cada uno de los equipos al encontrarse cada uno de ellos

sobre un valor del 90 % de disponibilidad.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo para reducir las fallas
y mejorar la eficiencia de los equipos en el taller "El Inca" de la empresa NATIONAL
TIRE EXPERTS S.A. debido a que se ha determinado que todos los equipos tienen un
alto indice de criticidad.

Se recomienda llevar a cabo un seguimiento constante de las tareas de mantenimiento
preventivo en los equipos criticos, incluyendo la revision y actualizacion del plan de
mantenimiento en funcion de las fallas detectadas y las tareas realizadas. Ademas, es
importante establecer un sistema de registro y seguimiento de las tareas de
mantenimiento realizadas, para evaluar la efectividad de las medidas tomadas y realizar
mejoras continuas.

Se recomienda continuar con la implementando el plan de mantenimiento basado en
RCM vy seguir monitoreando la disponibilidad del taller. Es importante también
considerar la opinion del técnico de mantenimiento y los operarios en la determinacién
de la frecuencia de las tareas de mantenimiento. Ademas, seria recomendable realizar
una evaluacién periddica para comparar la disponibilidad actual con la obtenida en
meses anteriores y determinar si hay necesidad de hacer ajustes en el plan de

mantenimiento.
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Anexo 1:

ANEXOS

Tipos de mantenimiento en el taller "El Inca™ de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A"

Elaborado por: Kevin

Autorizado por: Fernando

Fecha:28/11/2022

Talleres: El Inca

Llerena Velastegui
TIPO DE HORA
SEM | M HORA | TOTAL, .
FECHA MANTENIMIE DE 4 DESCRIPCION
ANA | ES NTO INICIO DE FIN | TIEMPO
Jueves, 1 de 17:00: Cambio de polea de un elevador de 4 postes-Detenimiento del elevador de dos postes (1) por cambio de la manguera
septiembre de 36 |9 correctivo 8:00:00 7" | 9:00:00 P P o P P &
00 hidrdulica
2022
viernes, 2 de 17:00: Cambio de pernos de ajuste del elevador de 4 postes-Compra de las nuevas mangueras hidrdulicas para el elevador de dos
septiembre de 36 |9 correctivo 8:00:00 7" | 9:00:00 P ) P P . - & P
00 postes (1) e instalacion
2022
sdbado, 3 de 17:00:
septiembre de 36 | 9 preventivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Ajuste de los pernos y verificacidn de su estabilidad del elevador de 4 postes-Prueba del elevador de dos postes (1)
2022
lunes, 5 de 17:00:
septiembre de 37 | 9 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 | Cambio de aceite al cabezote del "compresor"-Detenimiento del elevador de dos postes (3) por fallo de la bomba hidraulica
2022
martes, 6 de . - L, . . ..
. preventivo- 17:00: Revision del regular de presion y ajustes de tornillos del elevador de 4 postes-Detenimiento del elevador de dos postes (3)
septiembre de 37 | 9 X 8:00:00 9:00:00 S
2022 correctivo 00 por fallo de la bomba hidrdulica
miércoles, 7 de reventivo- 17:00: Revision del depésito del aire de la maquina "compresor"-Detenimiento del elevador de dos postes (3) por fallo de la bomba
septiembrede | 37 | 9| P : 8:00:00 | 1799 | 9.00:00 P 9 P Jetent P P
correctivo 00 hidrdulica
2022
Jueves, 8 de 17:00: Cambio del purgador de la maquina "compresor"-Detenimiento del elevador de dos postes (3) por fallo de la bomba
septiembre de 37 |9 correctivo 8:00:00 77| 9:00:00 pure 4 P o P P
00 hidrdulica
2022
viernes, 9 de .
R preventivo- 17:00: L, o " R .
septiembre de 37 9 . 8:00:00 9:00:00 Revision del motor de la maquina "Compresor"-Cambio de la bomba hidraulica del elevador de dos postes (3)
2022 correctivo 00
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Elaborado por: Kevin

Autorizado por: Fernando

Fecha:28/11/2022

Talleres: El Inca

Llerena Velastegui
TIPO DE HORA
SEM | M HORA | TOTAL .
# FECHA MANTENIMIE DE 4 DESCRIPCION
ANA | ES NTO INICIO DE FIN | TIEMPO
sébado, 10 de 17:00:
10 septiembre de 37 | 9 preventivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Revision del motor de la maquina "Compresor"-Revisidén de la bomba hidraulica de dos postes (3)
2022
11
lunes, 12 de 17:00:
12 septiembre de 37 | 9 correctivo 8:00:00 60 " | 9:00:00 Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los condensadores del motor
2022
martes, 13 de 17:00: Limpieza de filtros tapados del compresor-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los
13 | septiembrede | 38 | 9 | preventivo | 8:00:00 |~ | 9:00:00 P P P postesporqueseq
00 condensadores del motor
2022
miércoles, 14 de . -
14 septiembre de 38 | 9 preventivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio del presostato del compresor-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los condensadores
00 del motor
2022
Jueves, 15 de 17:00: Cambio del presostato del compresor-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los condensadores
15 septiembre de 38 |9 correctivo 8:00:00 77| 9:00:00 P P P porq q
00 del motor
2022
viernes, 16 de 17:00: Revision del motor de la maquina "Compresor" del taller-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron
16 septiembre de 38 |9 correctivo 8:00:00 7" | 9:00:00 q P P porq q
00 los condensadores del motor
2022
sébado, 17 de 17:00:
17 septiembre de 38 | 9 correctivo 8:00:00 O'O " | 9:00:00 Soldar las soldaduras abiertas del "Compresor" del taller-Compra de los condensadores del elevador de cuatro
2022
lunes, 19 de 17:00: Desgaste en los bocines de la polea, se procedid a desarmar y engrasar las poleas del elevador de dos postes-Cambio de los
19 | septiembrede | 39 | 9 | correctivo | 8:00:00 | ~:°7 | 9:00:00 8 polea, sep y eng P P
2022 00 condensadores del elevador de cuatro postes
martes, 20 de . . L
. correctivo- 17:00: Desgaste en los bocines de la polea, se procedié a desarmar y engrasar las poleas del elevador de dos postes-prueba del
20 septiembre de 39 |9 . 8:00:00 9:00:00 . ‘ e . iy
2022 preventivo 00 elevador de cuatro postes-Cambio de valvula unidireccional del generador de nitrégeno
miércoles, 21 de 17:00:
21 septiembre de 39 |9 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio de valvula unidireccional del generador de nitrégeno
2022
jueves, 22 de 17:00:
22 septiembre de 39 | 9 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio de valvula unidireccional del generador de nitrégeno
2022
viernes, 23 de 17:00:
23 septiembre de 39 | 9 Correctivo 9:00:00 0'0 " | 8:00:00 Cambio por rotura de un cabezal del compresor
2022
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Elaborado por: Kevin

Autorizado por: Fernando

Fecha:28/11/2022

Talleres: El Inca

Llerena Velastegui
TIPO DE HORA
SEM | M HORA | TOTAL, .
# FECHA MANTENIMIE DE 4 DESCRIPCION
ANA | ES NTO INICIO DE FIN | TIEMPO
sabado, 24 de
) . 17:00: L. . .
24 septiembre de 39 | 9 preventivo 8:00:00 00 9:00:00 Solucidn por el sentido de giro en el compresor
2022
lunes, 26 de 17:00:
26 septiembre de 40 |10 correctivo 8:00:00 60 " | 9:00:00 El "compresor" estuvo inhabilitado porque hubo un dafio en los condensadores por variacién del voltaje
2022
martes, 27 de 17:00:
27 septiembre de 40 |10 correctivo 8:00:00 do " | 9:00:00 El "compresor" estuvo inhabilitado porque hubo un dafio en los condensadores por variacion del voltaje
2022
miércoles, 28 de 17:00:
28 septiembre de 40 |10 correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 El "compresor" estuvo inhabilitado porque hubo un dafio en los condensadores por variacion del voltaje
2022
jueves, 29 de 17:00:
29 septiembre de 40 |10 correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio de los condensadores del "compresor"
2022
viernes, 30 de 17:00:
30 septiembre de 40 |10 correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Puentes de poder quemados
2022
sabado, 1 de . . 17:00: an. )
31 octubre de 2022 40 |10 correctivo 8:00:00 00 9:00:00 cambio de los puentes de poner quemados
33 lunes, 3 de a1 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio del tanque de aire de la balanceadora-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento
octubre de 2022 00 de la desmontadora por el soporte de la rueda
martes, 4 de preventivo- 17:00: Cambio del tanque de aire de la balanceadora-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento
34 41 |10 . 8:00:00 9:00:00
octubre de 2022 correctivo 00 de la desmontadora por el soporte de la rueda
35 miércoles, 5 de a1 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio de la polea de 2 postes (1)-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento de la
octubre de 2022 00 desmontadora por el soporte de la rueda
36 jueves, 6 de 1 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio de la polea de 2 postes (1)-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento de la
octubre de 2022 00 desmontadora por el soporte de la rueda
37 viernes, 7 de a1 |10 Correctlyo- 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio de la polea de 2 postes (1)-Cambio de los retenedores de los elevadores de dos postes (3)-detenimiento de la
octubre de 2022 preventivo 00 desmontadora por el soporte de la rueda
sabado, 8 de preventivo- 17:00: Revision de las poleas y pruebas de mantenimiento del elevador de 2 postes-prueba de los elevadores de dos postes (3)-
38 41 |10 . 8:00:00 9:00:00 -
octubre de 2022 correctivo 00 detenimiento de la desmontadora por el soporte de la rueda
40 lunes, 10 de 42 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora
octubre de 2022 00
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Elaborado por: Kevin

