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TITULO: “ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LAS
MAQUINAS HERRAMIENTAS DEL LABORATORIO DE MECANIZADO DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI LA MATRIZ.”

Autor: Chasiloa Chimbo Mario Javier

RESUMEN

En el presente proyecto, se realiz0 la investigacion bibliogréafica para poder tener conocimiento
en cuanto a las maquinas herramientas y las posibles fallas que se ocasionan en ellas, teniendo
en cuenta que es de importancia para saber de qué manera actuar ante la misma. Ademas, se
determinaré el mantenimiento RMC el cual es el mantenimiento basado en la confiabilidad, ya
que es de importancia determinar el tipo de fallas en las distintas partes de una de la maquina
herramienta, también los indices de mantenimiento KPI para poder calcular la frecuencia con
la que puede presentar una falla en el instante de trabajo. Sin embargo, se llenaran las fichas
técnicas de las distintas maquinas herramientas que se encuentran en el laboratorio de
mecanizado en el &rea de viruta, se calcularan los indices de mantenimiento KPI, indices de
disponibilidad para verificar el funcionamiento de la maquina herramienta. También, se
establecera el estado de las maquinas herramientas haciendo uso de los coeficientes que
contempla el estado actual de los elementos. Ademas, se llenaran las hojas de informacién con
la finalidad de ver las fallas por componente de la maquina, el tiempo perjudicial de parada.
Para lo cual mediante la hoja de decision se determinara la forma en solucionar dicho
inconveniente y los tiempos de reparacion y la frecuencia de los mismos, ya sean para
mantenimientos preventivos o correctivos. Finalmente, se determinara el costo de inversion del

mantenimiento preventivo en un afio de las maquinas herramientas.
Palabras claves:

Maquinas herramientas, indices de mantenimiento KPI, ficha técnica, hoja de informacion, hoja

de decision.



TITLE: “DEVELOPMENT OF A MAINTENANCE PLAN FOR THE MACHINE TOOLS
OF THE MACHINING LABORATORY OF THE TECHNICAL UNIVERSITY OF
COTOPAXI LA MATRIZ.”

Authors: Chasiloa Chimbo Mario Javier

ABSTRACT

In the present project, bibliographical research was developed to know about the machine
tools and their possible failures. In addition, RMC maintenance will be determined, which
is reliability-based maintenance, because it is important to determine the type of failures in
the different parts of one of the machine tools, as well as the KPI maintenance rates to
calculate the frequency of failures at the moment of work. To check the operation of the
machine tool, however, the technical sheets of the various machine tools of the machining
laboratory will be filled out and the KPI maintenance and availability indices will be
calculated. Also, the state of the machine tools will be established using the coefficients that
contemplate the current state of the elements. In addition, the information sheets will arise
the failures by components of the machine, the harmful stop time. For, through the decision
sheet, the way to solve said inconvenience and the repair times and frequency of the same,
whether for preventive or corrective maintenance, will be determined. Finally, the investment

cost of preventive maintenance in one year of the machine tools will be determined.

Keywords: Machine tools, KPI maintenance rates, data sheet, information sheet, and

decision sheet.
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1. INTRODUCCION

1.1 EL PROBLEMA
1.1.1 Planteamiento del problema

Se conoce que las maquinas herramientas a nivel mundial son muy empleadas para la
manufactura en general, por lo que en la gran parte de paises desarrollados cuentan con procesos
y planes de mantenimiento para las mismas, con la finalidad de extender la vida util de las
maquinas y que no pierdan su presion al momento de realizar piezas mecénicas de cualquier
indole. Ademas, en paises desarrollados las maquinas herramientas van en constante evolucion

por lo que son mas severos al realizar una planificacion de mantenimiento.

Sin embargo, en Ecuador gran parte del desarrollo es debido a la manufactura que se obtiene a
nivel industrial, por lo que grandes empresas cuentan con una gestion adecuada en cuanto a la
organizacion y planificacion de mantenimientos preventivos y correctivos de las maquinas
herramientas que poseen en sus instalaciones, conociendo que mediante ellas pueden realizar y
fabricar piezas mecanicas de distinta indole para que la produccidn continue, en caso de que no

posean planes de mantenimiento generarian pérdidas para la misma.

El taller de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi no dispone de un plan de
manteamiento para las diferentes maquinas existentes, tales como tornos, afiladoras de
cuchillas, cepillado y fresadora vertical, lo que conlleva a no tener un seguimiento del estado

de las mismas.

Ademas, a la no ejecucion de un mantenimiento preventivo y mucho menos correctivo de las
maquinas herramientas, se producirian fallas mecanicas o eléctricas en las mismas. Teniendo
en cuenta que seria perjudicial para los estudiantes en el instante de su uso, ya que si las
maquinas presentan alguin tipo de falla estas no servirian para dar una adecuada precision y

calidad de terminado a cualquier pieza mecanica que se quiera manufacturar.

En el caso extremo de no tener un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de las
maéaquinas herramienta del taller, estas podrian quedar fuera de servicio, lo que produciria que
se reduzca el nivel académico para los estudiantes, ya que no pudieran hacer uso de las mismas

en la parte préactica.



1.1.2 Formulacion del problema

El laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta con un plan de

mantenimiento de las maquinas herramientas, lo que conlleva a fallos en su funcionabilidad.

Matriz causa-efecto

Hombre

Piezas sin
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terminado

Mal uso de las
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materiales en las
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Tiempo de
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Material
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! >
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Maquina
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Método

1.2 BENEFICIARIOS

1.2.1 Beneficiarios directos

Reloj palpador

A\ 4

instante de su
funcionamiento

Contactos

<« inapropiados en el
\ control eléctrico

Multimetro, pinza

Medida

amperimétrica

Estudiantes de la carrera de ingenieria electromecénica y el encargado del laboratorio de

mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

1.2.2 Beneficiarios indirectos

Estudiantes de otras instituciones educativas en el area técnica, personal técnico de talleres
alrededor de la universidad.



1.3 JUSTIFICACION

Mediante la elaboracion de un plan de mantenimiento, se puede tener un control de las
actividades que se deben realizar para mantener en buen estado y alargar la vida Util de las

maquinas herramientas del laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Tambien, se realizara una investigacion de la informacion técnica de las maquinas herramientas,
teniendo como finalidad la designacion de tareas programadas para realizar un mantenimiento
preventivo y correctivo en las mismas. Por lo tanto, los estudiantes que requieran hacer uso de
las maquinas tendran la disponibilidad para que puedan ser ocupadas correctamente sin
presencia de fallas y las piezas manufacturadas tengas su calidad y precision deseada.

Ademas, mediante el correcto funcionamiento de las maquinas herramientas, se pueden emplear
las mismas para realizar los respectivos mantenimientos preventivos o correctivos al resto de
maquinas que se encuentran en el laboratorio de mecanizado de la universidad y asi tener un

ahorro econdémico, ya que no se necesitarian de técnicos externos para dichos trabajos.

1.4 HIPOTESIS

Con la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo y el control del estado
de las maquinas y sus partes en tiempos de ejecucion programados aplicando el MRC y los

indices KPI se podran mejorar.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General

Elaborar un plan de mantenimiento para las maquinas herramientas ubicadas en el area de

arrangue de viruta del laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
1.5.2 Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento de informacion técnica de las maquinas herramientas
correspondientes al laboratorio de mecanizado.

e Establecer tareas de mantenimiento preventivo y correctivo para las diferentes maguinas
herramientas.

e Formular recomendaciones de seguridad en el instante de realizar el mantenimiento

preventivo o correctivo de las maquinas herramientas.



1.6 SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

levantamiento  de
informacion técnica
de las maquinas
herramientas

correspondientes al
laboratorio de
mecanizado.

herramientas.

-Solicitar informacion sobre
las maquinas existentes en el
laboratorio de mecanizado.
-ldentificar las distintas partes
de las maquinas herramientas
y su funcionalidad.

-Obtencion de
caracteristicas técnicas.
-Operaciones y trabajos
especificos que
desempefian las
maquinas herramientas a
nivel profesional.

Objetivos Actividades Resultados de la Descripcion de la
actividad actividad
-Indagar en librosy en laweb | - Informacion sobre -Investigacion
Realizar el | sobre el tema de maquinas maquinas herramientas. documental y de campo.

Establecer tareas de
mantenimiento
preventivo y
correctivo para las
diferentes
maquinas
herramientas.

-ldentificar fallas en las
maquinas herramientas.
-Implementacidn del
mantenimiento preventivo a
fallas ocasionadas en las
maquinas.

-Implementacién del
mantenimiento correctivo para
fallas.

-Reconocimiento de
fallas para saber qué
hacer en el instante de la
misma.

-Planificacion para evitar
fallas graves y correcto
funcionamiento de las
méaquinas.
-Reconocimiento de
fallas criticas de las
méaquinas herramientas.

- Investigacion de campo
y experimental.
- Andlisis cualitativo

Formular
recomendaciones
de seguridad en el
instante de realizar
el mantenimiento

preventivo 0
correctivo de las
méaquinas

herramientas.

- Efectuar recomendaciones
ante la ejecucion de
mantenimientos en las
méaquinas herramientas.
-Recomendar epp para cada
actividad de mantenimiento
establecido.

-Conocimiento de la
forma correcta de
interactuar al momento
de falla en las maquinas.
-Seguridad personal del
técnico encargado de
realizar el mantenimiento
a las maquinas
herramientas.

- Aplicacion del plan de
mantenimiento.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1

Antecedentes

A partir de una revisién bibliografica de varios titulos relacionados con los objetivos de la
investigacion, se detallan diversos estudios para orientar mejor los capitulos posteriores sobre

el tema propuesto.



Del trabajo de titulacion denominado “Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y
seguridad industrial para la fibrica minerosa”, cuyo trabajo fue realizado por Elvis Alberto
Cansino Flores y Danny Wilmar Lucero Diaz, en la carrera de Ingenieria Mecénica [1]. Consiste
en implementar un plan de mantenimiento preventivo y de seguridad industrial para la fabrica
Mineria y Rocas Ornamentales S.A., MINEROSA realizando un previo analisis de todas las
maquinas que conforman la planta para luego mediante herramientas estadisticas como la
matriz de Holmes, Diagrama de Ishikawa, Arbol de fallos, el Método de Analisis de Modo de
Fallo y efectos, etc. para obtener asi. la maquina a la cual se le va implementar el plan de

mantenimiento preventivo.

Del trabajo de titulacion denominado “Implementacion de un plan de mantenimiento para los
laboratorios de procesos y transformacion de materiales del area de ingenierias de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca”, cuyo trabajo fue realizado por Pablo Andrés
Narvaez Guznay y Carlos Eduardo Zhigue Téne, en la carrera de ingenieria mecanica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca[2]. Este proyecto consiste en presentar el
proceso para la gestion de mantenimiento de los laboratorios de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca. Incluira etapas de la gestion de mantenimiento
y la recopilacion sobre la evolucion del mantenimiento, un breve concepto sobre algunos tipos
de mantenimiento, revision del estado actual de la gestion del mantenimiento, tomando en
cuenta indicadores de clase mundial, software GMAO, la normativa para el mantenimiento

industrial y la calidad del mantenimiento referido a la norma /SO 9001.

Del trabajo de titulacion denominado “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos de los laboratorios pertenecientes a la facultad de ingenieria mecéanica de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira”, cuyo trabajo fue realizado por Nora Eliana Montealegre
Yela, de la carrera de ingenieria mecanica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira [3].
Consiste en el disefio de un plan de mantenimiento preventivo con el acompafiamiento del
CMMS SMPIlus pro 3.0 en calidad de comodato. Dicho plan de mantenimiento preventivo
abarca los equipos, maquinas e instrumentos de diez laboratorios de los doce con los que cuenta
la Facultad en el inicio de dicha practica. Esto debido a que se encuentra con el trabajo de grado
encargado de disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el Laboratorio de Maquinas
Herramientas y Laboratorio de Pruebas y Ensayos de Equipos de Aire Acondicionado, el cual

se realiza en la misma base de datos de SMPIus Pro 3.0.



2.2 Marco teodrico
2.2.1 Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de actividades que intentan compensar el deterioro causado
por el tiempo y el uso de los equipos e instalaciones. Con esta definicion en mente, los
departamentos de mantenimiento se esfuerzan por cumplir con cuatro objetivos bésicos:
disponibilidad, confiabilidad, vida util y costo. Este articulo describe estos cuatro objetivos y
cémo la gestion adecuada del mantenimiento puede ayudarlo a alcanzarlos [1].

El objetivo principal del mantenimiento no es corregir inmediatamente una falla tan pronto
como ocurra sino de asegurar una larga vida util de la instalacién en su conjunto, al menos de
acuerdo con el periodo de amortizacion de la planta, ademas lograr todo esto dentro de un
presupuesto determinado, generalmente el presupuesto de mantenimiento Optimo para esa

instalacion [1].

2.2.2 Historia del mantenimiento

Desde la revolucion industrial hasta nuestros dias, el desarrollo del mantenimiento ha estado
ligado a una historia de progreso tecnoldgico y cultural. En un principio fue cuestionado, pero
con el tiempo ha cobrado relevancia y se ha convertido en una tarea basica de productividad de

cualquier empresa.

2.2.2.1 Primera generacion-mantenimiento correctivo

La idea del mantenimiento de maquinas surgié cuando la sociedad se dio cuenta de su
importancia econdémica. Esto sucedio durante la Revolucion Industrial a finales del siglo XV 111
y principios del XIX. Antes no habia maquinas industriales que sujetar. La primera fase del
desarrollo del mantenimiento se limitaba a la reparacion de maquinas tras averias o averias. Un
tipo de mantenimiento, conocido como mantenimiento correctivo o reactivo, que hace que las

maquinas afectadas detengan la produccion, deteniendo asi la produccion.

2.2.2.2 Segunda etapa-mantenimiento preventivo

A mediados del siglo XX, las maquinas utilizadas en los procesos industriales formaban
cadenas productivas complejas. Los conceptos de competitividad, reduccién de costos y
productividad, propuestos originalmente por la industria automotriz, aumentaron la importancia

de los activos, que eran criticos para el desarrollo del mantenimiento. Una falla de un elemento



en la cadena de produccién significa un retraso inaceptable que puede costarle mucho a la
empresa. Esto se hizo durante la Segunda Guerra Mundial.