Autorizado por: Fernando

Fecha:28/11/2022

Talleres: El Inca

Llerena Velastegui
TIPO DE HORA
SEM | M HORA | TOTAL .
# FECHA MANTENIMIE DE 4 DESCRIPCION
ANA | ES NTO INICIO DE FIN | TIEMPO
martes, 11 de . . 18:00: . .
41 octubre de 2022 42 |10 Correctivo 8:00:00 00 10:00:00 Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora
42 miércoles, 12 de 42 |10 Preventivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Prueba del soporte de la rueda de la desmontadora
octubre de 2022 00
jueves, 13 de . . 17:00: nn. o
43 octubre de 2022 42 |10 Correctivo 8:00:00 00 9:00:00 Detenimiento del elevador de cuatro postes por cables acerados
viernes, 14 de ; nn. 17:00: . o
a4 octubre de 2022 42 |10 Correctivo 8:00:00 00 9:00:00 Detenimiento del elevador de cuatro postes por cables acerados
45 sabado, 15 de 42 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Sustituimiento de los cables acerados del elevador de cuatro postes
octubre de 2022 00
47 lunes, 17 de 23 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio del panel de control de una baIanceadora—Detenlmllento del generador de nitrégeno por problemas con las
octubre de 2022 00 electrovalvulas
48 martes, 18 de 23 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio del panel de control de una baIanceadora-Detenlmllento del generador de nitrégeno por problemas con las
octubre de 2022 00 electrovalvulas
iércoles, 1 18:00:
49 miércoles, 19 de 43 |10 Preventivo 9:00:00 8:00 9:00:00 Prueba del control de la balanceadora-Detenimiento del generador de nitrégeno por problemas con las electrovélvulas
octubre de 2022 00
50 jueves, 20 de 23 |10 Preventivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Prueba y calibracidn del elevador de cuatro postes-Detenlnlﬁlento del generador de nitrégeno por problemas con las
octubre de 2022 00 electrovalvulas
sp | Viemes 21de s a0 correcti 8:00:00 | 2799 | 9.00:00 Detenimiento del dor de nitr bl las electrovalvul
octubre de 2022 orrectivo :00: 00 :00: etenimiento del generador de nitrégeno por problemas con las electrovalvulas
sébado, 22 de ) nn. 17:00: . . .
52 octubre de 2022 43 |10 Preventivo 8:00:00 00 9:00:00 Compra de la electrovalvula del generador de nitrégeno
lunes, 24 de . . 18:00: nn. . [ _—
54 octubre de 2022 44 |10 Correctivo 12:00:00 00 6:00:00 Cambio de la electrovélvula del generador de nitrégeno
martes, 25 de . . 14:00: . Lo .
55 octubre de 2022 44 |10 Preventivo 11:00:00 00 3:00:00 Revision del generador de nitrégeno
miércoles, 26 de . an. 17:00: an. e
56 octubre de 2022 44 |10 Preventivo 8:00:00 00 9:00:00 Pruebas de el generador de nitrégeno
57 Jueves, 27 de 44 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio de ubicacidn de la balanceadora
octubre de 2022 00
58 viernes, 28 de 44 |10 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio de ubicacidn de la balanceadora
octubre de 2022 00
sabado, 29 de . . 17:00: . . S
59 octubre de 2022 44 |10 Correctivo 8:00:00 00 9:00:00 ajustes y calibracion de la balanceadora
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Elaborado por: Kevin

Autorizado por: Fernando

Fecha:28/11/2022

Talleres: El Inca

Llerena Velastegui
TIPO DE HORA
SEM | M HORA | TOTAL .
# FECHA MANTENIMIE DE 4 DESCRIPCION
ANA | ES NTO INICIO DE FIN | TIEMPO
61 ocltl:::)erse’ jel ;((:22 45 |10 Preventivo 8:00:00 170'80' 9:00:00 Prueba de la desmontadora
martes, 1 de 17:00:
62 noviembre de 45 |11 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 cambio de los condensadores de la desmontadora
2022
miércoles, 2 de 17:00:
63 noviembre de 45 (11 Correctivo 8:00:00 dO " | 9:00:00 cambio de los condensadores de la desmontadora
2022
jueves, 3 de 17:00:
64 noviembre de 45 |11 Correctivo 8:00:00 60 " | 9:00:00 Cambio de pedal control inversor del plato de la desmontadora
2022
viernes, 4 de 17:00:
65 noviembre de 45 (11 Correctivo 8:00:00 do " | 9:00:00 Cambio de pedal control inversor del plato de la desmontadora
2022
sabado, 5 de 17:00:
66 noviembre de 45 |11 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio del pedal de inflado de la desmontadora
2022
67
lunes, 7 de 17:00:
68 noviembre de 46 |11 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1)
2022
martes, 8 de 17:00:
69 noviembre de 46 |11 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1)
2022
miércoles, 9 de 15:00:
70 noviembre de 46 |11 Correctivo 9:00:00 0'0 " | 6:00:00 Cambio de los sellos hidraulicos (1)
2022
jueves, 10 de 13:00:
71 noviembre de 46 |11 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 5:00:00 Cambio de los sellos hidraulicos (1)
2022
viernes, 11 de 17:00:
72 noviembre de 46 |11 Correctivo 9:00:00 0'0 " | 8:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1)
2022
sébado, 12 de 17:00:
73 noviembre de 46 |11 Correctivo 10:00:00 O'O " | 7:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1)
2022
74
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Elaborado por: Kevin

Autorizado por: Fernando

Fecha:28/11/2022

Talleres: El Inca

Llerena Velastegui
TIPO DE HORA
SEM | M HORA | TOTAL, .
# FECHA MANTENIMIE DE 4 DESCRIPCION
ANA | ES NTO INICIO DE FIN | TIEMPO
lunes, 14 de 17:00: Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-Detenimiento del generador de nitrégeno por defectos
75 | noviembrede | 47 |11| Correctivo | 8:00:00 | ~7°°" | 9:00:00 P P P & genop
00 de los acoples
2022
martes, 15 de 17:00: Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-
76 noviembre de 47 |11 Correctivo 8:00:00 7| 9:00:00 P L o, P P P
2022 00 Detenimiento del generador de nitrégeno por defectos de los acoples
miércoles, 16 de . ) o
77 noviembre de 27 |11 Correctivo 8:00:00 17:00: 9:00:00 Cambio del soporte de la rueda. dg la desmontadora—Deter.nmllento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-
2022 00 Detenimiento del generador de nitrégeno por defectos de los acoples
Jueves, 17 de 17:00: Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-
78 | noviembrede | 47 |11| Correctivo | 8:00:00 | ~-°% | 9:00:00 P e m P P P
2022 00 Detenimiento del generador de nitrégeno por defectos de los acoples
viernes, 18 de . e
. Preventivo- 17:00: Prueba del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-
79 noviembre de 47 |11 . 8:00:00 9:00:00 L _
2022 correctivo 00 Detenimiento del generador de nitrégeno por defectos de los acoples
sdbado, 19 de Preventivo- 17:00: Pruebas del cambio del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la
80 | noviembrede | 47 |11 ! 8:00:00 221 9:00:00 P P P
2022 correctivo 00 polea-Compra de los acoples y reemplazo
81
lunes, 21 de 17:00:
82 noviembre de 48 |11 correctivo 8:00:00 O'O " | 9:00:00 Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea
2022
martes, 22 de Preventivo- 17:00: Revision del pedal de control inversor del plato de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallas
83 | noviembre de 11 ! 8:00:00 | ~"°%" | 9:00:00 P P P P
correctivo 00 en la polea
2022
miércoles, 23 de Correctivo- 17:00: Cambio del pedal de control inversor del plato de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallas
84 | noviembrede | 48 |11 ) 8:00:00 291 9:00:00 P P P P
correctivo 00 en la polea
2022
jueves, 24 de .
. Correctivo- 17:00: .
85 noviembre de 48 |11 . 8:00:00 9:00:00 Prueba del elevador de dos postes (3)-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallas en la polea
preventivo 00
2022
viernes, 25 de Correctivo- 17:00:
86 noviembre de 48 |11 . 8:00:00 27| 9:00:00 Prueba del elevador de dos postes (3)-Compra de la nueva polea del elevador de dos postes (2)
preventivo 00
2022
sdbado, 26 de Correctivo- 17:00:
87 noviembre de 48 |11 . 8:00:00 77| 9:00:00 Prueba del elevador de dos postes (3)-Cambio de la polea del elevador de dos postes
preventivo 00
2022
88
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Elaborado por: Kevin

Autorizado por: Fernando

Fecha:28/11/2022

Talleres: El Inca

Llerena Velastegui
TIPO DE HORA
SEM | M HORA | TOTAL .
# FECHA MANTENIMIE DE 4 DESCRIPCION
ANA | ES NTO INICIO DE FIN | TIEMPO
lunes, 28 de 17:00:
89 noviembre de 49 (11 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio de polea del elevador de 2 postes
2022
martes, 29 de 17:00:
90 noviembre de 49 (11 Correctivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Cambio de polea del elevador de 2 postes
2022
miércoles, 30 de 17:00:
91 noviembre de 49 (11 Preventivo 8:00:00 0'0 " | 9:00:00 Pruebas del elevador de 2 postes
2022
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Anexo 2:

AMEF de la situacion actual de la empresa

Centro indutrial: NATIONALTIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Compresor Revisado por: Tutor  |Version: 0.0
Codigo: UIO-ASG-C01 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
0 L)
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacion) Efectosdefallo| £ | :© _: .:.! -g s | 3 g 2
o © o =
SlS(SYL|2|¢| % |8 |NPR
o | Tvlc8 | = ] c °
= | o|5E 8|0 = 0 0
(1 = b ® ¢ (V) 3 -
wlely [ 3] W
0 ] [a]
2 &
Desgaste del anillo de piston No | Si | No| Si | Si 5 8 5 200
- ~ > > , , ,
Desgaste de las camisas de cilindro Disminucion de la eficiencia del compresor ; @aco | No| Si |[No|Si]|Si 5 9 6 270
O N QO 9
Suministrar aire Desgaste de |a valvula de succion y descarga g 38 g § [No| Si [No| Si|S§i 5 9 6 270
comprimido que se Obstruccion en el filtro Reduccién del flujo de aire del compresor | 8 8 % T2 I No|Si|No|Si|Si| 6 9 5 270
i ., X . — Y= ET - -
utiliza para Obstruccion en la valvula de alivio de presion Sobrecarga del motor del compresor § @S o9 [No|Si[No|Si|No| 6 8 5 240
i €9 , ,
X a||me'ntatr Obstruccion en las comisuras del radiador Sobrecalentamiento del compresor L éﬂ s E Lé No|Si [No|Si|[No|l 5 9 6 270
erramientas &= =] . . .
neuméticas, lo que Desgaste del radiador Disminucién dela eficiencia del compresor | ¢ g g w3 [No| Si |Noj| Si|Si 7 9 7 441
’ n O n - X X X
facilita y agiliza el Desgaste de las mangueras Pérdida de aire del compresor e g ; % 2 No| Si [ No| Si | Si 5 9 4 180
trabajo del Falla eléctrica en el motor §55g2 |No|Si[NojsSi|Si| 8 8 6 384
mecanico. Cortocircuitos Detencién completa del compresor é § S5 g No| Si | No| Si | Si 8 8 2 128
Flujo bajo de energia o inexistente EB g g 2| No|Si|[No|Si|Si| 6 9 2 108
Desgaste del cableado Disminucién de la eficiencia del compresor | @ 3 © © No| Si | No| Si | Si 5 9 2 90
NPR PROMEDIO 238
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Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor  |Versién: 0.0
Cédigo: UIO-AMA-EDPO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
o o
. 2 = -
2ls|Eel 2| @ 3
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectos de fallo § g Bl E 3 2 .r?x ;: NPR
S 2 2|2 g o
2 |8I5El &8 & 5 | §
© > |to ®©f & (U 1 -
w o |9 < o L
(7} s ] [=]
[T
Elevar un automaovil Desgaste del cilindro hidraulico Aumento de la presion del aceite c ¢ | No| Si [ SI|Si]Si 8 10 5 400
para realizar tareas Desgaste en los postes Grietas o fracturas < E58% [No|si|sl|si|si 7 8 5 280
de mantenimientoy — - T " 2295 ¢2 : . R
L ) Deformacién de los postes perdida de alineacion 253 E | No|Si|[SI[si]si 8 8 6 384
reparacién debajo c § c Y ®
del mismo, Desgaste de los brazos . . T35 59 | Noj|Si S Si Si 7 10 7 490
i — Perdida de la capacidad de soporte TLe L3S 3 - -
mejorando la Deformacién en los brazos o -qc>, a2 S [ No| Si S Si | No 8 8 5 320
accesibilidad a los Falla de hardware : ) i 82595 [No|si[No[si|[No| 5 9 6 270
diferentes —— Perdida de la capacidad de funcionar 8L 2% 8 - - -
componentes y Falla eléctrica del motor o § S No [ Si | No | Si Si 7 8 5 280
ahorrando tiempo y Cortocircuito Dafio al cableado electrico S 38 E g [ No [ Si Si Si Si 6 9 4 216
esfuerzo. Desgaste del cableado Dafio al aislamiento del cableado ¢ S | No| Si Si Si Si 5 8 2 80
NPR PROMEDIO 302
Centro indutrial: ATIONAL TIRE EXPERTS S. Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AM EF Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor Version: 0.0
Cddigo: UIO-AMA-EDPO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
£ £ s 3
o c ] o % o
Funcién, Fallo Efectos de 5 p] > 2 g o © 3 =
/ X Modo de fallo (Clasificacién) 2 g 3 5 5 85 S s 3
proceso | funcional fallo S 3 T 5 g = 3 ] g NPR
= <] 5 E g S u H O
£ a =0 © € o 3 =
[T
;L::;::Iﬂ del cilindrolf Aumento de la presion del aceite c o No Si S| Si Si 8 9 5 360
[T +|
para realizar [@ste enlos p Grietas o fracturas S § % g9 No Si N Si Si 7 8 5 280
tareas de  hacién de los perdida de alineacion S o £ a% E No Si Sl Si Si 8 9 6 432
mantenimien [te de los b =259 N i sl i i 7 9 7 441
toy 2 ?, € Perdida de la capacidad de soporte “E 3 § 2 g ° I I I
re .. pacién en los - § a8 © No Si Sl Si No 8 8 5 320
paracion o > > 5 £ - N
debajo del ]l de hardwg Perdida de la capacidad de funcionar % s8 -2 No St No St No > 9 6 270
mismo,  pléctrica del 558 aw No Si No Si Si 7 8 5 280
mejora ’_‘ﬁ" 12 Icortocircuitd Dafio al cableado electrico 3 S g g No Si Si Si Si 6 9 4 216
accei'h'ﬂ'dad aste del cabl{ Dafio al aislamiento del cableado © T No Si Si Si Si 5 8 2 80
NPR PROMEDIO 298
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Centro indutrial: ATIONAL TIRE EXPERTS S. Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AM E F Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor Version: 0.0
Cédigo: UIO-AMA-EDPO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
)
g : g 3
2 S ] ° ® ]
Funcién Fallo Efectos de 5 9 > 3 ] o & 2 =
/ . Modo de fallo (Clasificacion) 3 8 B S g 3 ° = ¥
proceso | funcional fallo g 2 T 5 = = S S g NPR
= o 5 E e S o 5 @
i = g " 5 © 2 p
»n 1] o
2 S
Elevarun .y . . . . A
automovil del cilindrol| Aumento de la presion del aceite c d No Si S Si Si 8 10 5 400
U o +|
para realizar [aste en los p Grietas o fracturas S83¢8 09 No Si S| Si Si 7 9 5 315
S Q
tareas de  pacién de los perdida de alineacion s &£ -% £ No Si Sl Si Si 8 10 6 480
mantenimien S ° § = ; : :
aste de los b > 9 No Si S| Si Si 7 10 7 490
toy — Perdida de la capacidad de soporte [S 3 8 2 & - -
. pacién en los c § a8 9 No Si Sl Si No 8 9 5 360
e 857873 N Si N Si N 5 10 6 300
i la de hardwd . . . 289 9l o] o] [¢]
debajo del {18 0€ NATIWS p jida de la capacidad de funcionar [3 © & = g I I -
mismo,  pléctrica del 0 S 0 v No Si No Si Si 7 8 5 280
mejor_l’?ﬁj 'Z Cortocircuitq Dafio al cableado electrico S g g5 §| No Si Si Si Si 6 9 4 216
accesi P02 aste del cabl| Dafio al aislamiento del cableado © T o Si Si Si Si < 5 > %
NPR PROMEDIO 326
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AM EF Subsistema: Elevador de cuatro postes Revisado por: Tutor Version: 0.0
Cddigo: UIO-AMA-ECPO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
. ] -
2 S E o & ° s 3
= 2 = = ° ] © =
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectos de fallo| 3 8 IR & qE; ] o gL 5
g 3838 |35 > o5 [+ NPR
= © © 5 W 15}
= o |5 E & o = o 1]
S| a (P g e B
[ ] e
(7] s o
Elevar un automovil Desgaste del cilindro hidrdulico Aumento de la presion del aceite - s | LNo| Si | SI [Si]Ssi 8 10 5 400
. [T Eed
para realizar tareas Desgaste en los postes Grietas o fracturas S8358% | No|Si[sI]sifsi 7 8 5 280
de mantenimiento y Deformacion de | erdida de alineacion $3E5E [No|si|sl|si|si| 8 8 6 384
reparacion debajo eformacidn de los postes p S5f% s ¢} i i i
; oo g2 - -
d§| mismo, Desgastfe’de los brazos Perdida de la capacidad de soporte % 33 E E No | Si Sl Si Si 7 9 7 441
mejorando la Deformacioén en los brazos 5 acg e | No| Si Sl Si | No 8 9 5 360
accesibilidad a los 2 > :% £
diferentes FaIIa’de'hardware Perdida de la capacidad de funcionar 2 % g = ; No | Si | No S! N? > 8 6 240
Falla eléctrica del motor %56 2 ww [No| Si | No| Si Si 7 8 5 280
componentes y — - 0w B o ¢ " " "
ahorrando tiempo y Cortocircuito Dafio al cableado electrico S3% ’_5 g | No| si Si Si Si 6 7 4 168
esfuerzo. Desgaste del cableado Dafio al aislamiento del cableado ¢ & | No[si|si[si]si 5 7 2 70
NPR PROMEDIO 291
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Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Desmontadora Revisado por: Tutor  |Versién: 0.0
Codigo: UIO-AMA-ECPO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracién del riesgo
o L)
ol < | | £ |3
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectosdefallo| £ | © |> g -E s | B g 2
8| S|Rsle|B| ® o 5 NPR
o| 3|85 €| % 2 ] 8
= c o
= o |=s € 9 O n o 9
E|le|3° § °l 2 | &
n g o o
('
Fisura en la soldadura, deformacion, . . )
Rotura del brazo . No | Si [ No| Si | Si 6 8 5 240
rotura del material €T
@
) Desgaste por friccion, deformacion, ‘_: 3 g ) ) )
Desgaste del pivote del brazo ) 593 No | Si [ No| Si | Si 5 9 5 225
fisuras S8R
Una méquina s - - o Fugas, desgaste del sello, rotura del s € g;o ) _ ,
>
desmontadora es Pérdida de presidn del cilindro hidraulico Gilindro § 3 3 No | Si | No| Si | Si 6 8 6 288
una herramienta - - 2wy
. ) o Desgaste, fisuras en el material, c =3 . ) )
utilizada para quitar Desgaste o rotura de la placa de sujecién def L sy No | Si | No| Si | Si 6 9 7 378
y colocar neumaticos erormacion. g g £ 5
en llantas de Fugas, desgaste del sello, rotura del o8 5%0C
, Pérdida de presidn del cilindro hidraulico & & - €D o 3 No | Si | No | Si Si 6 9 5 270
vehiculos, cilindro g3 <
facilitando el trabajo © 3 g o
de los mecanicos y Desgaste o rotura del cilindro Desgaste del material, fisuras, rotura 3 § 5 No| Si | No| Si | Si 6 9 6 324
reduciendo el tiempo = g §
i Cortocircuito, falla en el sensor o el 3 43
necesarlo para Malfuncionamiento del interruptor de limite - . . L “E s o No | Si | No|[ Si | Si 7 8 5 280
realizar la tarea. circuito, mal funcionamiento mecanico T3
17 [on
o Dafio eléctrico al equipo, fallaenel g3 o . ) )
Cortocircuito - 238 g No [ Si | No| Si | Si 6 9 4 216
circuito T 3 §
w o ©
. . i Bloqueo por obstruccidn, fallaen el S¢s5 . . )
Blogueo o malfuncionamiento de la vélvula . o £ > No | Si | No [ Si | Si 5 8 4 160
mecanismo, falla eléctrica
NPR PROMEDIO 265
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Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Balanceadora Revisado por: Tutor Version: 0.0
Cédigo: UIO-AMA-BO1 Autorizado por: Pagina: lde1l
Consecuencias de fallo Valoraciéon del riesgo
o L
. =) = -
i6 ; ficaci 2| s |E. 5 B 3
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacién) Efectos de fallo| 5 =] _:' = - © 2 =
8 S |8 2 = 3 ° K] < NPR
el 2|Es5 | 5| & S £
— =3 < [ =3
= S |5 El & o = @ ]
S|l & 5 “ 3 =
v P) (=]
= £
Perdida de precision en la medicion de
Desgaste de los cilindros P L = - — No Si No Si Si 8 5 240
la desviacién de la rueda £387T
i Desbalanceo de la rueda durante el 23338 g2
Una maquina Desgaste de los brazos de sujecién L e ’; 2 8 No Si No Si Si 5 9 5 225
balanceadora se proceso de balanceo geSssS&g
utiliza para . ruido excesivo durante el proceso de § - = .
equilibrar las ruedas Rotura de rodamientos balanceo = § £ 52 No Si No Si Si 6 9 4 216
de los vehiculos. La T et T S5 g g2
Perdida de precision en la medicion de =2 S E G
funcién principal es |Desgaste de las guias de rodillo prects ) AN B No | Si No | Si Si 6 8 5 240
medir las la desviacién de la rueda § % - 3
L Perdida de capacidad de elevacion de la w2 5 35
desviaciones en el [pDesgaste del cable de elevacidn P . § g & g: 2 No Si No Si Si 6 8 6 288
peso y la posicion de maquina g = '8 é §-
Perdida de la capacidad de operar los T ©
la ruefia, Y @gregar o |potura de cables eléctricos p ) P g o523 No | Si No | Si Si 5 8 6 240
quitar peso en controles electricos ES5% <
lugares especificos Mal funcionamiento del interruptor de limite Incapacidad para detener el movimiento 5 _g' E § o No Si No Si Si 5 7 4 140
para equilibrarla. P de larueda en el limite deseado § 3 SE g
Incapacidad para controlar la maquina =28 3 8
Mal funcionamiento de los controles eléctricos P ) p q £ 552 No Si No Si Si 6 7 4 168
para realizar el balanceo adecuado de la o o
NPR PROMEDIO 220
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor Fecha: 2023
AMEF Subsistema: Generador de nitrogeno Revisado por: Tutor  |Versién: 0.0
Cadigo: UIO-AMA-GNO1 Autorizado por: Pagina: ldel
Consecuencias de fallo Valoracion del riesgo
£ |2 s | 3
‘o . e 25 |>¢g @ k-] - S
Funcién/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificacion) Efectos de fallo § S |le Bl E| R 8 2 ° =
2 s
S 3|84l e|2| e |55 | 8 |NPR
o T [= < © © S ©
AL BN RE g
w o :f s E 8
2 =
Desgaste de las correas Disminucion de la produccion de 8. No | Si | No| Si Si 6 8 5 240
o =
Un generador de | Desgaste de los tamices moleculares Disminucion de la pureza del nitrégeno [ S § § & o No [ Si | No | Si Si 5 8 5 200
° o W5 o & N " N
Nitrogeno es una | gpstruccion en los tubos de aluminio Disminucion de la produccion de ° 2 g% g | No| Si [ No| Si | Si 7 9 4 252
maquina que se N N N 7 = c < S N - N
utilizaqpara (;roducir Mal funcionamiento del controlador de temperatur| Afecta la calidad y pureza del nitrégeno | & & ‘é 85 5[ No| Si | No| Si Si 5 8 5 200
- - T o550 " " f
nitrégeno gaseoso de Mal funcionamiento del controlador de presion Puede afectar la cantidad y pureza del TE= 2 § 4| No | Si | No [ Si Si 8 7 6 336
" T 5 .0 © - N :
alta pureza a partir |[Mal funcionamiento del panel de control Puede afectar la capacidad de la E_, g 2e3 No [ Si | No| Si | Si 5 8 6 240
[
del aireambiente. [Falla eléctrica del motor Detiene la produccion de nitrogeno | m §D 33 _cz; No [ Si | No| Si | Si 5 8 4 160
S w
Cortocircuito Puede causar danos en el sistema 2 & No | Si | No | Si Si 6 9 4 216
NPR PROMEDIO 231
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Anexo 3:

Cronograma de GANTT
1 Jlun 3 abr mar 4 abr mig S abr jue & abr vie 7 abr
016 112 1186 10 16 Jlg 119 10 16 Jig 118 10 16 112 118 10 16 I1g |

1 :

2

3

"1'

2

5]

7

8

9

10

11

12
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ANexo 4:

Manual del compresor

Compresores de Aire Duplex de dos Etapas

Manual de Instrucocnes y Lista de Pliezas

Modelos: CE3000 y CE3001

€ 2015 Cargbed rmmiol: N3GR00AY
A Marmons Tharkahre Hattowyy Cormpaty s
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Anexo 5:

Tareas de mantenimiento del compresor

SEGUNDAD (
ESPEC RCACIONES

NONTASE ( INSTAL ACION

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO E INSPECCION
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AnNexo 6:

Frecuencia de las tareas de mantenimiento del compresor

INETRLUFCC MIMES DE MANTENIMIENTO E IMSPECCION [COMTIMUAC M)
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Anexo 7:

Manual de mantenimiento del elevador de dos postes

TW 260 B4.5

CERMANY
Elevador de dos columnas

de

twinbusch

twinbusch.es

T4 260845

Instalacion, servicio
y mantenimiento

Lea minuciosamente este manual de instrucciones antes de poner en
funcionamiento la TW 260 B4.5. Siga exactamente las instrucciones

Twin Busch Ibérica S.L. | Pol. Ind. El Pla de Llerona | Calle Holanda 1
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Anexo 8:

Tareas de mantenimiento del elevador de dos postes

@ Flanisal ded edevadar de  colsmnas TW 260 B4.5

B Bt e b o

Uin marfsrrmesnio regular garant s un e prolong o poaepem del slenedor . A conbinmees ién e grmien baremes

WL TETE W Bard ks inferval o S mantenimente § Lo oper s nres @ aepd . La Sreuencia con s reslus vl
manbanirsiento S su ekrsader Sapende de i condiEionas ambentales, ol prado de swdedad y, por sopunibe, @ aduerm
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Anexo 9:

frecuencia de las tareas de mantenimiento del elevador de dos postes

L2

Manuad del elevador de X columnas TW 260 B4.5

17. Comportamiento en caso de mal funcionamiento:
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Anexo 10:

Manual de instalacién y mantenimiento de un elevador de cuatro postes

(J MaquinParts

CALID PREMIUM

Manual de Instalacion y Mantenimiento

ELEVADOR 4 STRONGLINE MAQUIN PARTS

CAP. 14500 KGS

COD 307

84



Anexo 11:

Frecuencia de tareas de mantenimiento de un elevador de cuatro postes

CALENDARIO DE MANTENIMIENTO

MENSUAL:

1. Vushez 3 apretar los tomilos & anclaje a 150 Nm:

2 lubrique o cshls con |ubricants;

3. Comprishe odas |as eonecionss oo cables pemos § pasadons para assquesr & montaje sdeswds;

4. Hacer ura irspeccion visual de iodas bs mangueras [ Breas hiddulcas paea posibles dasgasio o fogas;

5. Lubricpie todos les radilios, deposiime de segiridad con S0wl Ansie de enpranjes @ equialens

Mota: Todos los pemes de anclaje deban t2ner trgue completo 5 alguae de oz pernos b0 fencion per dlguna razen, NO etilice el devader basta
e &l peme haya side memalazada.

CADA SEIS MESES:
1. Realizsr ure irepecein visual de bdas bas pazas mivies para detactr pesibles dafos, desgaste. inledarencias o dafos

2. Comprushe v sjusle se0in 523 fecessnn |3 tengitn del ecuslizador pera ssapurer ur elnacion de nivel.
3. Comprushe |2 eolumnas eon b plomads
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Anexo 12:

Manual de mantenimiento de un generador de nitrégeno

2NDA GENERACION

Manual del Sistema
Generador de Nitrogeno
P VWV

o TRO0L

WAUKESHA #

P — 3 c» 4 -
R o 40 Pupwone SEtadcussdnnie L E01 A A ME 20T, 003 437 2802 31 y & Fea e
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Anexo 13:

Tareas de mantenimiento del generador de nitrégeno

WA U K E s H AJ ﬁ TRAMSFORSIE
HEALTH N,

MANUAL DEL SISTEMA GENERADOR DE NITROGENG DE ZNOA GEMERALION

MANTENIMIENTO

MOTA: Hay disponible un kit de reemplazo del filiro completo, n® de pieza 1030-1T2TK. El filtro de carbono

DEBE cambiarse dos veces al afio

EL FILTRO DE CARBOND DEBE CAMBIARSE DOS VECES AL AND
Instzle un nuevo it de potvoiabsarhedor de carbono, N* de Pieza 1030-1231;
1) #brala puerta da la unidad dal genarador.

2) Deslice el filbro de carbonag para refiraro de los soparies de ratencion.

3)  Instale un nuevo fitro teniendo en cuanta la direccion del fiuo da aire.

4) Ciera la puerta de la uridad del generador.

FILTRO DE ENTRADA DEL COMPRESOR DE AIRE — REEMPLATAR DOS VECES AL ANO O CADA 400

HORAS

Instale un nueveo filtm, N* de Pieza 1030-1301:

1) Descanects la alimentacidn a la unidad del generador.

2} Abra la puerta da |a unidad dal generador y dasalomnille el conpundo del filbro del compresar de aire.