Los planes de mantenimiento preventivo consistian en: realizar inspecciones rutinarias,
deteccion y monitoreo sistematico de fallas y cambio de algunos componentes en atencion al

ndmero de horas de funcionamiento.

2.2.3 Década de 1960-mantenimiento predictivo

En 1960 el mantenimiento consistia en la prevencion y la correccion las cuales implicaban
actividades profundizadas. El sector de mantenimiento se limitaba a electricidad, mecénica,
cambio de piezas, lubricacién o engrase. Los planes de mantenimiento eran costosos y se
realizaba tareas de mantenimiento solo porque estaban programadas, pero en ese momento no

sabia si era realmente necesario.

2.2.3.1 Década de 1970-1980: mantenimiento productivo total

También en la década de 1960, aparecio en Japon el concepto de mantenimiento, que
revoluciono la industria mundial. La automatizacion facilita esta practica al permitir que los
operadores lean indicadores y monitoreen su equipo. La capacitacion del personal es
fundamental para cumplir con las obligaciones del operador, ya que los operadores son
responsables de la calidad y confiabilidad de los equipos propiedad de la empresa. Fue un paso

revolucionario en la historia del mantenimiento.

2.2.3.2 Actualidad: importancia de la tecnologia en el manteamiento industrial

En la globalizacion, el desarrollo de equipos y tecnologia cambia todos los dias. EI mundo
industrial cambié de muchas maneras entre 1980 y 2000, pero la revolucién informatica tuvo
un gran impacto en la fabricacion, la calidad, los flujos de trabajo y mas. Desde entonces hasta
hoy, todas las empresas han tenido que adaptarse a las nuevas tecnologias. EI mantenimiento
industrial necesita ser modernizado. Hoy en dia, el software de mantenimiento es fundamental
para gestionar los activos industriales lo cual permite: gestionar los procesos de mantenimiento
en un negocio, asignar tareas, realizar monitoreos y diagndsticos de fallas, identificar las
practicas éptimas, mejorar el desempefio a futuro, controlar el cumplimiento de tareas

asignadas, registrar el historial de fallas y generar informes con resultados de la inspeccién [2].



2.2.4 Plan de mantenimiento

Es un conjunto de tareas realizado para mantener los equipos ya sea de una instalacion, de un
laboratorio, entre otros. El contenido del plan de mantenimiento ayuda a facilitar de un equipo
ya que se podria mantenerlo con un rendimiento 6ptimo por lo tanto son indispensables para el
mantenimiento industrial. Un plan de mantenimiento contiene el proceso del mantenimiento
que tiene que llevarse a cabo, ademas debe incluir un cronograma el cual funcionara como guia

para realizar todos los mantenimientos preventivos necesarios [1].

2.2.5 Ventajas de plan de mantenimiento

Realizar un plan de mantenimiento correcto tiene varios beneficios como: entorno de trabajo
méas ordenado, aumento de la productividad del mantenimiento con reduccién de costos,
aumento de vida Util de las maquinas, menos tiempo de inactividad de las maquinas, lugar de
trabajo mas seguro. Una consolidad planificacion del mantenimiento asegura la fiabilidad de

los equipos, mejora la produccion y aumenta la rentabilidad.

2.2.6 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se basa en la revision de las maquinas para su buen
funcionamiento, el cual evita fallos de las maquinas previniendo que se dafien. Al realizar un
mantenimiento preventivo se convierte en un paso fundamental para evitar que sufran averias
mas costosas de reparar y se pueda alargar la vida Gtil del mismo. Esto hace que disminuya el
gasto de reparaciones y el tiempo en el que los equipos dejan de estar operativos debido a las

mismas [2].

2.2.7 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo o basado en la condicion evalla la condicion de la maquina y
recomienda acciones en funcion de su condicion, lo que genera ahorros significativos. El
diagnostico predictivo de maquinaria se desarrolla en la industria en la década que va desde
mediados de los ochenta a mediados de los noventa del siglo XX. EI mantenimiento predictivo
es una serie de herramientas y técnicas de analisis de variables utilizadas para caracterizar el
estado de los equipos de produccion en relacion con posibles fallas. Su tarea principal es

optimizar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos al menor costo [5].



2.2.8 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste realizar un servicio técnico en respuesta a avisos sobre el
mal funcionamiento de alguna méaquina. Consiste en un conjunto de tareas de caracter técnico,
cuya finalidad es corregir los errores que se producen en el funcionamiento de la maquina. Estas
acciones pueden solicitarse de forma inesperada. No forman parte del plan de mantenimiento

programado e incluso pueden tardar mucho tiempo si alguien no abre un ticket de soporte [3].

2.2.9 Mantenimiento centrado en confiabilidad

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, también conocido como RCM, es una técnica muy
poderosa que, cuando se usa correctamente, puede mejorar significativamente la confiabilidad
y el rendimiento del equipo. Al mismo tiempo, aseglrese de optimizar el dinero gastado en

programas de mantenimiento predictivo y preventivo [7].

2.2.10 Funcionesy parametros de desempefio

Las funciones del equipo incluyen funciones primarias incluye categoria de funciones como
velocidad, produccion, capacidad de almacenaje o carga, calidad de producto y servicio al
cliente. Funciones secundarias son expectativas relacionadas con las areas de seguridad,
control, contencién, confort, integridad estructural, economia, proteccion, eficiencia

operacional, cumplimiento de regulaciones ambientales.

Muchos dispositivos pueden tener varias funciones (quizas hasta 20 o 30 en algunos casos).
Para cada una de estas funciones, se determinara el nivel de rendimiento requerido cuando sea

posible.

2.2.11 Fallos funcionales

Los fallos funcionales para cada funcion simplemente definen un estado en el que el dispositivo
no puede realizar su funcion. Para cada funcion, se deben considerar fallas totales (por ejemplo,
el equipo no funciona) y fallas parciales (el equipo funciona, pero no a un nivel que cumpla con
los criterios de desempefio asociados con esa funcion). El proceso de RCM lo hace en dos
niveles: identifica las circunstancias que llevaron a la falla y luego se pregunta qué eventos

pueden causar que el activo falle.
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2.2.12 Modos de falla

Una vez que se ha identificado cada falla, el siguiente paso en el proceso RCM es identificar
todos los eventos que pueden haber contribuido a cada condicion de falla. Estos eventos se
denominan condiciones de error. La lista debe incluir errores debidos a errores humanos
(operador y personal de mantenimiento) y errores de disefio, de modo que todas las causas
razonablemente posibles de falla del equipo puedan identificarse y abordarse adecuadamente.
También es importante identificar la causa de cada mal funcionamiento con suficiente detalle
para garantizar que no se desperdicie tiempo y energia tratando de tratar los sintomas en lugar
de la causa [7].

2.2.13 Efectos de fallas

El cuarto paso en el proceso RCM incluye una lista de efectos de falla que describe lo que
sucede cuando ocurre cada condicion de falla. Estas descripciones deben incluir toda la
informacion necesaria para respaldar la evaluacion de las consecuencias del error (en el
siguiente paso del proceso), como, por ejemplo: que evidencia existe de que fallas ha ocurrido,
de qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio ambiente, de qué manera
afecta a la produccion o a las operaciones (si las afecta), que afos fisicos han sido causados por

la falla, que debe hacerse para reparar la falla.

2.2.14 Consecuencias de la falla

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad es que el objetivo principal de un programa de
mantenimiento preventivo no es necesariamente evitar o minimizar fallas, sino prevenir o
minimizar las consecuencias de esas fallas. De esta manera, el proceso de RCM enfoca la
atencion en las actividades de mantenimiento que tienen el mayor impacto en el desempefio
organizacional y desvia los esfuerzos de aquellas que tienen poco o ningun impacto. El quinto
paso del proceso RCM clasifica las consecuencias asociadas con cada modo de falla en uno de

los siguientes cuatro grupos:

2.2.14.1 Consecuencias de fallas ocultas

Las fallas ocultas no tienen un impacto directo el cual exponen a la organizacion a fallas
maultiples con consecuencias serias y hasta catastroficas. La mayoria estan asociados a sistemas

de proteccion sin seguridad inherente.
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2.2.14.2 Consecuencias para la seguridad y el medio ambiente

Una falla tiene consecuencias para la seguridad si puede herir o matar a alguien. Tiene
consecuencias medioambientales si pudiera dar lugar a una infraccion de cualquier norma

medioambiental corporativa, regional, nacional o internacional.

2.2.14.3 Consecuencias operativas

Una falla tiene consecuencias operativas si afecta la produccion (produccion, calidad del
producto, servicio al cliente o costos operativos ademas del costo directo de reparacion)
2.2.14.4 Consecuencias no operativas

Las fallas evidentes que entran en esta categoria no afectan ni la seguridad ni la produccion, por
lo que solo involucran el costo directo de reparacion.

2.2.15 Tareas proactivas

Las tareas proactivas son tareas que se llevan a cabo antes de que ocurra una falla, para evitar
que el elemento entre en un estado de falla. Adoptan lo que tradicionalmente se conoce como
mantenimiento predictivo y preventivo, aungque veremos mas adelante que RCM usa los
términos Restauracion programada, Descarte programado y Mantenimiento basado en

condiciones. En la figura 2.1 muestra la perspectiva de la falla a intervalos regulares.

Probabilidad
Condicional
de Falla —a

Edad —»

Figura 2. 1.Perspectiva tradicional de la falla
Fuente: [7]
En la figura 2.2 se puede observar la probabilidad condicional de la falla con relacién a la edad
operacional de la variacién de elementos mecanicos y eléctricos. El patron A es conocido como
curva de bafio. Comienza con una alta tasa de fracaso llamada mortalidad infantil, seguida de
una probabilidad condicional de fracaso constante o que aumenta gradualmente, y luego una
zona de desgaste. El patron B muestra una probabilidad de falla condicional constante o que

aumenta lentamente y termina en la zona desgastada.

El patron C muestra una probabilidad de falla condicional que aumenta lentamente, pero sin

una edad de desgaste detectable. El patron D muestra una probabilidad condicional baja de falla
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cuando el elemento es nuevo o recién reacondicionado y luego aumenta rapidamente a un nivel
constante. El patron E muestra una probabilidad condicional constante de falla en todas las
edades. El patrén F comienza con una alta mortalidad infantil y eventualmente declina a una

probabilidad condicional de falla constante o que aumenta muy lentamente [7].

< = Q
C
D
el SR
E
s Y
F

Figura 2. 2. Seis patrones de fallas

Fuente: [7]
2.2.16 Acciones predeterminadas

RCM reconoce tres categorias principales de acciones predeterminadas como: deteccién de

fallas, redisefio, sin mantenimiento programado.

Deteccién de fallas: las tareas de deteccidon de fallas implican verificar funciones ocultas
periédicamente para determinar si han fallado (mientras que las tareas basadas en condiciones

implican verificar si algo esta fallando).

Redisefio: el redisefio implica realizar cualquier cambio Unico en la capacidad incorporada de
un sistema. Esto incluye modificaciones al hardware y también cubre cambios unicos en los

procedimientos.
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Sin mantenimiento programado: como su hombre lo indica, este valor predeterminado implica
no hacer ningln esfuerzo para anticipar o prevenir los modos de falla a los que se aplica, por lo

que esas fallas simplemente se permiten que ocurran y luego se reparen [7].

2.2.17 Maquinas-Herramientas

Las maquinas-herramientas son aquellas maquinas que permiten realizar las operaciones de
mecanizado. Se caracterizan por trabajar con una gran variedad de materiales dando forma a
piezas solidas, especialmente el metal. Las maquinas-herramientas puede ser operada ya sea
manualmente o por medio de un control automatico. Los sistemas méas habituales son: esculpir
un bloque de metal eliminando el material mediante procesos como taladrado, fresado,
torneado, descargas electromagnéticas, entre otros, posteriormente dar forma a la pieza
mediante plegado, estampado y cortar un modelo sobre una placa de metal utilizando

herramientas de corte, laser chorro de agua lata presion, etc.

2.2.18 Propiedades principales de una maquina herramienta

2.2.18.1 Plataforma cinemética

Las maquinas herramientas son encargadas de aportar los ejes necesarios para que el proceso
se lleve a cabo, ademas permite el movimiento relativo entre herramienta y pieza. Se consigue
por medio de la interpolacion del movimiento de varios ejes a la vez. En la figura 2.3 se puede

observar el esquema cinematico de un centro de mecanizado de 5 ejes [4].

Centro de mecanizado de
5 ejes - tipo puente

Esquema cinematico
X

T
—il—
c

/

Figura 2. 3. Esquema cinematico de centro mecanizado de 5 ejes

Fuente: [4]
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2.2.18.2 Rigidez

Las maquinas herramientas son las encargadas de soportar las fuerzas de corte generadas
durante el proceso de mecanizado. Se debe considerar requerimientos como el peso propio de
los elementos y la fuerza propia de la maquina en la figura 2.4 se puede observar las fuerza

axial, fuerza radial y fuerza de corte.

Figura 2. 4. Fuerza axial, fuerza de corte y fuerza radical

Fuente: [4]
2.2.18.3 Amortiguamiento

Dado que las fuerzas que soportan pueden ser dinamicas para absorber las posibles vibraciones.
Fuerzas de corte de una operacién de fresado en condiciones de acabado, en desbaste pueden
ser de hasta un orden de magnitud superior. A continuacién, en la siguiente figura se puede
observar la estructura de amortiguacién baja y alta.

300N

A Estructura do amortiguacion baja

e

Estructura de amortiguacion aita

- e -

©: Frecuencia de cxciu;'on J e

Figura 2. 5. Estructura de amortiguacion baja y alta Fuente: [4]
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2.2.18.4 Precision

Al momento de entregar la maquina a un cliente, la posicién de cada eje se debe verificar con
interferometria laser el cual es un método de medicion muy precisa ya que hay que garantizar
la precision del mecanizado por lo que la precision de cada eje afecta a la presion de manera
global.