3} Compruebe qua na haya contaminacion en &l lado da entrada del compresar de aire del fitro. 5 & hubera, sa
han bombeado contaminanies a traves del sistema y as necesarno reamplazar los elamanios del filbo
coalescaniaiinal.

4} Instak & nuavo conpunio de fitro dal compresor da aire.

5) Elmine presion del deposito de almacaramienio de nitrdgana uliizando |a valvula de sumidero (consuliz la
figura 11 en la pagina 19) hasia que queden 95 psi.

6) Cierma la puerta dal generador y conecie de nuevo la aimentacitn

T} Compruebe qua e compresar cargue satisfactonaments el deposito da almacanameenio — esie proceso deberia
tardar aprox. 10 minwios.

SUMIDERD DE ACEITE — LIMPIAR DOS VECES AL ANO O CADA 400 HORAS

La frampa de impurezas debe inspeccionarsa y limpiarse penddicaments:

1) Descanects la alimentacidn a la unidad del genarador.

2)  Cierra la valnila da salida pam aislar el espacio de gas dal sistema ganeradar.

3) Asapgirese da gue |3 unidad ashé despresunzada sbriendo la vaula de sumideso (consulie la figura 11 enla
pagina 14].

4}  5ifuera necesano, impie el sumidaro de aceils con agua caliente y jabon. El alojamienio pueds desatomillarse
de la base de maontaje para la limpieza. Apriate los alojamienios, pam no excesiamants.

5) Conecie de nuevo al aimentacian y compruaba que el comprasor cangue satisfacioriamenie el dapdsito de
almacenamianio — este procesa deberia tandar apros 10 minutas.

ds PRECAUCION - WMilice solo jabtn suave y agua para la limpieza. No utilice desengrasantes u otros
productos gquimices incompatibles.

CONJUNTOS DEL FILTRO COALESCENTE ¥ DE PARTICULAS - REEMPLAZAR DOS VECES AL ANO O CADA
400 HORAS

Instale filtros nuevos como un conpunio, Ndmamns de Pieza 1030-1300 (coalescante] y 10301303 (particulas):

1) Descanecte la alimentacidn al sistema genaradar (consulte la figura 7 en la pagira 10).

2) Cierma la valnila de sakida para aislar el espacio de gas dal sistema ganarador.
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Anexo 14:

Tareas de mantenimiento del generador de nitrégeno (Continuacion)

'-
WAUKESHA & m

AMANLAL DEL SETENA CEMDTUADOR DF NITROGEND UK INDW, CGERERACON

MANTENIMIENTO (continuacion)

CONJUNTOS DEL FILTRO COALESCENTE ¥ DE PARTICULAS - REEMPLAZAR DOS VECES AL ANDO O CADA 4%

HORAS jcoosScuacian)

3] Desatomiie cuscodosamente o5 albjamienios de los fltos jconsene s juntas Mncas del alcfamento para
rectizarias) de los cuerpos.

4) S fuera necesano, limpee los alojamiacios Se los fivos con agua callenie y jabén.

5} Reempiace ios fityos coslescenie y de particulas y las untas Wocas.

6] Aprofo los aloEmientos, DENC NO SXCESNATENID.

7] Elmize presdn del depéaic de almacenamiento de nirdgeno Licando b vivula de sussden (consulie @
figera 11 2n b pigma 15) hasta que quoden SSpal

8] Conecie de nuevo al aimentacion y comprusbe que of compresor carpue satsiaconamente of depdsio de
aracenarsenio - esie proceso deberia Sy apeox. 10 minutos.

FILTRO DE CLIMATIZACION - REEMPLAZAR DOS VECES AL ANO

Instale on neevo filro, N* de Pieza 0301302

1) E reempiaxo del fitro de cmatizacion depende e s condciones dal exderior, como por glemplo @ presenca
de poD y obia seciednd.

2) Desice of fito de chmaizacion pasa setrario e los sopones de selencdn. £n aigunas snidades padria ser
necesanc netsar los sopories.

3] Recmplace ol fiyo

OTRO MANTENIMIENTO

INTERAUPTOR DE PRESION DEL DEPOSITO DE ALMACENAMWENTO

£ apesie del Intecupior de presion se ha efectiuado en 320ca y normalmente no debe madiicarse. Si se produeran

pecbiemas duramie of Fanspone 0 s acthidades ce manlenimeenio, Siga of siguente procedimenio Que s Naca

como referencia.

1) Oesconecte b almentacion 2 b unidad def generador.

2) Restre la tapa def ntermupior do presidn.

3} Adoe b contratuesca con una fave de boca de 34"

4] Usicando ona lave de boca de SU°, gire of ajusiador en of sensdo de las agusas dei roelof para ncrementar of
pentn de CONSgNa y on o Sen$do conrano a kas aguas del seloy para reduciria.

5 of apusticor con 2 Bxve y apnele b conttaluerca.

6 S necesano ajusta la banda muerta, gre of mando sotatono en of senddo de s agujas del reiof pa
incrementar la banda muerta y en of sentido confrano 2 s aguias del reiy pam resucra.

7] Instaie de nueve la tapa y conecie e nuevo b aimentacon af genesadar para comprobar s ausies.

EMPAQUE DE LA PUERTA
Inspeccione of empague de i puerta dos veces 2l afo pam asegurarse de QU 1O et desgaTaca 0 mal akneada

ANISTE DE LA PUREZA

;maﬂwﬂ;un&m.n&n La pusean dei gas nindgeno puede austarse entre of ST y el
%

INPORTANTE: El ajuste de |2 pureza o3 un procedimiento gue debe ser efectuado por un técnico competente

que conoxca ¢ proceso. Si fsera necesario efectuar este procedimiento, éste debera ser efectuado por SPX

Transformer Soluticns, y2 gue en caso contrario |2 garantia podria quedar anulada.

Ll ARG TR B Cens w08 METTDIAN0 O HCE e B0 Rl U} OOt Wb st s e w8l e Sk 8
BAw Danstrres Sutons 100 Mussews 30 Patecte de BB L.501 S0 G188 287 LOREE2TY, AN art gy 5 Pea e

T s Mham SR/ 42 w0
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Anexo 15:

Manual de mantenimiento de una desmontadora

70-035 ,
DESMONTADOR AUTOMATICO DE

NEUMATICO
MANUAL DEL USUARIO Y MANTENIMIENTO

GRUPO CARTEK — 6950 EAST N AVENUE - KALAMAZOO, ML 49048

LTS ) 1737
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Anexo 16:

Tareas de mantenimiento de la desmontadora

CAPITULO 7 - MANTENIMIENTO

7.1 ADVERTENCIAS GENERALES

® El personal no autorizado no puede realizar trabajos de mantenimiento.

¢ El mantenimiento regular, tal como se describe en el manual, es esencial para el correcto
funcionamiento y larga vida atil de la desmontadora.

¢ Siel mantenimiento no se lleva a cabo con regularidad, el funcionamiento y la fiabilidad de la
maquina pueden verse comprometidos, poniendo en peligro al operador ¥ a cualquier otra
persona que se encuentre en las inmediaciones.

Antes de realizar cualquier trabajo de mantenimiento, desconecte la alimentacion
' eléctrica v neumiitica. Ademads, es necesario romper el cordin sin carga 3-4 veces
para que el aire en presién salga del circuito.

¢ Las piezas defectuosas deben ser sustituidas exclusivamente por personal especializado
utilizando las piezas del fabricante.

+ Se prohibe enérgicamente retirar o manipular los dispositivos de seguridad (valvulas
limitadoras v repuladoras de presion).

En particular, ¢l Fabricante no se hace responsable de las reclamaciones derivadas
F- del uso de piezas de recambio de otros fabricantes o de los dafios causados por la
manipulacion o el desmontaje de los sistemas de seguridad.

7.2 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

# Limpie la plataforma giratoria una vez a la semana con gasoleo para evitar la formacion de
suciedad, ¥ engrase las guias de deslizamiento de las pinzas.

# Realice las siguientes operaciones al menos cada 30 dias:
* Check the oil level in the lubricator tank. If necessary, fill up by unscrewing the reservoir F.
Omnly use ISO VG viscosity ISOHG class oil for compressed air circuit. (Fig. 22)

REV. 0l 32/357
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Anexo 17:

Tareas de mantenimiento de la desmontadora

e

-

& Compreche gos s myeois o gots de socite oo &l depdsiio F muy 34 veces que == pisa el
pedal U. Si no s asl, regale con el jomille [ (fig. 22)

Despinés de |os primeros. 2 digs de mabajo, suelva a apretor los tomilles de apriese de los gulas
de la plarafismss girstoria (Fig. X3p

En caso de pépdida d= potencia. comprocbe gee la ooren de ansmisidn esti [enss coms se
imdica a continuscidn

# Anies de emslquler operackn, desconecie ba allmentscldn eléoirica

N

s Eeire & ponel lsteral izquierde de la comoceria de la desmomizdom desavcmilllandos los
cmatre mmilles de fijacidn.

#  Reire la corren de irsssmishin meedianie el tomills de ajuste egpecial X en el sopone del
meoidor [Fig. P4}

5i es necesano ajustar la plece de blogeen dzl brazo vemical porges la hemumwienia no se
blogeea o no se eleve del borde de F nem necesanio pars tobajar, ajesie las wercss como se
mwmesire =n | Fig- 25

Para la limpicrn o lo sustincion dell sibencisdor de lax pisees de aperurs’cieme, consulie la Fig. 36 y
proceds como sigoe:

L.
r i

i

Eutire &l pane] lmeral izquierde del coerpo de la mdguing desatomnillando boe cumiro ionmillos de
fij ocidm
Desenroscar el silencindor puesio en &l sikiema de pedales, en el padal de speriurs'cierre de ba

pimez.
Lirsiar com mmn chorme de aire comprinsdo o, si esth defsdo, sustituirle consultands €] coidlogo

de piezes de recambio.

PFara la lmpiczn o sustiuckim del silenciador del desalonador. véesce la Fig. 28 y proceda como s=
imdica en bos pomios | v 5 entericres.
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Anexo 18:

Plan de mantenimiento preventivo basado en RCM

PROCEDIMIENTO DE REALIZACION DE RUTAS Y GAMAS DE
MANTENIMIENTO PROGRAMADO EN EQUIPOS DE PRODUCCION DE
NATIONAL TIRE EXPERTS S.A.