2.2.19 Tipos de maquinas herramientas

Segun el método de elaboracién y el tipo de herramienta utilizada las maquinas herramientas
se clasifican en torno, taladradora, fresadora, brochadora, acepilladora, rectificadora, talladora
de ruedas dentadas, amortajadora y maquinas de control numerico computarizado (CNC). En
la tabla 2.1 se puede observar caracteristicas de maquinas herramientas, sus operaciones,

herramientas de corte que utilizan, ente otros.

Tabla 2. 1. Caracteristicas de maquinas herramientas

Maquinas Herramientas

Caracteristicas | Torno Fresadora | Limadora Taladro Rectificador
Operaciones Cilindrado Planeado Deshaste Orificios Arranque de
realizadas Ranurado Ranurado Afinado virutas

Moleteado Biselado

Refrendado Corte angulo,

Roscado maltiple,

Mandrinado forma
Herramienta | Cuchilla Fresas Monofilo Broca Muela
de corte abrasiva
Acabados Devastado Devastado Devastado Devastado Gran precision
superficiales Acabado Acabado Afinado de medidas y

Roscado de formas
Refrigerantes Aceites Aceites Refrigerantes | Aceite soluble | Taladrinas

solubles en | Emulsiones solubles diluido Aceites de

agua Semisintético | en agua Aceite afilado

Sintéticos Taladrinas de corte
y refrigeracién

2.2.20 Torno

El torno es una maquina herramienta que realiza el torneado de piezas de metal, madera y

plastico. Es una maquina giratoria comdn el cual sujeta una pieza y la hace girar mientras un
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atil de corte da forma al objeto. Las partes de un torno se puede observar en la figura 2.6 las
cuales son: bancada es su estructura sirve de soporte y guia para las diferentes partes del tono,
eje principal y plato, carro portaherramientas, carro longitudinal, carro transversal, carro

auxiliar, torreta portaherramientas, caja Norton [5].

TORRE PORTAHERRAMIENTA
CARRO PORTAHERRAMIENTA

A

HUSILLO  PLATO

SRR CONTRAPUNTO

SiNele
= Manivela de

1'-6 “ontrapunto
|

Manivela Carro Principal Manivela de Avance Transversal

Figura 2. 6. Partes principales del torno

Fuente: [6]
2.2.20.1 Operaciones de torneado

Existe varias operaciones que se puede realizar en un torno en la siguiente figura se puede
observar las mas principales, los cuales son: cilindrado, torneado conico, contornos, formas,

achaflanado, tronzado, roscado, mandrinado, taladrado y moleteado.

-4 F

Cilindrado Torneado Formas

Cénico Sontomos Achaflanado
ol [ w=gmc )
: Taladrado =
Tronzado Roscado  Mandrinado
Moleteado

Figura 2. 7. Operaciones del torno

Fuente: [6]
2.2.20.2 Tipos de tornos

2.2.21.1.1. Tornos revolver

Es conocido como torno revolver porque tiene montada una torreta el cual tiene varios puntos
en el que se pude colocar herramientas, se coloca en posicion cada vez que avanza segun el

movimiento de la palanca. Este tipo de tornos se utiliza para trabajos de alta produccion que
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necesita una secuencia de cortes sobre la parte. Esta disefiado para mecaniza piezas donde sea
posible un trabajo de varias herramientas con el objetivo de disminuir el tiempo total de

mecanizado. En la figura 2.8 se puede observar un torno tipo revolver [7].

Figura 2. 8. Torno revolver

Fuente: [8]

2.2.21.1.2. Torno paralelo

El torno paralelo es una maquina herramienta el cual permite transformar un sélido en una pieza
0 cuerpo bien definido en sus dimensiones y forma. Esto lo realiza girando dicho solido
alrededor del eje de simetria. Realiza todo tipo de torneado como: taladrado, roscado, escariado,

cilindrado, conos, etc. [7].

Figura 2. 9. Torno paralelo Fuente: [9]

2.2.20.3 Normas de seguridad

Las manos deben estar apoyadas sobre los volantes del torno, no debiendo apoyarlas nunca

sobre la bancada, el carro, el contrapunto, el mandril o la pieza que se esta trabajando.
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Las ropas deben estar bien ajustadas cerradas por botones o cremalleras hasta el cuello, sin
bolsillos en el pecho y sin cinturon. Las mangas deben cefiirse a las mufiecas o bien estar

remangadas.
Se prohibe llevar relojes, anillos, pulseras, cadenas, bufandas, etc., al trabajar con el torno.

Las inmediaciones del torno deberan estar limpias y libres de obstaculos. Se deberan retirar las
virutas con regularidad (no esperar al fin de jornada) y eliminar las manchas de aceite utilizando
serrin. Los objetos caidos pueden provocar tropezones peligrosos, por lo que deberan ser

recogidos antes de que esto suceda.

Las herramientas deberdn guardarse en un armario adecuado. No se debera dejar ninguna
herramienta sobre el torno, detras de él, sobre la cubierta o en lugares similares. Es obligatorio

el uso de gafas de proteccion.

2.2.21 Fresadora

La fresadora es una maquina herramienta la cual mediante el movimiento de una cortadora
(fresa), se le genera una pieza a través del arranque de viruta. Por medio del proceso de fresado
se puede realizar el mecanizado de piezas de distintos materiales como ser madera, acero,
fundicion de hierro, metal, etc. En la siguiente figura se puede observar las partes de la fresadora
que son: base, boton encendido/apagado, volante para movimiento sobre eje X, eje y, eje z,

mesa, columna, torpedo, manivela, husillo, motor [10].
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Motor

Cabeza

Encendido y Paro
de la Fresadora

Manivela Para
_~ Bajar el Husillo
" con |laFresa

Torped
Husillo (o
Lampara ———————————————»
Mesa

Columna

Volante para el
Movimiento .

sobre el Eje X
Volante para
<~ Movimiento
Palanca Eje Y sobre Eje X

Caja del Sistema
Electrico

Palanca Eje Z

Figura 2. 10. Partes de una fresadora

Fuente: [10]
Los movimientos que se puede realizar en una fresadora son: movimiento longitudinal el cual
es el movimiento segun el eje x, ademas el movimiento transversal es el movimiento segun el
eje y. Movimiento vertical es el movimiento segun el eje z. A continuacion, se puede observar

los movimientos de la fresadora.

eje Y. desplazamiento transversal
del carro partador del cabezal de

. f dentro a fuera.

:fr\’ﬁt_—_. eje £ desplazamiento transversal
e de la mesa portapiezas de arriba a
ahajo

eje X: desplazamiento transversal
de la mesa portapiezas de izgquierda
aderecha

Figura 2. 11. Movimientos realizados por la fresadora

Fuente: [10]
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2.2.21.1 Tipos de fresadoras

2.2.21.1.3. Fresadoras Verticales

La fresadora horizontal tiene un eje orientado verticalmente, este tipo de fresadora permite
realizar un corte mas profundo. Existe dos tipos la fresadora de banco fijo y la fresadora de

torreta. En la figura 2.12 se puede observar la fresadora vertical.

Figura 2. 12. Fresadora vertical

Fuente: [10]

2.2.21.1.4. Fresadora horizontal

Este tipo de fresadoras tienen fresas cilindricas las cuales se montan sobre su eje horizontal,
permite ranurar con diferentes perfiles o formas de las ranuras. A continuacién, se puede

observar una fresadora horizontal.
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Figura 2. 13. Fresadora horizontal

Fuente: [10]
2.2.21.1.5. Fresadora universal

La fresadora universal se puede acoplar a los dos ejes. Su ambito de aplicacién es limitado por

el costo y al tamario de las piezas que se puede mecanizar. En la figura 2.14 se puede observar
la fresadora tipo universal.

Figura 2. 14. Fresadora universal

Fuente: [11]
2.2.21.2 Normas de seguridad

Al operar una fresadora, se deben cumplir varios requisitos para mantener un nivel suficiente

de seguridad y salud en las condiciones de trabajo. Los riesgos mas comunes para tales
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maquinas son el contacto accidental con herramientas o partes moéviles, atrapamiento de partes
moviles de la maquina, partes sobresalientes, herramientas o virutas, dermatitis por contacto
con refrigerante y manipulacion de herramientas o virutas durante el corte. Debido al riesgo de
contacto y atrapamiento, se deben tomar precauciones tales como usar escudos protectores,
evitar ropa holgada, especialmente mangas anchas o corbatas, y amarrarse el cabello largo
cuando se usa. Utilizar equipo de seguridad: gafas de seguridad, caretas, entre otros. Utilizar

ropa de algodon. Utilizar calzado de seguridad [12].

Si se mecanizan piezas pesadas utilizar polipastos adecuados para cargar y descargar las piezas
de la maquina. No vestir joyeria, como collares o anillos. Siempre se deben conocer los
controles y el funcionamiento de la fresadora. Se debe saber como detener su funcionamiento
en caso de emergencia. Es recomendable trabajar en un area bien iluminada que ayude al

operador, pero la iluminacion no debe ser excesiva para que no cause demasiado resplandor.

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 Metodologia

Para el presente proyecto, se utilizaran diferentes metodologias, como por ejemplo la cualitativa
y experimental, debido a que se realizara el plan de manteamiento de las maquinas herramientas

del laboratorio de mecanizado.

3.1.1 Metodologia cualitativa

Dicha metodologia sera empleada para determinar cuéles son las funciones especificas por cada
maquina herramienta y que tipos de operacion se pueden realizar en las mismas, ya que
mediante dicha informacion se puede determinar a qué tipo de fallas pueden estar expuestas
para realizar un correcto mantenimiento preventivo o correctivo y asi puedan trabajar

efectivamente en la construccion de piezas mecanicas.

3.1.2 Metodologia de campo

Es de importancia para validar datos técnicos con la ayuda de la metodologia de campo, ya que,
mediante el levantamiento de informacidn, se podran verificar el estado actual de las maquinas
herramientas del laboratorio de mecanizado, por lo que se podra asignar un prondéstico acertado

para realizar un correcto plan de mantenimiento para las mismas.
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3.1.3

Mediante la investigacion que se realizd de campo en el laboratorio de mecanizado de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, se identificaron cinco maquinas en el area de arranque de

viruta, estas son: torno paralelo americano, torno yucy 6250c, fresadora universal, cepilladora

Identificacion de maquinas herramientas del laboratorio de mecanizado

y afiladora de cuchillas

3.1.3.1 Torno paralelo americano

Es una maquina herramienta la cual permite realizar piezas mecanicas cilindricas, teniendo en

cuenta que dicho torno ubicado en el laboratorio de mecanizado cuenta con las siguientes

caracteristicas técnicas.

A continuacion, en la siguiente figura se observan las partes principales del torno paralelo del

Longitud maxima de torneado: 1500 mm

Diametro maximo del husillo principal: 90mm

Velocidad méxima de giro del husillo principal: 1600 r/min.

Rango de roscas métricas: 0,5 a 14mm
Rango de roscas whitworth: 2 a 56 t.p.i
Motor del torno: trifasico de 7,5 KW.

Motor de la bomba de refrigerante: 0,09 KW.

laboratorio de mecanizado.

© o N o 0o Bk~ wDhPE

A ol =
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Mandril.

Palanca de cambios

Palanca de roscados

Caja Norton.

Palancas para el cambio de velocidades.
Bases del torno.

Botonera de accionamiento eléctrico.
Bancada.

Palanca para el automatico del carro longitudinal.

. Carro transversal.
. Carro longitudinal.
. Freno.

. Contrapunto.
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14. Tornillo patron.

15. Riel.

16. L&mpara.

17. Manguera para el refrigerante.
18. Charriot.

19. Torreta.

19 18 17 16 15

14 13

78 9 10 11 12

Figura 3. 1. Torno paralelo vista de frente
20. Ubicacion del motor eléctrico principal.
21. Sistema de transmision.

22. Husillo principal.

Las partes internas del sistema de transmision, se pueden observar en la figura 3.3, teniendo en
cuenta que esta conectada al motor principal para de ahi distribuir el movimiento al resto de

partes de la maquina herramienta.
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Figura 3. 2. Partes internas del sistema de transmisién del torno paralelo

La figura 3.3, muestra el control eléctrico de control y potencia del torno paralelo el cual consta
de fusibles para su proteccion contra sobre carga, contactores para los accionamientos de los
motores, transformador para emitir los voltajes correspondientes dependiendo de los circuitos,
guarda motores para la proteccion de los motores, cables para la conexién y borneras para

entradas y salidas.
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Figura 3. 3. Circuito de control y potencia del torno paralelo
3.1.3.2 Torno Yucy 6250c

El torno Yucy es una méquina herramienta de origen chino que se encuentra ubicado en el
laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el area de arranque de
viruta, teniendo en consideracion que es empleado para realizar piezas mecéanicas para la
institucion.

A continuacion, en la siguiente tabla se observan las caracteristicas técnicas de la maquina

herramienta y la capacidad operativa en cuento a la parte de la banda, longitud de carros y

volteo.

Tabla 3. 1. Caracteristicas técnicas del torno

DATOS
Tipo: Paralelo
Color: Verde
Marca: Yucy
Modelo: 6250C
Fabricante: China
DIMENSIONES
Largo: 3125 mm
Ancho: 1043 mm
Altura: 1315 mm
Peso: 2500 kg
FUERZA
Fuerza de corte maximo 1400 kgf
Fuerza de avance maxima 350 kgf
CAPACIDAD OPERATIVA
Volteo sobre la bancada (diametro) 500 mm
Distancia entre puntos 1500 mm

La siguiente tabla, muestran las caracteristicas eléctricas del torno en cuento su voltaje de
alimentacion, potencia, corriente, velocidad, tipo de motor, sistema de refrigeracion entre otros

datos que son de importancia conocer antes de accionarlo.
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Tabla 3. 2. Caracteristicas eléctricas

MOTOR PRINCIPAL
Energia: Eléctrica
Fases: Trifasico
Motor: Asincronico
Voltaje: 380 Vca
Corriente: 12 A
Potencia: 7,5 Kw
Velocidad angular: 1500 RPM

BOMBA

Energia: Eléctrica
Fases: Trifasico
Motor: Asincronico
Voltaje: 380 Vca
Flujo: 25 I/min
Potencia: 0,25 Kw
Velocidad angular: 1500 RPM

En la figura 3.4, se observan las partes principales del torno Yucy, mismas que son de
importancia identificarlas para su correcto manejo en el instante de la fabricacion de piezas

mecanicas en distintos materiales de construccion.