1. Objeto

El presente procedimiento se aplica en el taller automotriz “El Inca” de la empresa
NATIONAL TIRE EXPERTS S.A. ubicada en Quito, para la realizacion del mantenimiento
preventivo de los equipos existentes en la instalacion.

2. Alcance

Queda dentro del alcance de este procedimiento, las tareas necesarias para realizar
mantenimiento preventivo a los siguientes equipos; Compresor, Elevador de dos postes 1,
Elevador de dos postes 2, Elevador de dos postes 3, Elevador de cuatro postes,
Desmontadora, Generador de nitrégeno y Balanceadora.

3. Documentos de referencia

- Sistema de gestion de la calidad, ultima revision.
- Sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional, Gltima revision.
- Sistema de gestion ambiental, ultima revision.
- Procedimientos generales:
e Manual de uso y especificaciones técnicas, de cada uno de los equipos que
componen la planta.
- Procedimientos especificos:
e Procedimiento para la revision de motores.
e Procedimiento para la lubricacion de equipos.
e Procedimiento para la revision de fugas.
4. Responsabilidades

Sera responsabilidad del jefe de mantenimiento conocer el contenido del presente
procedimiento y participar en su implantacion. El jefe de mantenimiento decidira las acciones
a tomar para resolver las desviaciones que pudieran presentarse durante su aplicacion.
Sera responsabilidad del personal encargado de realizar los trabajos el aplicar adecuadamente
las instrucciones reflejadas en este procedimiento y notificar las posibles anomalias
observadas a su inmediato superior.

5. Instrucciones de seguridad

5.1. General

General Es de aplicacion la normativa legal vigente, asi como los siguientes documentos
emitidos por el Servicio de Prevencion.
a) Plan de prevencion de riesgos en el trabajo.

b) Evaluacion de riesgos y medidas preventivas.
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5.2. Instrucciones de seguridad

Se deben tener en cuenta las siguientes medidas de seguridad:
1. Obligatorio el uso de casco, botas punta de acero, antideslizantes y aislantes.
2. Tomar precauciones para no tocar zonas marcadas como calientes.
3. Precaucion para no tocar partes en movimiento.
4. No tocar cables eléctricos, ni manipular los equipos bajo tension.
6. Desarrollo

6.1. Mantenimiento diario
e Materiales y medios
- Herramientas: Llave dinamométrica, termdmetro, manometro, bomba de vacio,
cinta métrica, herramientas de corte y sujecion, grasera.
- Materiales y fungibles: Aceite lubricante, grasa lubricante, adhesivo sellador.
e Ruta diaria. Tareas a realizar en los equipos de manera diaria.
1. Verificacion del torque de los pernos
Verificacion de las abrazaderas

Monitoreo de temperatura

2
3
4. Verificacion del estado de la bomba
5. Verificacion del estado de los postes
6. Verificacion del estado de los brazos
7. Verificacion del nivel de aceite y rellenado si es necesario
8. Lubricacion de rodamientos
6.2.Mantenimiento semanal
e Materiales y medios
- Herramientas: Linterna o lampara de inspeccion, herramientas de corte y sujecion,
grasera.
- Materiales y fungibles: Grasa lubricante, adhesivo sellador.
e Ruta semanal. Tareas a realizar en los equipos de manera semanal.
1. Inspeccion visual del brazo
2. Lubricacion del pivote del brazo
3. Inspeccion visual de la placa de sujecion
4. Inspeccién visual de las mangueras
6.3. Mantenimiento mensual

e Materiales y medios
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Herramientas: Llave inglesa o llave ajustable, amperimetro o multimetro,
herramientas de corte y sujecion, herramientas de limpieza, llave de tubo o llave
para filtros de aceite, grasera.

Materiales y fungibles: Limpiador de radiador, aceite lubricante, filtro de aceite,

adhesivo sellador, piezas de repuesto (valvulas, cilindro, etc.).

e Ruta mensual. Tareas a realizar en los equipos de manera mensual.

1. Verificacion y limpieza del radiador

Verificacion de la corriente eléctrica

Revision del sistema hidraulico

Reparar o remplazar cilindro

Limpieza de los conductos de ventilacion del motor
Sustitucion del filtro de aceite

Reparacion o reemplazo de las valvulas

Limpieza o reemplazo de enchufes y conectores

© 0o N o g bk~ w DN

Limpieza o reemplazo del filtro de aire

=
o

. Reparacién o remplazo de las valvulas de compresién

[
[

. Reparacion o remplazo de las valvulas de adsorcion

=
N

. Reparacion o reemplazo de las valvulas de secado

=
w

. Limpieza de los tubos de aluminio

14. Reparacidn o reemplazo de las valvulas del almacenamiento

6.4. Mantenimiento Trimestral

e Materiales y medios

Herramientas: Llaves de tubo, llaves ajustables, destornilladores, alicates, llaves de
impacto, medidores de temperatura, medidores de corriente, multimetro, extractores
de rodamientos, cortadores de tubos, herramientas para limpieza y ajuste de
interruptores.

Materiales y fungibles: Filtros de aceite, rodamientos, correas, tubos de conexion,
aceite para lubricacion, liquido refrigerante, herramientas de limpieza, lubricantes,
filtros de adsorcién y secado, piezas de repuesto para las valvulas de alivio,

termostato e interruptor de limite.

e Ruta trimestral. Tareas a realizar en los equipos de manera trimestral.

1. Reemplazo del filtro de aceite

2. Verificacion y limpieza de la valvula de alivio
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Verificacion y limpieza del termostato
Limpieza y ajuste del interruptor de limite
Reemplazo de rodamientos

Reemplazo del interruptor de limite
Remplazo de las correas

Limpieza o reemplazo del filtro de adsorcion

© © N o g B~ w

Limpieza o reemplazo del filtro de secado

10. Reparacion o reemplazo de los tubos de interconexion
6.5. Mantenimiento semestral
e Materiales y medios

- Herramientas: Llaves, destornilladores, alicates, medidor de voltaje, herramientas
para reemplazo de juntas, limpiadores de contacto eléctrico, herramientas para
ajuste de frenos, cepillos de repuesto para motor, herramientas para reemplazo de
brazos de sujecion y guias de rodillos.

- Materiales y fungibles: Juntas de repuesto, limpiadores de contacto eléctrico,
lubricantes, liquido de frenos, cepillos de repuesto para motor, aceite para valvulas
de alivio, brazos de sujecion y guias de rodillos de repuesto, tanque de repuesto,
panel de control de repuesto, cables eléctricos y conectores de repuesto.

e Ruta semestral. Tareas a realizar en los equipos de manera semestral.

Verificacidon y reemplazo de las juntas
Verificacion y limpieza de los contactos eléctricos
Verificacion de la corriente eléctrica

Verificacion del estado del cableado

Verificacién del sistema de frenado

Sustitucidn de los cepillos del motor

Limpieza y ajuste de la valvula de alivio

Remplazo de brazos de sujecion

© 0o N o g B~ w D PE

Reemplazo de guias de rodillos
10. Inspeccion visual y reparacion del tanque
11. Reparacion o remplazo del panel de control
6.6. Mantenimiento anual

e Materiales y medios
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- Herramientas: Juego de llaves, Llaves de tubo, Llaves de trinquete, Alicates,
Destornilladores, Llave inglesa, Martillo, Pinzas, Comprobador de presion,
Multimetro digital, Comprobador de fugas, Medidor de humedad, Medidor de
presion.

- Materiales y fungibles: Anillos de piston y camisas de cilindro, Valvulas y juntas
de repuesto, Radiador y mangueras de repuesto, Termostato de repuesto, Cableado
y conectores eléctricos de repuesto, Interruptores de seguridad de repuesto,
Controladores de repuesto, Software de actualizacion, Pastillas de freno de
repuesto, Sello de bomba de repuesto, Postes y brazos de repuesto, Aceite y filtro
de aceite de repuesto, Refrigerante y aditivos para radiador, Frenos y liquido de
frenos, Soldadura y estafio, Limpiadores y solventes, Grasa y lubricantes,
Adhesivos y selladores, Materiales de calibracion como indicadores de humedad y
medidores de presion.

e Gama anual. Tareas a realizar en los equipos de manera anual.

Reemplazo del anillo de piston

Reemplazo de las camisas de cilindro
Reemplazo de la valvula o reparacion de la fuga
Reemplazo del radiador

Reemplazo de las mangueras

Reemplazo del termostato

Reemplazo del cableado

Verificacion y reemplazo del interruptor de seguridad

© o N o gk~ wDh -

Reemplazo del controlador
. Actualizacion del software

N =
— O

. Reemplazo del sello de la bomba

=
N

. Ajuste o reemplazo de postes

=
w

. Ajuste o reemplazo de brazos

[EEN
N

. Reemplazo de las pastillas

[EY
(S}

. Reemplazo o reparacion de los cilindros

=
»

. Reemplazo del cable de elevacion

-
\]

. Reemplazo de cables eléctricos

[EY
oo

. Reemplazo de los controles eléctricos

[EY
©

. Remplazo de los tamices moleculares
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20. calibracion o reemplazo de los indicadores de humedad
21. Calibracion o reemplazo del medidor de presion

22. Calibracion o reemplazo del controlador de temperatura
23. calibracién o reemplazo del controlador de presién

7. Averias, defectos o anomalias encontradas al realizar las gamas y rutas de

mantenimiento

Si durante la realizacién de las tareas de mantenimiento preventivo tanto diarias, mensuales,
trimestrales, semestrales y anuales, se observa que los datos tomados se encuentran fuera de
los rangos normales, se acudira al encargado de mantenimiento donde se explicara cémo
solucionar el problema.