Mandril.

Palanca de velocidades.

Riel.

Palanca para roscados.

Tornillo patrén.

Bases.

Automatico para el carro longitudinal.

Bancada.

© 0o N o g B~ w -

Carro transversal.

[EEN
o

. Carro longitudinal.

[EEN
[EEN

. Embrague.

[EEN
N

. Contrapunto.

[EEN
w

. Manguera de refrigerante.

[EEN
SN

. Charriot.

[EEN
o1

. Lampara.

[EEN
(op}

. Torreta.
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16 15 14 13 12

Figura 3. 4. Torno Yucy 6250c - Vista principal

La transmision del torno Yucy estd compuesta por el motor eléctrico principal el cual mediante
un sistema de bandas transmite el movimiento a varias partes de la maquina herramienta.
Ademas, posee de un sistema de engranajes para la caja de velocidades del mismo, esto se

observa en la siguiente figura.

17. Boton de encendido.

18. Botdn de apagado.

19. Botdn de encendido de refrigerante.

20. Paro de emergencia.

21. Ubicacion del motor eléctrico principal.
22. Sistema de transmision.

23. Husillo.
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Figura 3. 5. Torno Yucy 6250c - Vista lateral

Sin embargo, dicho torno posee un tablero de control redisefiado, el cual posee fusibles para las
sobrecargas que se pueden producir en el mismo, contactores para el accionamiento de los
motores. También relés térmicos para la proteccion de los motores eléctricos, transformador
para los diferentes voltajes del circuito de control y potencia, cables y borneras para la conexion

respectiva de su funcionamiento.

Figura 3. 6. Tablero de control para el torno Yucy
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3.1.3.3 Fresadora universal X6125A

La fresadora universal es una maquina herramienta la cual permite al operador realizar piezas
de distintas figuras y matrices de caracter lineal y circular. Ademas, la fresadora del laboratorio
de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi es empleada para realizar piezas

mecanicas para el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas de la institucion.

En la siguiente tabla, se observan las caracteristicas principales de la fresadora universal, la
cuales son el recorrido de los carros de los ejes X, Y, Z, velocidades de avance de los carros

longitudinal y transversal, potencia del motor, velocidad angular de la maquina herramienta.

Tabla 3. 3. Caracteristicas técnicas de la fresadora

ESPECIDICACIONES | DATOS

MESA DE TRABAJO

Super.f|C|e de la mesa de 300 x 1150 mm

trabajo

Carro eje X 680 mm

CarroejeZ 235 mm

CarroejeY 400 mm

Angulo de giro 45°
HUSILLO PRINCIPAL

Rango de velocidad 35-1600 r/min

Didmetro del arbol 22,27 mm

VELOCIDAD DE LA MESA DE TRABAJO

Numero de velocidades 14
Velocidad del carro eje X 12-720 mm/min
Velocidad del carro eje Z 4-240 mm/min
Velocidad del carro eje Y 700 mm/min

POTENCIA, DIMENSIONES Y PESO

Motor principal 4 Kw
Vgloqdad del motor 1728 r/min
principal

Motor para carros X,Y,Z 0,75 Kw
Velocidad del motor .
para carros X,Y,Z 1668 r/min
Motor de la bomba 0,04 Kw
Velocidad del motor de 3480 r/min
la bomba

Dimensiones generales 1695 x 1535 x 1630 mm
Peso 2150 Kg
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Como se observo en la tabla anterior la fresadora dispone de tres motores eléctricos uno el cual
es el que transmite el movimiento al husillo principal para realizar el trabajo de corte o
desprendimiento de material mediante una herramienta de corte, posee otro motor que controla
los automaéticos de los tres carros de la maquina para que avancen al momento de realizar el
corte y el tercero es el que se acciona para el refrigerante teniendo en cuenta que es de
importancia al momento de desbastar una pieza para alargar la vida atil de la herramienta de
corte.

La siguiente figura muestra las partes principales de la fresadora universal X6125A que se

encuentra en el laboratorio de mecanizado del &rea de arranque de viruta.

Cabezal principal.

Lampara.

Husillo.

Mesa.

Palanca para automatico del carro X.
Accionamiento para el carro Y.
Palanca para el automatico del carro Z.

Bancada.

© © N o gk~ wbhPE

Accionamiento para el carro X.

RN
o

. Riel para el desplazamiento del carro Y.

[EEN
[EEN

. Botonera para accionamiento de la maquina.

[EEN
N

. Tornillo de la mesa de trabajo.

[EEN
w

. Entenalla.

[EEN
SN

. Riel para el desplazamiento del carro Z.

32



Figura 3. 7. Fresadora universal - vista principal

A continuacion, en la figura 3.8 se observan las partes de la fresadora de la vista lateral derecha
las cuales indicas controles de mando, controles de velocidad y tablero de control de la misma.

15. Corredera superior.
16. Palancas de velocidad.
17. Paro de emergencia.
18. Botdn de arranque.
19. Selector de encendido.
20. Tablero de control.
21. Bancada.

22. Carro para el eje X.
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Figura 3. 8. Fresadora universal - vista lateral derecha

En la figura 3.9, se observan las partes de la fresadora universal viéndola desde la vista lateral

izquierda.

23. Manguera para el refrigerante.

24. Control del nivel de aceite de la maquina.

25. Palanca para el automatico del carro Y.

26. Motor eléctrico para el control de los carros X, Y, Z.

27. Caja eléctrica de la maquina.
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Figura 3. 9. Fresadora universal - vista lateral izquierda
Ademas, dicha maquina cuenta con un tablero de control colocado en el lado lateral izquierdo
el cual posee elementos electromecanicos, tales como fusibles ceramicos los cuales serviran
para proteger de sobre cargas, temporizador para el control de tiempo programado de la

maquina, breaker de un polo para sobre corrientes, contactor para recibir la sefial y accionar al
motor principal, cables y borneras.
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3.1.3.4 Cepilladora KLOPP

La cepilladora es una méquina herramienta que permite realizar piezas mecanicas de forma,
teniendo en cuenta que su movimiento de desbaste es rectilineo en los ejes x, y, z. Dicha
maquina que se encuentra ubicada en el laboratorio de mecanizad de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, posee una bancada solida para la fabricacion de piezas mecéanicas de cualquier

material.

Actualmente, la méaquina no cuenta con un manual de operacion, ni de funcionamientos para
verificar cuéles son sus caracteristicas técnicas y formas de operacion para realizar trabajos. Por
lo tanto, mediante una investigacion de campo se determind que cuenta con las siguientes

especificaciones técnicas.

e Motor: trifasico de 1,1 KW.

e Voltaje de trabajo: 380Vac.

e Corriente: 2,6 A.

e Velocidad angular 2800 rpm
e Recorrido en el eje x: 300 mm
e Recorrido en el eje y: 400mm

e Recorrido en el eje z: 600mm

A continuacion, en la siguiente figura se observan las partes principales de la cepilladora del

laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nonio.

Porta herramientas.

Mesa de trabajo.

Sistema de avance.

Tornillo graduador de recorrido.
Palanca de accionamiento.

Polea de embrague.
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Carnero o carro.
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Figura 3. 10. Cepilladora KLOPP

En la siguiente figura, se observa el control que posee dicha maquina para arrancarla y esta

trabaje de manera eficiente, teniendo en cuenta que es facil de entender.

Figura 3. 11. Circuito de control de la cepilladora KLOPP
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3.1.3.5 Afiladora de cuchillas TS450 A

La afiladora o rectificadora de cuchillas es una maquina que nos permite volver a tener filo en
las cuchillas que pueden ser utilizadas para los tornos o la cepilladora, la ventaja de esta
maquina es la precision en cuanto a la graduacion que tiene el carro longitudinal que se le puede
ir dando a la piedra de desbaste Dicha maquina que se encuentra ubicada en el laboratorio de
mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi, posee una bancada solida para la
rectificacion de cuchillas.

Actualmente, la méaquina no cuenta con un manual de operacion, ni de funcionamientos para
verificar cudles son sus caracteristicas técnicas y formas de operacién para realizar trabajos. Por
lo tanto, mediante una investigacion de campo se determind que cuenta con las siguientes

especificaciones técnicas.

e Motor: trifasico de 1 HP.

e \oltaje de trabajo: 120Vac.
e Corriente: 2,0 A.

e Velocidad angular 1720 rpm
e Ciclos: 60 Hz.

A continuacién, en la siguiente figura se observan las partes principales de la afiladora de

cuchillas del laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Motor.

Contrapunto.

Carro transversal.

Bomba de lubricante.
Manguera para el refrigerante.
Porta cuchilla.

Porta piedra abrasiva.

Carro longitudinal.

3
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Figura 3. 12. Afiladora de cuchillas

En la siguiente figura, se observa el control que posee estd maquina para arrancarla tanto para
el motor de la rectificadora como la del refrigerante, teniendo en cuenta que es facil de entender.

) = () |-
ON/ OFF MOTOR DE LA
RECTIFICADORA.

(@@= n o ©=

@ TIV()\H)FF ﬂ
votorpEL |
REFRIGERANTE

Figura 3. 13. Circuito de control de la afiladora de cuchillas
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3.2 Identificadores en mantenimiento (KPI)

Se aplicarén los identificadores para un plan de mantenimiento, teniendo en cuenta que es aquel
que convierte datos en informacion Util para tomar decisiones en cuanto a las fallas que se
pueden generar en diferentes partes de una maquina o procesos. Ademas, es importante tener

en cuenta el valor de un indicador o indice y la evolucién de los mismos.

A continuacion, se describiran los indices para el mantenimiento que seran empleados para un

mantenimiento preventivo y correctivo.

3.2.1 indice de disponibilidad

Es un indice de importancia, ya que mediante el mismo se puede determinar cual es la
disponibilidad de las partes de una maquina o proceso antes de llegar a una falla, mediante la

siguiente ecuacion, se puede determinar el indice de disponibilidad.

p = HT-HPM Ec. 3.1
HT

Donde:

D = Disponibilidad, (adimensional)

HT = Horas totales, (horas)

HPM = Horas paradas por mantenimiento, (horas)

Sin embargo, existo otro indice que es empleado para hacer el mantenimiento preventivo de los
equipos el cual es el indice por averias el cual es empleado solo para paradas que no sean
programadas, se emplea la ecuacion 3.1.

3.2.2 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Es el indice que permite conocer la frecuencia con la que suceden las averias en distintas partes
de una maquina en procesos, etc. Mediante la ecuacion 3.2, se puede determinar la forma de

calcular.

NHT

MTBF = — Ec. 3.2
NA
Donde:

MTBF = Tiempo medio entre fallas, (horas)

NHT = Numero de horas totales del periodo de tiempo analizado, (horas)
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NA = Numero de averias, (adimensional).

3.2.3 Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Dicho indice permite conocer la importancia de las averias que se pueden generar en las
maquinas herramientas del laboratorio de manufactura, teniendo en cuenta que se consideran el
tiempo medio hasta llegar a su solucion. A continuacion, mediante la siguiente ecuacion se

puede determinar el tiempo medio de reparacion.

NPA

MTTR = Ec. 3.3
NA

Donde:

MTTR = Tiempo medio de reparacion, (horas).
NPA = Numero de horas de paro por averia, (horas).
NA = NUmero de averias, (adimensional).

Sin embargo, mediante la siguiente ecuacion se puede decir la disponibilidad por averia que

puede tener una maquina, un proceso, piezas eléctricas o mecanicas.

__ MTBF—MTTR
~ MTBF

DA Ec. 3.4

Donde:
DA = Disponibilidad por averia, (adimensional).
MTBF = Tiempo medio entre fallas, (horas).

MTTR = Tiempo medio de reparacion, (horas).

3.2.4 Indice de coste

Se refiere a los costos que se deberadn invertir para realizar el mantenimiento preventivo o
correctivo de maquinas o procesos de produccion, teniendo en cuenta que son de importancia

para verificar presupuesto para su ejecucion.

NHM
CTMO

CHM = Ec. 3.5
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Donde:

CHM = Coste de hora medio, (horas/$).

NHM = Numero de horas de mantenimiento, (horas).

CTMO = Costo total de la mano de obra de mantenimiento, ($).

A continuacion, mediante la siguiente ecuacién se puede determinar la perdida de dinero por
falla, teniendo en cuenta que es de importancia ya que mediante la misma se puede realizar un
andlisis econdmico para verificar en cuanto afecta cuando una maquina, proceso se encuentra

parado por averias.

Perdida de dinero por falla = Costo hora x MTTR Ec. 3.6
Donde:
Costo hora = Costo de la hora por mantenimiento segun la falla, ($).

MTTR = Tiempo medio de reparacion, (horas).

3.2.5 Estado técnico en el mantenimiento preventivo

Actualmente, el mantenimiento preventivo se lo realiza a las maquinas herramientas del
laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi ubicados en el area de viruta,
teniendo en cuenta que se analizaran el sistema eléctrico, mecanico y de lubricacion. Para esto
es necesario determinar el porcentaje de la eficiencia de la maquina aplicando la siguiente

ecuacion.
Z;=e.c Ec. 3.7
Donde:
Zi = Calificacion de los elementos con igual evaluacion, (adimensional).
e = Numero de elementos con igual evaluacion, (unidad).
¢ = Coeficiente que contempla el estado actual del elemento, (adimensional).

Ademas, se conoce que el coeficiente del estado actual varia en rangos dependiendo del
elemento a evaluar. A continuacion, en la siguiente tabla se observan los rangos de los

respectivos coeficientes.
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Tabla 3. 4. Valores de coeficiente de estado actual

COEFICIENTE DETALLE
c=1 El elemento evaluado es: bueno
c=0,8 El elemento evaluado es: regular
c=0,6 El elemento evaluado es: malo
c=04 El elemento evaluado es: muy malo

Sin embargo, para clasificar el estado técnico de las distintas maquinas de acuerdo con la

eficiencia, es necesario tomar como referencia la siguiente tabla segun la eficiencia actual.

Tabla 3. 5. Determinacion del estado técnico segun la eficiencia actual

Eficiencia actual Estado técnico | Se comienza por
90 — 100 % Bueno Revision
75-89 % Regular Reparacion pequefia
50-74% Malo Reparacion media
Menos del 50 %o Muy mal Reparacion general

3.3 Elaboracion de formatos para las maquinas herramientas

Los formatos establecidos se basaran en la toma de datos de las maquinas herramientas, en la
planificacion de mantenimientos preventivos y correctivos de las mismas, teniendo como

finalidad el correcto manejo de informacion.

3.3.1 Formato de fichas técnica

Dicho formato serd de importancia, ya que mediante €l se podrd organizar y visualizar las
caracteristicas técnicas de la maquina herramienta que requiera realizar un mantenimiento
preventivo o correctivo. Ademas, servira para tener un mejor orden y control de la misma, en

la siguiente figura se observa el formato establecido.
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE TRABAJO

Maquina - Equipo Ubicacion
Codigo de
Fabricante 'g
equipo
Mddelo Fecha
Marca

CARACTERISTICAS GENERALES

Especificaciones Técnicas

Foto de la maquina

Funcion

Figura 4. 1. Ficha técnica

3.3.2 Analisis modal de fallos y efectos

Al momento de realizar un analisis modal de fallas, se debe realizar la recopilacion de
informacion de sistemas, piezas o elementos que conforman una maquina o un proceso, los

cuales tienen que ser colocados en una hoja de informacion para asi identificar de una manera

mas clara y rapida dicha error.

3.3.2.1 Hoja de informacion

La hoja de informacion es de importancia al momento de realizar la recopilacion de datos de
los diferentes elementos, sistemas 0 mecanismos que se vayan a evaluar para realizar un
mantenimiento, predictivo, preventivo o correctivo, ya que en ella se detallara la causa de falla

y los efectos que estas pueden provocar en su funcionamiento, en la siguiente figura se observa

el formato de la hoja de informacion.
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HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO:

N°

Realizado por:

Fecha:

Hoja

COMPONENTE:

Ref

Revisado por:

Fecha:

de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de lafalla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

1

Figura 4. 2. Formato de la hoja de informacion

Sin embargo, en la tabla anterior se observa que en dicho formato se colocara la funcion de

cada elemento, sistema 0 mecanismo que conformen las maquinas tanto en la parte eléctrica

como mecanica para detallar la falla funcional, mismas que seran distinguidas mediante una

referencia Unica.

3.3.3 Hoja de decision

La hoja de decision al momento de realizar un mantenimiento es de importancia, debido a que

indica cual debe ser la solucion de acuerdo a las diferentes fallas que puedan presentarse en un

elemento, sistema o mecanismo. En la siguiente tabla, se observa el formato de la hoja de

decision.

HOJA DE DECISION RCM

ELEMENTO: N° Realizado por: Fecha: Hoja
COMPONENTE: Ref. Revisado por: Fecha: de
Referencia de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 Tareas
informacién consecuencias 31 Z: Z: "afaltade " Tareas Propuestas Frecuencia inicial Arealizar por
F | FF|Fm S| E| 0| n|n2|ns|HE|HS| S8

Figura 4. 3. Formato hoja de decision

45




Como se observa, en la tabla anterior de la hoja de decisién esta posee la referencia de
informacion la cual debe ser tomada de la hoja de informacién con la finalidad de tener un
cddigo unico para dicha actividad, la evaluacion de condiciones, las tareas propuestas para cada
falla, ya que puede ser un mantenimiento preventivo o correctivo, la frecuencia con la que se
debe realizar dicho trabajo y lo que se debe realizar para que la falla sea corregida y el

componente, sistema o mecanismo pueda volver a funcionar de la manera adecuada.

A continuacion, en la siguiente figura se indica la forma de evaluar las consecuencias de las

actividades para realizar un buen plan de mantenimiento.

F FFFM|H | S| E|O

Una falla oculta:

3| Al 1] N————mereeeeeen ---- Para que merezca la pena realizara, cualquier tarea
preventiva debe reducir el riesgo de esta falla a un nivel
tolerable

Consecuencias para la seguridad:

5| B i2]8 ] St Para que merezca la pena realizarla, cualquier tarea
' preventiva debe reducir por si sola el riesgo de esta
falla a un nivel tolerable

Consecuencias para el medio ambiente:

--=====-- Para que merezca la pena realizarla, cualquier larea
preventiva debe reducir por si sola el riesgo de esta
falia a un nivel tolerable

Consecuencias operacionales:

Para que merezca la pena realizaria, cualquier tarea

1]A| 5| S|N | N | S----preventiva a través de un periodo de tiempo debe
, costar menos que el costo total de las consecuencias

operacionales mas el costo de la reparacion de la falla

que pretende prevenir

Consecuencias No-operacionales:
ol N Para que merezca |a pena realizarla, cualquier tarea
| preventiva a través de un periodo de tiempo debe
costar menos que el costo de la reparacion de las fallas
que pretende prevenir

1{8,

w
w
d

Figura 4. 4. Consecuencias de falla

Sin embargo, para seguir evaluando las técnicas de la hoja de decision, se las deben realizar

mediante los criterios de factibilidad técnica como se observa en la figura 4.5.
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£283|

o |ZQ8X

wsnnenenennenanee ; E§ téCnicamente factible realizar unatarea para detectar si
esté ocurriendo una falla o esté a punto de ocurrir? :
¢Hay alguna clara condicién de falla potencial? ;Cual es?
¢ Cudl es el intervalo P-F? . Es suficientemente largo como para
ser de utilidad? ;Es razonablemente consistente? ; Es posible
hacer la tarea a intervalos menores al intervalo P-F?

N | § --eeee-ee--- ¢ ES técnicamente factible realizar una tarea de reacondicio-
namiento programado para reducir la frecuencia de la falla
(evitar todas las fallas en el caso en que afecte la seguridad)?
¢Hay una edad en la que aumenta rapidamente la probabilidad
condicional de falla? ;Cuél es? ;Ocurren la mayoria de las
fallas después de esta edad (todos en el caso de consecuencias
para la seguridad o el medio ambiente)? ;Restiluira la tarea la
resistencia original a la falla?

N'N' Seeeee- ¢ Es técnicamente factible realizar una tarea de sustitucién
ciclica para reducir la frecuencia de la falla (evitar todas las
fallas en el caso de que afecte a la seguridad)?
¢ Hay una edad en la que aumenta rapidamente la probabilidad
condicional de falla? ;Cual es? ;Ocurren la mayoria de las
fallas después de esta edad (todos en el caso de consecuencias
para la seguridad o el medio ambiente)?

Figura 4. 5. Criterios de factibilidad técnica

La siguiente figura, muestra las preguntas “a la falta de” las cuales deben ser evaluadas para
poder realizar un buen mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, teniendo en cuenta que
es indispensable para la toma de decisiones.

Informacién | consecuencias |S1/S2/S3| faitade

P |Fr e[ [s [ [o | Q1 i Ra| R el ws| 4

[Referencia de | Evaluacion de tas | H1 nilm Accion a

¢Estécnicamente factible y merece
3 |A 1N N |N N IS ----=-- |a pena realizar una tarea de bus-
| ' | queda de falla?

Registrar “si”, si es posible realizar la tarea y resulta practico hacerlo con la
frecuencia requerida y reduce el riesgo de la falla multiple a un nivel tolerable.

4/Bla|N N[N N|N|S -

4 Cl2|N NN N[N Nt ¢Podria la falla maltiple afectar la
[ [ | seguridad o el medio ambiente?
(S6lo se hace esta pregunta silarespuesta ala pregunta H4 es no.) Sila respuesta a esta
pregunta es si, el redisefio es obligatorio. Sila respuesta es no, la accién “a falta de” es

no realizar mantenimiento programado, pero el redisefio puede ser deseable.

S I ¢Es técnicamente factible y mere-

5/B|2|S|S N (N |N
2|A5]s|s N [N [N N ' ce la pena realizar una combina-
1 | cién de tareas?

“Si”, si una combinacién de dos o mas tareas proactivas cualquiera reducen el
riesgo de falla a un nivel tolerable (esto rara vez sucede). Si la respuesta es no,
el rediseno es obligatorio.

S
S

| B S T |
N S estos dos casos, las consecuencias

R
N i"‘"‘" l de la falla son puramente econémi-

0 cas y no se pudo encontrar una tarea
proactiva apropiada. Como resultado, la decision “a falta de” inicial es no realizar

mantenimiento programado, pero el redisefio puede ser deseable.

Als
B3

1
1

N
N

N
N

Y
N

N
N

N
N

Figura 4. 6. Preguntas "a la falta de"
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3.3.4 Partes que componen un manual de mantenimiento

Para realizar un plan de mantenimiento de un sistema, elemento o pieza de cualquier indole, ya
sea en la parte eléctrica 0 mecanica a nivel general, se deben tener algunos aspectos que son de
importancia los cuales son la introduccion, objetivos, condiciones, procedimientos,

conclusiones y recomendaciones.

A continuacién, se describiran cada una de las partes que debe poseer un manual de

mantenimiento.

3.3.4.1 Introduccién

Es la parte en la cual se describe una breve historia de todo el manual de mantenimiento,
teniendo en cuenta los trabajos a que se deben realizar en las posibles fallas de los diferentes
sistemas, piezas 0 componentes que se van analizar, en este caso de las maquinas herramientas

del laboratorio de mecanizado.

3.3.4.2 Objetivos

Son los que contienen la explicacion de las actividades que se deben realizar para tener un buen
plan de mantenimiento, mismos que seran cumplidos de acuerdo a los lineamientos con

redaccion clara y concreta.

3.3.4.3 Condiciones

En este aspecto se debe describir el funcionamiento de los diferentes sistemas, piezas o
elementos que van a conformar las maquinas herramientas del laboratorio de mecanizado de
las cuales se realizara el plan de mantenimiento, dichas condiciones se las debe llenar en una

ficha técnica.

3.3.4.4 Procedimiento

Se tiene en cuenta la hoja de informacion de los sistemas, piezas o0 componentes de las distintas
maquinas herramientas a ser evaluadas, ya que mediante las mismas se analizaran el tipo de
fallas que se pueden presentar. Ademas, hace referencia a la hoja de decisiones por motivo de

solucionar alguna falla para que la maquina tenga un correcto funcionamiento.
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3.3.45 Conclusiones

Es el punto en el cual se evallan los objetivos del plan de mantenimiento, teniendo como
referencia que son los lineamientos a cumplir para obtener resultados adecuados al momento

de realizar el mismo.

3.3.4.6 Recomendaciones

Son empleadas como el aporte adicional que se observan al momento de concluir el plan de

mantenimiento, teniendo en cuenta que son de caracter positivo para mejorar dicho trabajo.
3.4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.4.1 Calculo de indice de disponibilidad

En la siguiente tabla, se observa el resultado del indice de disponibilidad que debe tener en caso
las maquinas herramientas que se encuentran en el laboratorio de manufactura en el area de

viruta.

Tabla 3. 6. indice de disponibilidad

Descripcion Ecuacion Resultado

indice de disponibilidad (3.1) D = 10,9375

La tabla anterior, indica que la disponibilidad es alta por motivo que son maquinas con uso de
aprendizaje por lo que no tiene mucho uso en todo un afio, por lo tanto, tiene probabilidades de

fallas minimas.

3.4.2 Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF)

En la tabla 3.7, se observa el tiempo medio de fallas que puede producirse en las maquinas
herramientas del laboratorio de mecanizado, teniendo en cuenta que dicho calculo sirve para el
torno, fresadora, cepilladora y afiladora de cuchillas, ya que son empleadas como aprendizaje

de los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Tabla 3. 7. Tiempo medio entre fallas

Descripcion Ecuacion Resultado

Tiempo medio entre fallas (3.2) MTBF = 480 horas

Dicha tabla muestra que por lo general se va a producir minimo una falla anual en la maquina,
ya sea para realizar un mantenimiento preventivo o correctivo de las mismas.
3.4.3 Calculo del tiempo medio de reparacion (MTTR)

En la siguiente tabla, se puede observar los resultados del tiempo medio de reparacion que se
puede dar por alguna falla y la disponibilidad por averia, teniendo en cuenta si es de caracter

leve o fuerte, por lo que se entenderia como mantenimiento preventivo o correctivo.

Tabla 3. 8. Tiempo de reparacion

Descripcion Ecuacion Resultado
Tiempo medio de reparacion (3.3) MTTR = 2,5 horas
Disponibilidad por averia (3.4) DA = 0,9947

De acuerdo a la tabla anterior, se observa que por lo general en las maquinas herramientas del
laboratorio de mecanizado no tomaria mucho tiempo en rehabilitar a las mismas, teniendo en

cuenta que en su mayoria de veces se requiere de un mantenimiento preventivo.

3.4.4 Calculo del indice de coste

A continuacion, mediante el desarrollo de las ecuaciones se muestra en la tabla 3.7, se observan
los valores para el coste de hora medio y la pérdida de dinero por falla en las maquinas
herramientas, estos pueden ser de manera preventiva, ya que si fueran de fallas correctivas los

costos fueran mayores dependiendo de la magnitud de la misma.

Tabla 3. 9. indices de coste
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Descripcion Ecuacion Resultado

Coste de hora medio (3.5) CHM = 0,05 horas/$

Pérdida de dinero por falla (3.6) Pérdida de dinero por falla = 312,50$

3.4.5 Trazabilidad del mantenimiento preventivo y correctivo.

La siguiente figura, muestra la trazabilidad del mantenimiento preventivo y correctivo del torno
Yucy, teniendo en cuenta que por lo general la mayor demanda en correccion es la parte de

lubricacion de la maquina, siendo asi de importancia para un correcto funcionamiento en el
instante de trabajo.

TORNO YUCY

H Limpieza y lubricaciéon B Cambio de aceite de la caja norton
Arreglo de volante del contrapunto = Reparacién de paro de emergencia

B Mantenimiento de torreta y carro

7/4/2022

6/3/2020

30/9/2018

I3/4/2018 20/7/2038 /4/7018
1

Figura 3. 14. Trazabilidad del mantenimiento del torno YUCY

A continuacion, se observa la trazabilidad del mantenimiento preventivo y correctivo de la
fresadora universal, teniendo en consideracién que es una de las maquinas mas empleadas en
la universidad para la educacion de los distintos estudiantes de las carreras técnicas, en la

siguiente figura se observan dichas actividades.
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FRESADORA UNIVERSAL

M Limpieza y lubricacion B Cambio de aceite ~ m Falla eléctrica

30/10/2022

29/7/2020
6/3/2020
30/9/201
28/7/ 201I
1 2 3

Figura 3. 15. Trazabilidad de la fresadora universal

La figura 3.16, muestra las fallas producidas en el torno paralelo, teniendo en cuenta que son
los méas comunes al momento de la operacion del mismo. Ademas, se observa que con mayor
frecuencia se ejecuta un mantenimiento preventivo en la parte de limpieza y lubricacion de la

maquina.