8. Registros

Como resultado de los trabajos realizados, se debe completar los mantenimientos de manera,
diaria, mensual, trimestral, semestral y anual, es asi como la persona responsable que realice
el trabajo de mantenimiento asi como su inmediato superior deberan llevar registro de estos.
Los registros se archivaran con el historico del equipo, y los mismos deberan detallar, tarea
realizada, responsable a cargo, averias detectadas y medidas correctivas llevadas a cabo en el
equipo, en caso de consumir algun repuesto se debe detallar la cantidad y caracteristicas del
mismos, por otro lado si existe alguna observacion adicional se debe detallar de manera clara
y concreta.

9. Anexos
Codificacion Fecha Revision Descripcion
RD-UIO-IN | 16/02/2023 | 0.0 Ruta diaria de mantenimiento
RSe-UIO-IN | 16/02/2023 | 0.0 Ruta semanal de mantenimiento
RM-UIO-IN | 16/02/2023 | 0.0 Ruta mensual de mantenimiento
RT-UIO-IN | 16/02/2023 | 0.0 Ruta trimestral de mantenimiento
RS-UIO-IN | 16/02/2023 | 0.0 Ruta semestral de mantenimiento
GA-UIO-IN | 16/02/2023 | 0.0 Gama anual de mantenimiento
OT-UIO-IN | 16/02/2023 | 0.0 Formato para orden de trabajo
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NATIONAL TIRE EXPERTS S. A MANRTLEJL?N?ENTO FRE;;E'I\'OC'A: CODIGO GAI“l\’l'A: RD-UIO-
PREVENTIVO
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR:
OPERARIO: FECHA:
HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCION

Guantes de seguridad, Gafas de proteccion o protector
facial, Botas de seguridad o calzado resistente, Mascarilla
de proteccion respiratoria, Protectores auditivos, Ropa de

trabajo resistente a la abrasidn y/o productos quimicos.

Llave dinamomeétrica, termémetro,
mandmetro, bomba de vacio, cinta métrica,
herramientas de corte y sujecion, grasera.

FIRMA OPERARIO:

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS: Temperaturas altas.
Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad;
Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de
aislamiento; Riesgo de atrapamiento. No acercarse a mas de 1 m de
distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan encendidos y no
utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la maquina

MATERIALES: CODIGO MATERIALES

Aceite lubricante, grasa lubricante, adhesivo sellador.

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADOS RANGO NORMAL

Verificacion del torque de los pernos

Verificacion de las abrazaderas

COMPRESOR
UIO-ASG-C01

Monitoreo de temperatura -20°Cy90°C
n Verificacion del torque de los pernos
-
8 3
a 3', 2 Verificacion del estado de la bomba
x ¥ o
ohs
9,: Q< Verificacién del estado de los postes
2 9
e
w Verificacion del estado de los brazos
N e .
) Q | Verificacion del torque de los pernos
ek O
Q38 '
9‘: a N <§‘: Verificacion del estado de la bomba
> 2 <
48 ¢
w 5 | Verificacion del estado de los postes
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Verificacion del estado de los brazos

Verificacion del torque de los pernos

Verificacion del estado de la bomba

Verificacion del estado de los postes

ELEVADOR DE DOS
POSTES 3
UIO-AMA-EDPO3

Verificacion del estado de los brazos

Verificacion del torque de los pernos

Verificacion del estado de la bomba

Verificacion del estado de los postes

POSTES
UIO-AMA-ECPO1

ELEVADOR DE CUATRO

Verificacion del estado de los brazos

Verificacion del nivel de aceite y rellenado
si es necesario

DESMONTADORA
UlIO-AMA-B01

436 Lts

Lubricacién de rodamientos

BALANCEADORA
UlI0-AMA-B01

Verificacion del torque de los pernos

GENERADOR DE
NITROGENO 1
UIO-AMA-GNO1

OBSERVACIONES:
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RUTA DE

FRECUENCIA: | CODIGO GAMA: RSe-UIO-

NATIONAL TIRE EXPERTS S. A MANTENIMIENTO

PREVENTIVO SEMANAL N
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR:
OPERARIO: FECHA:

HERRAMIENTAS

EQUIPO DE PROTECCION

Guantes de seguridad, Gafas de proteccidn o protector

Linterna o ldmpara de inspeccidn, | facial, Botas de seguridad o calzado resistente, Mascarilla
herramientas de corte y sujecidn, grasera. de proteccion respiratoria, Protectores auditivos, Ropa de

trabajo resistente a la abrasién y/o productos quimicos.

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS: Temperaturas altas.
Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad;
Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de
aislamiento; Riesgo de atrapamiento. No acercarse a mas de 1 m de
distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan encendidos y no
utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la maquina

FIRMA OPERARIO:

MATERIALES:

CODIGO MATERIALES

Grasa lubricante, adhesivo sellador.

EQUIPO DESCRIPCION

RESULTADOS RANGO NORMAL

Inspeccion visual del brazo

Lubricacién del pivote del brazo

Inspeccion visual de la placa de sujecion

DESMONTADORA
UIO0-AMA-B01

Inspeccion visual de las mangueras

OBSERVACIONES:
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GAMA DE .
NATIONAL TIRE EXPERTS S. A MANTENIMIENTO FRJEEES::_A co;:iglg_Alle'
PREVENTIVO
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR:
OPERARIO: FECHA:
HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCION
. . , Guantes de seguridad, Gafas de proteccién o

llave inglesa o llave ajustable, amperimetro o . .

, . L protector facial, Botas de seguridad o calzado
multimetro, herramientas de corte y sujecion,

herramientas de limpieza, llave de tubo o llave para

filtros de aceite, grasera.

resistente, Mascarilla de proteccidn respiratoria,
Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente
a la abrasion y/o productos quimicos.

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS: Temperaturas altas. Trabajar con
guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; Riesgos eléctricos. No
tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento; Riesgo de
atrapamiento. No acercarse a mdas de 1 m de distancia a los mecanismos cuando estos
permanezcan encendidos y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo
de corte. No introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la maquina

FIRMA
OPERARIO:

MATERIALES:

CODIGO MATERIALES

limpiador de radiador, aceite lubricante, filtro de aceite, adhesivo sellador, piezas de repuesto (vélvulas,

cilindro, etc.).

EQUIPO DESCRIPCION RESULTADOS | RANGO NORMAL
&S
3o
uo e N .
g 2 Verificacion y limpieza del radiador
o8
O D
] b Corriente
a o
w o 5 eléctrica trifasica
=z 0% P . e de 208-240
ok Verificacion de la corriente eléctrica .
a3 <§( voltios a 60 Hz.
L g (20y 60
E 5 amperios)
[72]
9 8 Corriente
W~ & eléctrica trifasica
ol i o : . de 208-240
okt Verificacion de la corriente eléctrica ;
a8 <§( voltios a 60 Hz.
L g (20y 60
E ) amperios)
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(7]
e 8 Corriente
W on & eléctrica trifasica
v w
! e . o de 208-240
°°‘ P < Verificacion de la corriente eléctrica .
a3 <§t voltios a 60 Hz.
§ &9 (20y 60
4 5 amperios)
w
2
g g Corriente
D, O eléctrica trifasica
wod de 208-240
o< Verificacion de la corriente eléctrica .
ﬂo= o <§t voltios a 60 Hz.
2 ¢ (20y 60
& > amperios)
—
w

DESMONTADORA
UI0-AMA-B01

Revisidon del sistema hidraulico

Reparar o remplazar cilindro

Remplazo del cilindro

Limpieza de los conductos de ventilacion
del motor

Sustitucion del filtro de aceite

BALANCEADORA
UI0-AMA-B0O1

Reparacién o reemplazo de las valvulas

Limpieza o reemplazo de enchufes y
conectores

z

GENERADOR DE NITROGENO 1
UIO0-AMA-GNO1

Limpieza o reemplazo del filtro de aire

Reparacion o remplazo de las vélvulas de
compresién

Reparacion o remplazo de las vélvulas de
adsorcion

Reparacién o reemplazo de las valvulas de
secado

Limpieza de los tubos de aluminio

Reparacién o reemplazo de las valvulas del
almacenamiento

Verificacion de la corriente eléctrica

10-15 amperios a
220 voltios

OBSERVACIONES:
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RUTA DE MANTENIMIENTO | FRECUENCIA: | CODIGO GAMA:
NATIONAL TIRE EXPERTS 5. A PREVENTIVO TRIMESTRAL RT-UIO-IN
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR:
OPERARIO: FECHA:

HERRAMIENTAS

EQUIPO DE PROTECCION

llaves de tubo, llaves ajustables, destornilladores,
alicates, llaves de impacto, medidores de
temperatura, medidores de corriente, multimetro,
extractores de rodamientos, cortadores de tubos,
herramientas para limpieza y ajuste de interruptores.

Guantes de seguridad, Gafas de proteccion o
protector facial, Botas de seguridad o calzado
resistente, Mascarilla de proteccidn respiratoria,
Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente
a la abrasién y/o productos quimicos.

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS: Temperaturas altas. Trabajar con
guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; Riesgos eléctricos. No
tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento; Riesgo de
atrapamiento. No acercarse a mdas de 1 m de distancia a los mecanismos cuando estos
permanezcan encendidos y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo
de corte. No introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la maquina

FIRMA
OPERARIO:

MATERIALES:

CODIGO MATERIALES

Filtros de aceite, rodamientos, correas, tubos de conexidn, aceite para lubricacidn, liquido refrigerante,
herramientas de limpieza, lubricantes, filtros de adsorcidn y secado, piezas de repuesto para las valvulas
de alivio, termostato y interruptor de limite.