TORNO PARALELO

M Limpieza y lubricacion Cambio de aceite de la caja norton
H Arreglo de volante del carro longitudinal B Limpieza del tablero de control}

B Mantenimiento de torreta y carro

8/6/2022

6/3/2020
9/10/2019 10/1/2020
7/5/201
0/7/201
! 2

Figura 3. 16. Trazabilidad del mantenimiento del torno paralelo
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La siguiente figura, muestra la trazabilidad de los trabajos de mantenimiento correctivo que se
han realizado para la cepilladora KLOPP, la cual ha estado fuera de uso por un tiempo extendido
debido a que presentaba una falla en el sistema de transmision, el mismo que de un movimiento

circular se transformaba en un rectilineo uniforme.

CEPILLADORA KLOPP

B Reparacién del sistema motriz M Lubricacién para el arranque

14/12/2022

23/11/2022

Figura 3. 17. Trazabilidad de mantenimiento preventivo de la cepilladora KLOPP

De acuerdo a lo que se observa en las figuras 3.14, 3.15 y 3.16 se nota que el mantenimiento
preventivo mas relevante es la lubricacién en las maquinas herramientas, por lo que se les
recomienda colocar aceite SAE 75W-85 para la parte de elementos de transmisidn rigidos, rieles
y grasa KENDAL L-427 para la parte de rodamientos.

En cuanto a la informacién necesaria para verificar la trazabilidad de mantenimiento
preventivos y correctivos de la rectificadora para cuchillas no existe alguna informacion, por lo
que en el ANEXO VII, se observa las posibles fallas que se puede presentar y las soluciones en
la hoja de decision, mismas que ayudaran a realizar una correcta trazabilidad para de esa manera

contar con un seguimiento apropiado.

3.4.6 Actividades para el mantenimiento preventivo de las maquinas herramientas

A continuacion, en la siguiente tabla se observan las actividades mas relevantes que se realizan
en la elaboracién del mantenimiento preventivo de las maquinas herramientas, teniendo en
cuenta que por lo general se trata de la limpieza y lubricacion de las mismas en la parte
mecanica, ya que mediante dichas actividades se puede alargar la vida util y evitar fallas mas
graves, mientras que en la parte eléctrica es de importancia medir la calidad de energia que se

tenga en la red para su alimentacion.
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Tabla 3. 10. Actividades preventivas para maquinas herramientas

ACTIVIDADES PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS

HERRAMIENTAS

botoneras, switch
de encendido,
etc.).

ITEM | ACTIVIDADES | FRECUENCIA DESCRIPCION
Después de cada jornada de trabajo, primero sopletear con
aire comprimido el exceso de rebaba por toda la maquina
1 Limpieza de Diario luego con una brocha gruesa retirar todas las rebabas que
maquina operario queden sobre las mesas de ajuste y otras zonas donde hayan
brincado residuos de metal o pléstico y luego pasar una
estopa con desengrasante sobre toda la maquina.
Inspeccion visual El operario debe estar pendiente de los sintomas de la
5 (ruidos y Diario maquina si escucha algin ruido o vibraciones demasiadas
vibraciones pronunciadas reportar el problema con su superior, para ver
anormales) cudl es el problemay se pueda tomar una decision apropiada.
La herramienta debe estar en éptimas condiciones para
prevenir los accidentes, el operario debe utilizar la
herramienta adecuada para apretar las boquillas de las
Comprobacion fresadoras y que el porta-herramienta no sufra desgaste
3 del estado de Diario prematuro y para conservar los tornillos de apriete en buenas
herramienta condiciones, observar si los sujetadores de la maquina aun
presionan correctamente la pieza para que esta no se mueva
0 deslice esto para prevenir accidentes, probar si todas las
teclas de la pantalla funcionan correctamente.
El operario debe observar si la maquina estad plenamente
L lubricada para eso debe ver los niveles en los depésitos que
Comprobacion o L
4 de niveles de Diario se encuentran a un cos‘gado inferior de la maquina para eso
aceite debe obse’rva_r si el aceite se encuentra en el nivel indicado
por la méaquina, caso contrario se debe rellenar hasta la
marca.
Mientras se trabaja en la fresadora el operador debe realizar
Comprobacion un paro a la maquinaria con la seta de seguridad para
5 de la seta de Semanal comprobar si funciona y detiene la maquina rapidamente,
emergencia esta debe estar en buenas condiciones en caso de una
emergencia.
En el motor realizar las mediciones de corriente y voltaje que
6 Medicion de Mensual nos estd consumiendo la maquina con un multimetro y
consumo de verificar si los datos obtenidos corresponden a las
corriente especificaciones del motor.
REVICS:rI’r:(Ia?](::S de Revisar to_dos los cablgs eléctri(_:os, si hay cables pelados se
A debe cubrir con una cinta de aislar en el caso de que sean
eléctrica (cables, - . B
7 Mensual peladuras pequefias, cubriendo toda la parte dafada.

Si el cable esta muy dafiado reemplazar de inmediato por uno
nuevo.
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Verificar si tiene alguna averia en los cables, si no estan
pelados o dafiados en el caso de estar pelados, reemplazarlos
de inmediato con un cable del mismo calibre, toda la

Limpieza del L . . .
8 pieza ae Mensual actividad debe ser minuciosa y para verificar el voltaje y
cuadro eléctrico . p
corriente  se debe contar con un  multimetro.
Verificar los fusibles que no estén flameados, el vidrio del
fusible debe estar totalmente trasparente
Buscar alrededor de las lineas de aceite si no hay goteo de
. ite. rvar si en el lo no h rrames.
Verificar que no ace te_, Observa si_en el suelo no hay derra es
exista fuaa de También se debe verificar si no hay fugas en la linea de aire
9 aceite sol%ble o Mensual comprimido para esto se hara agua jabonosa y se colocara en
resic"m de aire los acoples de toda la tuberia, si existe fuga debera intentar
P tapar la fuga de no lograrlo se programara para revisar el
acoplamiento detalladamente o sustituirlo.
Se debe desconectar la maquinaria para evitar choque
Revisar y limpiar eléctrico.
cables Luego se procede a limpiar y verificar que los cables no
10 expuestos, si es Mensual tengan partes expuestas que pudieran dafar los fusibles por
necesario colocar corto circuito.
proteccion Si los hay varios cables que estan sueltos se deben unir con
adecuada. cinta de aislar para evitar tropiezos o desconexion por
descuidos.
Limpieza del Se debe destapar el tapén de drenaje para retirar todo el
. aceite usado y viejo esperar a que dreneé todo el sistema hasta
11 depdsito de Semestral - .
aceite que se vaciée por completo, luego se debe colocar el tapon de
' drenaje y colocar aceite nuevo.
Verificar las Tomar una muestra de aceite del depdsito y examinar con los
condiciones de dedos si la viscosidad y el color del aceite esta en buenas
12 lubricidad y Semestral condiciones
niveles del aceite En caso de no estarlo se recurrira a cambiarlo por completo
refrigerante. para su mejor funcionamiento.
Verificar la prensa sujetadora que prense correctamente la
Revision pieza a maquinar, si los porta brocas son sujetadas por la
méaquina y si quedan fijas (sin juego), si las herramientas de
13 completa de Semestral . ) . . / '
. corte tienen filo, si la lampara funciona, observar y revisar
herramientas ; .
los botones de la pantalla sirven, las llaves u otra herramienta
estan en buenas condiciones.
Reparacién de . . —
. Si se sabe de algun percance que tenga la maguina, aunque
todas las averias . ) . .
sea minimo y no dafie el trabajo, es mejor remplazarla para
14 y problemas de Anual

los que se tenga
conocimiento

evitar que en un futuro puedan repercutir en la calidad del
producto.
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3.4.7 Estado actual de las maquinas herramientas del laboratorio de mecanizado

En la siguiente tabla, se observa el estado actual del torno paralelo americano antes de realizar
cualquier mantenimiento, ya este sea preventivo o correctivo, teniendo en cuenta que es de

importancia para que el encargado del laboratorio pueda tener un historial del mismo.

Tabla 3. 11. Estado actual del torno paralelo americano

MAQUINA | COMPONENTE | ESTADO Zi |e| c |[EFICIENCIA FOTOGRAFIA

= ~
3

Palancas de
. Bueno 11 |11 1 100%
cambio
Bancada Bueno 1 (1] 1 100%
Torretay
K Bueno 2 12| 1 100%
mandril
Torno
paralelo Sistema de

americano | transmisién Bueno 771 100%

Sist
stema Regular | 11 |14 0,8 | 80%
eléctrico

lluminacién Muymal (04]1] 04 40%

Sistema de

o, Muymal |04 (1] 04 40%
lubricacion

89,19% Estado regular

Eficiencia del
mantenimiento
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A continuacion, se observa el estado del torno yucy el cual se encuentra en un estado operativo,
ya que sus componentes y sistemas principales estan correctamente operativos para realizar

cualquier tipo de trabajo.

Tabla 3. 12. Estado actual del torno YUCY

MAQUINA COMPONENTE ESTADO Zi e c |EFICIENCIA FOTOGRAFIA
Palancas de
. Bueno 7 7 1 100%
cambio
Bancada Bueno 1 1 1 100%
Torretay mandril Bueno 2 2 1 100%
Sistema de
L Bueno 8 8 1 100%
transmision
Torno Yucy
Sistema eléctrico Bueno 104 | 13| 0,8 80%
Contrapunto Bueno 1 1 1 100%
lluminacion Muy mal 0,4 1104 40%
Sist d
stema de Muymal | 04 | 1 |04]| 40%
enfriamiento
Eficiencia del mantenimiento 85,93% Estado regular
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La tabla 3.13, muestra el estado de los componentes principales de la fresadora universal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi ubicada en el laboratorio de mecanizado, teniendo en cuenta

que se encuentra en buen estado para trabajar y realizar piezas mecanicas con ajuste y precision.

Tabla 3. 13. Estado actual de la fresadora universal

MAQUINA COMPONENTE ESTADO Zi e c EFICIENCIA FOTOGRAFIA
Palancas de
K Bueno 1 1 1 100%
cambio
Mesa de trabajo Bueno 1 1 1 100%
Husillo principal Bueno 1 1 1 100%
Fresadora .
. Diales Bueno 3 3 1 100%
Universal
Sistema eléctrico Bueno 11,2 14 0,8 80%
Iluminacion Muy mal 0,4 1 0,4 40%
Sistema de
. Muy mal 0,4 1 0,4 40%
enfriamiento
Eficiencia del mantenimiento 81,82% Estado regular
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Actualmente, se observa que la cepilladora no esta en operacion por el motivo que el sistema
de transmision de la misma esta roto, lo cual pudo haber sido producido por una mala

manipulacion en el instante de la operacion.

Tabla 3. 14. Estado actual cepilladora

MAQUINA COMPONENTE ESTADO Zi e c EFICIENCIA FOTOGRAFI
Palancas de
anca Regular 2,4 3 038 80%
cambio
Mesa de trabajo Bueno 1 1 1 100%
Sistema de
L, Muy mal 0,4 1 0,4 40%
transmisidn
Cepilladora Riel principal Regular 0,8 1 0,8 80%
Sistema eléctrico Regular 0,8 1 0,8 80%
Mot léctri
OrOreiectnico | Muy mal 0,4 1 0,4 40%
principal
Cablead
ableado Muy mal 0,4 1 0,4 40%
eléctrico
Eficiencia del mantenimiento 68,89% Estado malo
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En la siguiente tabla, se observa que algunos de los componentes de la afiladora de cuchilla se
encuentran en mal estado por lo que se puede concluir que dicha maquina requiere de un
mantenimiento preventivo y correctivo para que funcione de forma normal al momento de afilar

cuchillas, fresas, entre otras herramientas de corte.

Tabla 3. 15. Estado actual de la afiladora de cuchillas

MAQUINA COMPONENTE ESTADO Zi e c EFICIENCIA FOTOGRAFIA
Diales Excelente 1,6 2 0,8 80%
Mesa de trabajo Excelente 1 1 1 100%
Afilador
y Excelente 0,4 1 0,4 40%
contrapunto
Afiladora de
cuchillas
Sistema eléctrico Malo 0,4 1 0,4 40%
Pulsadores Bueno 1,2 2 0,6 60%
Eficiencia del mantenimiento 65,71% Estado malo

3.4.8 Analisis econémico

En la siguiente tabla, se observa los costos por mantenimiento preventivo que se requiere para
que las maquinas herramientas puedan estar en perfecto funcionamiento en el instante de
realizar una pieza mecanica o mantenimiento correctivo a cualquier maquina del laboratorio de

mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Tabla 3. 16.

Costos de inversion de mantenimiento preventivo

COSTOS DE INVERSION EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEM

ACTIVIDADES

FRECUENCIA

HERRAMIENTAS
EMPLEADA

COSTOS

Limpieza de
maquina operario

Diario

Franela y brocha

25,00

Inspeccién visual
(ruidos)

Diario

25,00

Comprobacion
del estado de
herramienta

Diario

5,00

Comprobacion
de niveles de
aceite

Diario

Aceite SAE 75W-85

5,00

Comprobacion
de la seta de
emergencia

Semanal

Multimetro

25,00

Medicion de
consumo de
corriente

Mensual

Pinza amperimétrica

25,00

Revisar lineas de
corriente
eléctrica (cables,
botoneras, switch
de encendido,
etc.).

Mensual

Multimetro

25,00

Limpieza del
cuadro eléctrico

Mensual

Limpia contactos

35,00

Verificar que no
exista fuga de
aceite, soluble o
presién de aire

Mensual

Aceite SAE 75W-85

25,00

10

Revisar y limpiar
cables
expuestos, si es
necesario colocar
proteccion
adecuada.

Mensual

Franela, taipe, manguera

35,00

11

Limpieza del
depdsito de
aceite.

Semestral

Franela

10,00

12

Verificar las
condiciones de
lubricidad y
niveles del aceite
refrigerante.

Semestral

Aceite SAE 75W-85

10,00

13

Revision
completa de
herramientas

Semestral

20,00
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En la tabla anterior, se observa que el costo del mantenimiento preventivo por maquina
herramienta es de 270$ dblares americanos, teniendo en cuenta que dicho valor es correcto para
mantener el buen funcionamiento de las mismas. Ademas, cabe recalcar que dicho valor fuera

invertido durante un afo calendario.

3.4.9 Desarrollo del plan de mantenimiento

De acuerdo a lo mencionado en el presente capitulo se procedié a realizar un plan de
manteamiento haciendo uso de la ficha técnica para identificar las caracteristicas y funciones
de las maquinas herramientas ubicadas en el laboratorio de mecanizado en el area de viruta,
también de la hoja de informacién teniendo en cuenta que la misma sera de importancia por

motivo que es el indicador para conocer el tipo de falla de los elementos o piezas mecanicas.

Sin embargo, mediante la hoja de decision se conocera que tipo de actividad se debe realizar
para solventar el inconveniente que se pueda producir en la maquina herramienta, teniendo en
cuenta que el encargado puede planificar dichas actividades para un mejor rendimiento en

cuento produccion o ensefianza en la institucion.

A continuacion, en el Anexo VII se observara el desarrollo del plan de mantenimiento para el

laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1

4.2

Conclusiones

Se realizé el levantamiento de informacion de las méaquinas herramientas que se
encuentran en el laboratorio de mecanizado en el rea de viruta, mismas que fueran
verificadas las partes mecanicas y eléctricas.

Mediante el uso de la hoja de informacion se pudo describir el tipo de fallas que se
generan en las diferentes partes o componentes mecéanicos de las maquinas
herramientas, teniendo en cuenta que mediante una hoja de decision se pudieron
establecer actividades para un mantenimiento preventivo y correctivo, ademas de
facilitar la planificacion para un correcto seguimiento de las mismas, por lo que se puede
anticipar a cualquier falla y asi reducir en un 50% las fallas eléctricas y mecéanicas.

De acuerdo a las actividades a realizarse para un mantenimiento preventivo y correctivo
se deben tomar las medidas de seguridad de acuerdo al trabajo, ya que por lo general
estaran expuestos varias partes del cuerpo y mediante la hoja de decision el técnico
puede determinar cudl seria la mejor opcion de EPP. También de concluye que el costo
del mantenimiento preventivo por maquina herramienta es de 270$ délares americanos

anuales.

Recomendaciones

Seguir de manera adecuada el protocolo de la hoja de decisiones para corregir alguna
falla que se esté presentando en cualquiera de las maquinas herramientas del laboratorio
de mecanizado.

Para garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas herramientas y mantener los
componentes mecanicos en buen estado se recomienda la revision periddica y
mantenimiento adecuado de los elementos que componen a los equipos.

Tener en cuenta que tipo de trabajos realizan cada maquina herramienta, ya que en caso
de falla el usuario pueda detectar con mayor eficiencia el error de acuerdo a la hoja de

informacion planteada en el plan de mantenimiento.
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: UNIVERSIDAD
: TECNICA DE
COTOPAXI
/

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @

APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Ingenieria
Electromecdnica

ANEXO |

indice de disponibilidad

Hoja de célculo

D_HT—HPM
- HT

B 80 horas — 5 horas
B 80 horas

D =0,9375

: UNIVERSIDAD
; TECNICADE
COTOPAXI
/

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @

APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Ingenieria
Electromecanica

ANEXO 11

Tiempo medio entre fallas

Hoja de célculo

MTBF = NHT
~ NA
960 horas
MTBF = —

MTBF = 480 horas




- UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI o
- TECNICA DE L Ingenieria
COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @ Electromecanica
= APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ANEXO |11 Tiempo medio de reparacion Hoja de célculo
MTTR NPA
~ NA
5 horas
MTTR = ——
2
MTTR = 2,5 horas
: UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI .
- TECNICA DE L Ingenieria
COTOPAX] FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @ Electromecanica
= APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ANEXO IV Disponibilidad por averia Hoja de calculo

_ MTBF — MTTR
N MTBF

4= 480 — 2,5
480

DA = 0,9947




- UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI o
- TECNICA DE , Ingenieria
COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @ Electromecanica
= APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ANEXO V indice de coste Hoja de célculo
CHM NHM
CTMO
CH 5 horas
100$
CHM = 0,05 horas/$
- UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI .
- TECNICA DE , Ingenieria
COTOPAX] FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @ Electromecanica
= APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
ANEXO VI Pérdida de dinero por fallo Hoja de célculo

Perdida de dinero por falla = Costo hora x MTTR

Perdida de dinero por falla = (125%) * (2,5 horas)

Perdida de dinero por falla = 312,50$
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1 Teléfonos de emergencia

Para utilizar en caso de incendio, accidentes por causa de maquinas.

Bomberos (03) 281-3520
Policia nacional 911
Cruz roja 120

Ambulancia (03) 299-7503



2 Introduccion

El presente manual es elaborado con la finalidad de tener un plan de mantenimiento de las
maquinas herramientas del laboratorio de mecanizado de la Universidad Técnica de Cotopaxi
ubicada en el area de arranque de viruta, ya que el mismo no cuenta con uno, teniendo en cuenta

que es de mucha importancia.

Por lo tanto, los encargados ni los estudiantes tienen un historial con respecto a dichas maquinas
para verificar si se ha realizado algiin mantenimiento preventivo o correctivo en alguna fecha

especifica en cuanto sus piezas, partes o sistemas en general.

Sin embargo, para que este plan de mantenimiento tenga resultados positivos al momento de su
aplicacion, deben los estudiantes y los encargados ejecutarlo de manera correcta de acuerdo a

lo mencionado en el mismo.

3  Objetivos

e Reducir el riesgo de falla que se pueden producir en las distintas maquinas herramientas
del laboratorio de mecanizado.
e Tener tiempos de ejecucion para diferentes actividades en cuanto a un mantenimiento

preventivo o correctivo de las maquinas herramientas.

4  Condiciones

A continuacion, mediante la ficha técnica se determinaran las caracteristicas técnicas de las
maquinas herramientas que posee la Universidad Técnica de Cotopaxi, mismas que se
encuentran ubicadas en el area de viruta, teniendo en cuenta que son empleadas para la

formacion de los estudiantes y realizar trabajos de mantenimiento del establecimiento.



4.1 Ficha técnica torno paralelo americano

La presente ficha técnica posee caracteristicas técnicas del torno paralelo americano, también
lo que respecta a las operaciones que se pueden realizar en el mismo y se observa una imagen

de la maquina herramienta.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE TRABAJO

Maquina - . L, < . .
. Torno Paralelo Americano Ubicacién [Area de virutaje
Equipo
Cddigo d
Fabricante |Interamerican ° !go € TP1-UTC
equipo
Modelo  |CDL6251 Fecha 11/1/2023
Marca Americano
CARACTERISTICAS GENERALES
Especificaciones Técnicas Foto de la maquina

e Longitud maxima de torneado: 1500 mm

e Diametro maximo del husillo principal: 90mm
¢ Velocidad maxima de giro del husillo principal:
1600 r/min.

* Rango de roscas métricas: 0,5 a 14mm

* Rango de roscas whitworth: 2 a 56 t.p.i

* Motor del torno: trifasico de 7,5 KW.

* Motor de la bomba de refrigerante: 0,09 KW.

Funcién
e Elaboracion de piezas cilindricas en diversos
materiales.
¢ Operaciones de cilindrado, refrentado, roscado,
tronzado, taladrado, machuelado, torneado
conico.




4.2 Ficha técnica torno Yucy

En la presente ficha técnica se detallan las especificaciones de la maquina herramienta, teniendo
en cuenta que la misma es empleada para realizar trabajos de cilindrado de piezas mecénicas.

Ademas, se observara las funciones del torno Yucy.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE TRABAJO

Maquina - .
q_ Torno Yucy Ubicaciéon [Area de virutaje
Equipo
. . Cddigo de
Fabricante [China . Yucy 6250C
equipo
Modelo  16250C Fecha 11/1/2023
Marca Yucy
CARACTERISTICAS GENERALES
Especificaciones Técnicas Foto de la maquina

e Largo: 3125 mm

e Ancho: 1043 mm

e Altura: 1315mm

e Peso: 2500 Kg

¢ Fuerza de corte maximo 1400 Kgf
¢ Fuerza de avance maxima 350 Kgf
¢ Volteo sobre la bancada (didmetro) 500 mm
e Distancia entre puntos 1500 mm
e Energia: Eléctrica

e Fases: Trifasico

* Motor: Asincrénico

¢ Voltaje: 380 Vca

e Corriente: 12 A

® Potencia: 7,5Kw

¢ Velocidad angular: 1500 RPM

¢ Energia: Eléctrica

e Fases: Trifasico

® Motor: Asincrénico

¢ Voltaje: 380 Vca

¢ Flujo: 251/min

® Potencia: 0,25 Kw

¢ Velocidad angular: 1500 RPM

Funcién
e Elaboracién de piezas cilindricas en diversos
materiales.
e Operaciones de cilindrado, refrentado, roscado,
tronzado, taladrado, machuelado, torneado cénico.




4.3 Ficha técnica fresadora universal

Se observa la ficha técnica completa de la fresadora universal, misma que se emplea para
realizar piezas mecénicas de diferentes formas por los tres ejes que posee la méaquina

herramienta.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE TRABAJO

Maquina -

. Fresadora Universal Ubicacion |Areade virutaje
Equipo
Codi
Fabricante |China odigode |y cicn
equipo
Mddelo X6125A Fecha 11/1/2023
Marca JAW
CARACTERISTICAS GENERALES
Especificaciones Técnicas Foto de la maquina

¢ Superficie de la mesa de trabajo 300 x 1150 mm
e Carro eje X 680 mm

e Carro eje Z235 mm

e Carro eje Y400 mm

¢ Angulo de giro 45°

¢ Rango de velocidad 35-1600 r/min

¢ Diametro del arbol 22, 27 mm

¢ Numero de velocidades 14

¢ Velocidad del carro eje X 12-720 mm/min

¢ Velocidad del carro eje Z 4-240 mm/min

¢ Velocidad del carro eje Y 700 mm/min

* Motor principal 4 Kw

* Velocidad del motor principal 1728 r/min

* Motor de la bomba 0,04 Kw

e Velocidad del motor de la bomba 3480 r/min

¢ Dimensiones generales 1695 x 1535 x 1630 mm
® Peso 2150Kg

Funcién
e Elaboracién de piezas de formas distintas en
diversos materiales.
e Operaciones de pifioneria, planeado, chaflanados,
mortajado, mandrinado.




4.4 Ficha técnica cepilladora KLOPP

En dicha ficha técnica se observa las especificaciones técnicas de la cepilladora KLOPP vy las
funciones de la misma. Dicha maquina herramienta se emplea para desbastar de forma répida

material excesivo para realizar piezas mecanicas de procesos, maquinas entre otras partes.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE TRABAJO

Maquina - p
q, Cepilladora KLOPP Ubicacién [Areade virutaje
Equipo
Cddigod
Fabricante [Alemania © !go € Elektromotorenwerk
equipo
Modelo  |KLOPP Fecha 11/1/2023
Marca KLOPP
CARACTERISTICAS GENERALES
Especificaciones Técnicas Foto de la maquina

* Motor: trifasico de 1,1 KW.

¢ VVoltaje de trabajo: 380Vac.

e Corriente: 2,6 A.

¢ Velocidad angular 2800 rpm

e Recorrido en el eje x: 300 mm
e Recorrido en el eje y: 400mm
¢ Recorrido en el eje z: 600mm

Funcién
¢ Elaboracién de piezas que posean canales,
desbaste de piezas cuadras y rectangulares.
¢ Operaciones de desbaste y ranurado

5 Procedimiento

Se emplea una hoja de informacion para poder analizar y determinar qué tipo de fallas se pueden
generar en las distintas partes de las diferentes maquinas herramientas, también el modo de
fallas y los efectos que generan los mismos. Los cuales deberan ser solucionados de una manera

técnica.



5.1 Hoja de informacion para torno paralelo americano.
HOJA DE INFORMACION RCM
ELEMENTO: Sistema de enfriamiento |N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Bomba eléctrica Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)
El deterioro del cable debiado a que la bomba se
L, L. encuentra expuesto a humedad en el interior de la
1 |Fallaenla conexion eléctrica L N
maquina. Reparar el dafio toma 2 horas y retornarasu
rango de operacion 3 horas.
Deterioro por tiempo de vida util en terminales los
) cuales no poseen un correcto contacto para transmitir
2 |Fallaenlosterminales . L. N
Bombear refrigerante corriente eléctrica. Reparar el dafio toma 1 horay
1 en el instante de A Incapaz de bombear el retomar a su rango de operacion 2 horas.
. refrigerante
trabajo
Excentricidad del eje por falta de mantenimientoy
3 |Fallaen el eje motriz rodamientos radiales en mal estado. Reparar el dafio
toma 4 horas y retomar su operacion 8 horas.
Por sobrecarga o sobrecorriente el rotor se recalienta
4 |Fallaen el estator por lo que la bomba tiende a quedarse estatica. Se
recomienda cambiarlo por uno nuevo.




HOJA DE INFORMACION RCM
ELEMENTO: Sistema de avance . . . .
. N° Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 Hoja
longitudinal
COMPONENTE: Carro longitudinal Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Recorrer longitudinal
mente para el avance
de la torreta poseedora
de la herramienta de
corte

A Incapaz de moverse

El carro longitudinal no tiene reaccién de movimiento

Falla en el tornillo patron de la maquina|para su deslizamiento por lo que no se puede

herramienta

trabajar. Reparar el dafio toma 5 dias y retornar a su
rango de operacion 7 horas.

Falla en el juego de engranajes del

sistema

Atascamiento del carro longitudinal. Reparar el dafio
toma 1 hora y retomar a su rango de operacién 2
horas.