EQUIPO DESCRIPCION

RESULTADOS | RANGO NORMAL

Reemplazo del filtro de aceite

Verificacion y limpieza de la valvula de alivio

COMPRESOR
UIO-ASG-C01

Verificacion y limpieza del termostato

ELEVADOR DE DOS
POSTES 1
UIO-AMA-EDPO1

Verificacion y limpieza de la vélvula de alivio

ELEV
ADO
R DE
DOS

POST
ES
2
LN

Verificacion y limpieza de la vélvula de alivio
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Verificacion y limpieza de la valvula de alivio

ELEVADOR DE DOS
POSTES 3
UIO-AMA-EDPO3

Verificacion y limpieza de la valvula de alivio

ELEVADOR DE CUATRO
POSTES
UIO-AMA-ECP0O1

Limpieza y ajuste del interruptor de limite

DESMONTADORA
UI0-AMA-B01

Reemplazo de rodamientos

Reemplazo del interruptor de limite

BALANCEADORA
UlI0-AMA-B01

Remplazo de las correas

Limpieza o reemplazo del filtro de adsorcion

Limpieza o reemplazo del filtro de secado

GENERADOR DE
NITROGENO 1
UIO-AMA-GNO1

Reparaciéon o reemplazo de los tubos de
interconexién

OBSERVACIONES:
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NATIONAL TIRE EXPERTS S.
A

RUTA DE FRECUENCIA
MANTENIMIENTO :
PREVENTIVO SEMESTRAL

CODIGO GAMA:
RS-UIO-IN

INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR:

OPERARIO:

FECHA:

HERRAMIENTAS

EQUIPO DE PROTECCION

Llaves, destornilladores, alicates, medidor
de voltaje, herramientas para reemplazo de
juntas, limpiadores de contacto eléctrico,
herramientas para ajuste de frenos,
cepillos de repuesto para motor,
herramientas para reemplazo de brazos de
sujecién y guias de rodillos.

Guantes de seguridad, Gafas de proteccion o
protector facial, Botas de seguridad o calzado
resistente, Mascarilla de proteccidn respiratoria,
Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente
a la abrasién y/o productos quimicos.

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS: Temperaturas altas.
Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de
seguridad; Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on
line, uso de aislamiento; Riesgo de atrapamiento. No acercarse a mas de
1 m de distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan encendidos
y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la maquina

FIRMA OPERARIO:

MATERIALES:

CODIGO MATERIALES

Juntas de repuesto, limpiadores de contacto eléctrico, lubricantes, liquido de frenos, cepillos
de repuesto para motor, aceite para valvulas de alivio, brazos de sujecién y guias de rodillos de
repuesto, tanque de repuesto, panel de control de repuesto, cables eléctricos y conectores de

repuesto.

EQUIPO DESCRIPCION

RESULTADO

S RANGO NORMAL

Verificacion y reemplazo de las juntas

eléctricos

Verificacion y limpieza de los contactos

COMPRESOR
UIO-ASG-C01

Verificacion de la corriente eléctrica

Verificacion del estado del cableado

Verificacion y reemplazo de las juntas

UI0-AMA-

Verificacion y limpieza de los contactos

Verificacion del estado del cableado

ELEVADOR DE DOS POSTES
EDPO1

Verificacion del sistema de frenado
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Verificacion y reemplazo de las juntas

8 «

a g

a S a Verificacion y limpieza de los contactos

e Mo

85

2 S < | Verificacién del estado del cableado

= )

o

w Verificacion del sistema de frenado

2 Verificacion y reemplazo de las juntas
(92)

a g

8 0 2 | Verificacién y limpieza de los contactos

e Mo

235

2 8 < | Verificacién del estado del cableado

e ®)

e

w

Verificacion del sistema de frenado

Verificacion y reemplazo de las juntas

Verificacion y limpieza de los contactos

Verificacion del estado del cableado

ELEVADOR DE CUATRO
POSTES
UIO-AMA-ECPO1

Verificacion del sistema de frenado

Sustitucién de los cepillos del motor

Verificacion del estado del cableado

Limpieza y ajuste de la valvula de alivio

DESMONTADORA
UI0-AMA-B01

Remplazo de brazos de sujecidon

BALANCEADORA
UIO-AMA-BO1

Reemplazo de guias de rodillos

Verificacion y reemplazo de las juntas

Z

Inspeccion visual y reparacion del tanque

Reparacion o remplazo del panel de
control

UIO-AMA-GNO1

Verificacion y limpieza de los contactos

Verificacion del estado del cableado

GENERADOR DE NITROGENO 1

OBSERVACIONES:
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GAMA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA: CODIGO GAMA:
NATIONAL TIRE EXPERTS S. A PREVENTIVO ANUAL RA-UIO-IN
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR:
OPERARIO: FECHA:
HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCION

Juego de llaves, Llaves de tubo, Llaves de trinquete, Guantes de seguridad, Gafas de proteccion o
Alicates, Destornilladores, Llave inglesa, Martillo, protector facial, Botas de seguridad o calzado
Pinzas, Comprobador de presidn, Multimetro digital, resistente, Mascarilla de proteccidn respiratoria,
Comprobador de fugas, Medidor de humedad, | Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente a
Medidor de presion. la abrasion y/o productos quimicos.

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS: Temperaturas altas. Trabajar con
guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; Riesgos eléctricos. No
tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento; Riesgo de atrapamiento.
No acercarse a mds de 1 m de distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan
encendidos y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la maquina

FIRMA OPERARIO:

MATERIALES:

CODIGO MATERIALES

Anillos de piston y camisas de cilindro, Valvulas y juntas de repuesto, Radiador y mangueras de repuesto,
Termostato de repuesto, Cableado y conectores eléctricos de repuesto, Interruptores de seguridad de
repuesto, Controladores de repuesto, Software de actualizacidn, Pastillas de freno de repuesto, Sello de
bomba de repuesto, Postes y brazos de repuesto, Aceite y filtro de aceite de repuesto, Refrigerante y
aditivos para radiador, Frenos y liquido de frenos, Soldadura y estafio, Limpiadores y solventes, Grasa 'y
lubricantes, Adhesivos y selladores, Materiales de calibracion como indicadores de humedad y medidores

de presion.

EQUIPO DESCRIPCION

RESULTADOS | RANGO NORMAL

Reemplazo del anillo de pistdn

Reemplazo de las camisas de cilindro

Reemplazo de la vélvula o reparacién de la fuga

Reemplazo del radiador

COMPRESOR
UIO-ASG-C01

Reemplazo de las mangueras

Reemplazo del termostato

Remplazo del cableado
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Verificacion y reemplazo del interruptor de seguridad

Reemplazo del controlador

Actualizacion del software

ELEVADOR DE DOS POSTES 1

UIO-AMA-EDPO1

Reemplazo del sello de la bomba

Ajuste o reemplazo de postes

Ajuste o reemplazo de brazos

Reemplazo del controlador

Actualizacion del software

Verificacion y reemplazo del interruptor de seguridad

Remplazo del cableado

Reemplazo de las pastillas

ELEVADOR DE DOS POSTES 2

UIO-AMA-EDP0O2

Reemplazo del sello de la bomba

Ajuste o reemplazo de postes

Ajuste o reemplazo de brazos

Reemplazo del controlador

Actualizacion del software

Verificacion y reemplazo del interruptor de seguridad

Remplazo del cableado

Reemplazo de las pastillas

ELEVADOR DE DOS POSTES 3

UIO-AMA-EDPO3

Reemplazo del sello de la bomba

Ajuste o reemplazo de postes

Ajuste o reemplazo de brazos

Reemplazo del controlador

Actualizacion del software

Verificacion y reemplazo del interruptor de seguridad

Remplazo del cableado
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Reemplazo de las pastillas

Reemplazo del sello de la bomba

Ajuste o reemplazo de postes

Ajuste o reemplazo de brazos

Reemplazo del controlador

Actualizacion del software

Verificacion y reemplazo del interruptor de seguridad

ELEVADOR DE CUATRO POSTES
UIO-AMA-ECPO1

Remplazo del cableado

Reemplazo de las pastillas

Remplazo del cableado

DESMONTADORA
UIO0-AMA-B01

Reemplazo o reparacidn de los cilindros

Reemplazo del cable de elevacidn

Reemplazo de cables eléctricos

BALANCEADORA
UlI0-AMA-B01

Reemplazo de los controles eléctricos

Remplazo de los tamices moleculares

Calibracién o reemplazo de los indicadores de
humedad

Calibracién o reemplazo del medidor de presidn

Calibracién o reemplazo del controlador de
temperatura

UIO-AMA-GNO1

Calibracién o reemplazo del controlador de presion

GENERADOR DE NITROGENO 1

Remplazo del cableado

OBSERVACIONES:
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NATIONAL TIRE EXPERTS S.A ORDEN DE TRABAJO OT-UIO-IN N.° ORDEN:

DATOS GENERALES
Equipo: Describir el equipo a ser analizado Fecha de emision: Establecer fecha de la emicién de la orden de
Solicitante: Nombre de la persona que solicita el mantenimiento Nivel de prioridad: Prioridad en funcion del NPR que represente dicho

DESCRIPCION
Sintomas: Se debe describir los sintomas que presenta la maquinaria o equipo a ser intervenidos.

RIESGOS DEL TRABAJO (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA)
[J Temperaturas altas. Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad.
[J Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento.
[1 Riesgo de corte. No introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la maquina.
[1  Productos quimicos abrasivos. Evitar el contacto con la piel.
[1  Ruido excesivo. Usar protectores acusticos
[J  Otros
EQUIPOS DE PROTECCION
[J  Guantes de seguridad
Gafas de proteccion o protector facial Firma del operario:
Mascarilla de proteccion respiratoria

Botas de seguridad

Protectores auditivos
Ropa de trabajo resistente a la abracidn | e
Otros

OoooOooodg

HERRAMIENTAS Y MEDIOS A PREPARAR
Herramientas: Se enlistan las herramientas a emplearse para la realizacidon del mantenimiento.
Condiciones previas a intervenir en el quipo: Se describe las condiciones en las que debe encontrarse el equipo para poder manipularlo.

TRABAIJO REALIZADO
Describir la tarea de mantenimiento realizada en funcion de los sintomas presnetados por el equipo, con el fin de reparar la averia.

Situacion de la orden: Describir en que estado se encuentra la orden (Pendiente, En proceso, Completa)

Operario Fecha Hora inicio Hora final
Nombre del operario que . . L . . _—
) P o g Fecha que se atendio el pedido Hora de inicio de mantenimiento Hora final de mantenimiento
realiza mantenimiento
Total horas

REPUESTOS CONSUMIDOS

Cantidad Descripcion P. Unitario Total

Cantidad consumida Nombre y caracteristicas Precio unitario del repuesto Costo total de los repuestos consumidos

Total repuestos

Observaciones: Anotar cualquier observacion o detalle extra referente a la orden de trabajo presentada.
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