No permite maniobrar el carro longitudinal para su

Falla en el volante funcionamiento. Reparar el dafio toma 9 horas 'y

retomar a su rango de operacion 10

Exceso de juego en el
recorrido

Riel con exceso de juego hace que la precisidon en el
recorrido no se mantenga por lo que llegaran a

Falla en lariel de desplazamiento mecanizarse incorrectamente las piezas mecanicas.

Reparar el dafio toma 10 dias y retomar a su rango de
operacion 12.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de avance o . . . .
N Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 |Hoja

transversal

COMPONENTE: Carro transversal Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Recorrer
transversalmente para
definir la profundidad

de corte de piezas
mecdnicas

A Incapaz de moverse

Falla en el tornillo de desplazamiento

El carro transversal no tiene reaccion de movimiento
para su deslizamiento por lo que no se puede
trabajar. Reparar el dafio toma 2 dias y retornar a su
rango de operacion 3 dias.

Falla de excenticidad

Atascamiento del carro transversal. Reparar el dafio
toma 2 dias y retomar a su rango de operacién 3 dias.

Falla en el volante

No permite maniobrar el carro longitudinal para su
funcionamiento. Reparar el dafio toma 9 horas 'y
retomar a su rango de operacion 10

B | Juego excesivo en el traslado

Falla en los rodamientos

Rodamientos rotos por lo que provocan excentricidad
en el eje. Reparar el dafio toma 4 horas y retomar a su
rango de operacion 5.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de transmision N° Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Caja Norton Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)
No transmite movimiento al resto de componentes
. por lo que la maquina herramienta quedaria sin
1 [Fallaenlos engranajes . - ,
funcionar. Reparar el dafio toma 5 dias y retornar asu
rango de operacion 7 dias.
Transmitir el
movimie-nto rotativo a No transmite el movimiento No genera movimiento al resto de organos rigidos
los diferentes A rotativo 2 |Fallaenlas poleas para que trabaje la maquina. Reparar el dafio toma 2
componentes dias y retomar a su rango de operacién 3 dias.
mecanicos
No puede transmitir el movimiento al resto de la
3 |Fallaen las bandas maquina. Reparar el dafio toma 1 horas y retomar a su
rango de operacion 2 horas




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de centramiento

No

Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Contra punto

Ref

Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Centrar piezas en el
momento del
mecanizado

Falla en los rodamientos

No gira para poder centrar piezas a mecanizar.
Reparar el dafio toma 6 horas y retornar a su rango de
operacién 8 dias.

Falla en las guias

No se moviliza el punto por motivo de rieles
desgastadas. Reparar el dafio toma 2 dias y retomar a
su rango de operacion 3 dias.

FALLA FUNCIONAL
1
A No centra correctamente las
piezas 2
3

Falla en el cono de acople

No se fija correctamente para trabajar. Reparar el
dafo toma 4 horas y retomar a su rango de operacién
5horas




HOJA DE INFORMACION RCM

FUNCION

Cambiar velocidades
para el mecanizado de
piezas

ELEMENTO: Sistema de cambio de R . . . .
. N Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 |Hoja
velocidades
COMPONENTE: Palanca de velocidades |Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)
No engrana al momento de cambiar la velocidad.
1 |Fallaenlos engranajes Reparar el dafio toma 3 dias y retornar a su rango de
operacion 4 dias.
La palanca rota no permite accionar el cambio de
2 |Fallaen la palanca de cambios velocidad. Reparar el dafio toma 1 dia y retomar a su
rango de operacion 2 dias.
A No realiza el cambio de
velocidades Resorte con perdidas de elasticidad y rotos no acciona
3 |Fallaen los resortes de activacién correctamente. Reparar el dafio toma 4 horas y
retomar a su rango de operacién 6 horas
Eje roto o excéntrico no permite el correcto engranaje
. al momento del accionamiento manual. Reparar el
4 (Fallaenlos ejesy chavetas N i L,
dano toma 2 dias y retomar a su rango de operacion 3
dias.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Motor eléctrico principal

No

Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Motor eléctrico

Ref

Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Encender la maquina
herramienta

Falla en el rotor

Motor no enciende y suena por el campo magnético.
Reparar el dafio toma 3 dias y retomar a su rango de
operacion 4 dias.

Falla en el estator

No enciende el motor. Reparar el dafio toma 2 dias y
retomar a su rango de operacion en 3 dias.

FALLA FUNCIONAL
1
A |Incapaz de encender el motor 2
3

Fallaen el bobinado

El motor no enciende ya que no genera campo
magnético. Reparar el dafio toma 3 dias y retomar a su
rango de operacion en 4 dias




HOJA DE INFORMACION RCM
ELEMENTO: Sistema de control N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Tablero de control Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)
No acciona al motor principal. Se requiere cambio

1 |Fallaen el contactor
completo

No permite el paso de corriente por lo que no

2 |Fallaen el guarda motor . . .
enciende el motor. Se requiere cambio completo

Incapaz de encender el motor

A incipal No genera continuidad para dar paso de energia
principa L. .
3 |Falla en los contactos eléctrica. Reparar el dafio toma 3 horas y retomar a su
rango de operacion en 4 horas.
. Paso de corriente suspendido por lo tanto no se
4 |Fallaen los fusibles . . .
acciona el motor. Se requiere cambio completo
Encender el torno la
parte de control y 1 |Fallaen el contactor No acciona alabomba. Se requiere cambio completo
potencia - -
No permite el paso de corriente por lo que no
2 |Fallaen el guarda motor . . .
enciende la bomba. Se requiere cambio completo
No genera continuidad para darpaso de energia
B Incapaz de encenderlabomba| 3 |Fallaen los contactos eléctrica hacia la bomba. Reparar el dafio toma 3 horas
de enfriamiento y retomar a su rango de operacién en 4 horas.

Paso de corriente suspendido por lo tanto no se

4 |Fallaen los fusibles . . .
acciona la bomba. Se requiere cambio completo

No genera el voltaje necesario para accionar la

5 |Fallaen el transformador ) .
bomba. Se requiere cambio completo.




5.1.1

Hoja de decision torno paralelo

HOJA DE DECISION RCM

rugosidad adecuada

util y uso del equipo

ELEMENTO: Sistema de
L N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
enfriamiento
COMPONENTE: Bomba eléctrica |Ref. Revisado por: Fecha: 11/01/2023
Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 Tareas
. . 7 . 1 2 " n . . . . .
informacién consecuencias (sn (S)z (s): afaltade Tareas Propuestas Frecuencia inicial A realizar por
F FF | FM S E (o] N1 | n2 | n3 | HA| HS | S4
Cambiar cables de conexién y colocar una . ..
1 A 1 . . c/5 afios Electricista
proteccion paralos mismos
Cambiar los términales y etiquetarlos de
1 A 2 yetq Anual Electricista
manera correcta
Cambio de rodamiento radiales y Lo .
1 A 3 L, . Anual Mecdnico industrial
lubricacién de los mismos
Depende de lavida .
1 A 4 Reemplazar por uno nuevo L . Ing. Electromecdnico
util y uso del equipo
Fabricar un nuevo tornillo de potencia para i
2 A 1 P P ,Dfepende de la V'_da Mecdnico industrial
que el carro se desplace correctamente. util y uso del equipo
Lubricar correctamente el juego de L. .
2 A 2 . Mensual Mecdnico industrial
engranajes
Revisar tonillos de ajuste y chaveteros que
2 A 3 J . y 9 Mensual Mecénico industrial
esten correctamente sujetos
Rectificacion de riel para dar el ajuste y la i
2 B 1 P ) y Depende de la vida Mecdnico industrial




HOJA DE DECISION RCM

ELEMENTO: Torno Paralelo N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Torno Paralelo Ref. Revisado por: Fecha: de
Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 Tareas
. ., . s1 s2 | s3 " " . .
informacién consecuencias o1 oz | o3 afaltade Tareas Propuestas Frecuenciainicial A realizar por
F FF | FM H S E (o] Nt | N2 | n3 | HA| H5 | S4
Cambiar o rectificar el tornillo de potencia | D la vi , . .
3 A 1 P i fepende dela Vl_da Mecanico Industrial
del carro util y uso del equipo
Lubricar el tornillo de potencia para
3 A 2 P P c/dia Mecénico Industrial
mantener larosca en buen estado
Revisar tonillos de ajuste y chaveteros que L .
3 A 3 . Mensual Mecanico industrial
esten correctamente sujetos
. Depende de lavida L .
3 B 1 Reemplazar rodamientos en mal estado. L. . Mecanico industrial
util y uso del equipo
Lubricar engranajes para una correcta , . .
4 A 1 L. L. c/6 meses Mecanico Industrial
transmision de movimiento
Verificar chaveteros y chavetas para que
4 A 2 traslade correctamente el movimientoy se ¢/6 meses Mecanico Industrial
acople eficientemente al eje motriz
Verificar tension de la polea para que no L. .
4 A 3 L . c/6 meses Mecanico Industrial
exista juego excesivo




HOJA DE DECISION RCM

Referencia de
informacion

Evaluacion de las
consecuencias

ELEMENTO: Torno Paralelo N° Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Torno Paralelo Ref. Revisado por: Fecha: de
H1 | H2 | H3 Tareas
1| $21 53 1 ujfaltade Tareas Propuestas Frecuencia inicial

01 02 03

A realizar por

F FF | FM ) E (o) N1 N2 N3 | HA| H5 | S4
Cambiar rodamientos nuevos de carga N L. .
5 A 1 . . c/afio Mecanico industrial
radial y axial
5 A 2 Lubricar las rieles antes de realizar trabajos c/dia Mecanico industrial
Rectificar cono para el ajuste en el contra . L .
5 A 3 c¢/5 afios Mecanico industrial
punto
Lubricar los engranajes para accionar . L, .
6 A 1 L ) c/afio Mecanico industrial
distintas velocidad
. Depende de lavida . .
6 A 2 Mecanizar la palanca en caso de rotura P L v Mecdnico industrial
util y uso
Cambio de resorte por perdida de su limite | Depende de la vida . .
6 A 3 - L Mecénico industrial
de elasticidad util y uso
Rectificar eje 0 mecanizado dependiendo | Depende de lavida L. .
6 A 4 . . L Mecanico industrial
si es excentricidad o rotura util y uso




HOJA DE DECISION RCM

ELEMENTO: Torno Paralelo N° Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Torno Paralelo Ref. Revisado por: Fecha: de
Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 Tareas
. . s . 1 2 " n N . .. .
informacién consecuencias (sn (S)z (s); afalta de Tareas Propuestas Frecuenciainicial A realizar por
F FF | FM S E (o] N1 | N2 | n3 | HA| H5 | S4
Barnizar el rotor en un horno parala . .
7 A 1 . . c/5 afios Electricista
homogenidad del mismo
Cambiar rodamientos radiales y dar el
7 A 2 . . y Anual Electricista
respectivo ajuste
Barnizar el bobinay verificar continuidad .
7 A 3 . Anual Electricista
en todo el sistema
Cambiar contactor para que el sistema
8 A 1 . paraq ¢/5 afios Electricista
funcione correctamente
Cambiar guarda motor para que el sistema . .
8 A 2 . ¢/5 aflos Electricista
funcione correctamente
Limpiar los contactos de los circuitos con .
8 A 3 . c/afio Electricista
limpia contacto
Depende de lavida
8 A 4 Cambiar fusibles defectuosos . P . Electricista
util y uso del equipo
Cambiar contactor para que el sistema . n
8 B 1 . c¢/5 afios Electricista
funcione correctamente
Cambiar guarda motor para que el sistema . .
8 B 2 . ¢/5 aflos Electricista
funcione correctamente
Limpiar los contactos de los circuitos con N .
8 B 3 o c/afio Electricista
limpia contacto
. . D i ..
8 B 4 Cambiar fusibles defectuosos . f—:‘pende de la Vl_da Electricista
util y uso del equipo
Cambiar transformador para obtener Depende de lavida ..
8 B 5 Electricista

voltajes adecuados

util y uso del equipo




5.2 Hoja de informacion para torno Yucy 6250c

HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de enfriamiento

N° Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Bomba eléctrica

Ref Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Bombear refrigerante
1 en el instante de
trabajo

Falla en la conexion eléctrica

El deterioro del cable debiado a que la bomba se
encuentra expuesto a humedad en el interior de la
maquina. Reparar el dafio toma 2 horas y retornar a su
rango de operacion 3 horas.

Incapaz de bombear el
refrigerante

Falla en los terminales

Deterioro por tiempo de vida util en terminales los
cuales no poseen un correcto contacto para transmitir
corriente eléctrica. Reparar el dafio toma 1 horay
retomar a su rango de operacion 2 horas.

Falla en el eje motriz

Excentricidad del eje por falta de mantenimientoy
rodamientos radiales en mal estado. Reparar el daio
toma 4 horas y retomar su operacién 8 horas.

Falla en el estator

Por sobrecarga o sobrecorriente el rotor se recalienta
por lo que la bomba tiende a quedarse estatica. Se
recomienda cambiarlo por uno nuevo.




HOJA DE INFORMACION RCM
ELEMENTO: Sistema de avance . . . .
. N° Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 Hoja
longitudinal
COMPONENTE: Carro longitudinal Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Recorrer longitudinal
mente para el avance
de la torreta poseedora
de la herramienta de
corte

A Incapaz de moverse

El carro longitudinal no tiene reaccién de movimiento

Falla en el tornillo patron de la maquina|para su deslizamiento por lo que no se puede

herramienta

trabajar. Reparar el dafio toma 5 dias y retornar a su
rango de operacion 7 horas.

Falla en el juego de engranajes del

sistema

Atascamiento del carro longitudinal. Reparar el dafio
toma 1 hora y retomar a su rango de operacién 2
horas.

No permite maniobrar el carro longitudinal para su

Falla en el volante funcionamiento. Reparar el dafio toma 9 horas 'y

retomar a su rango de operacion 10

Exceso de juego en el
recorrido

Riel con exceso de juego hace que la precisidon en el
recorrido no se mantenga por lo que llegaran a

Falla en lariel de desplazamiento mecanizarse incorrectamente las piezas mecanicas.

Reparar el dafio toma 10 dias y retomar a su rango de
operacion 12.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de avance o . . . .
N Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 |Hoja

transversal

COMPONENTE: Carro transversal Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Recorrer
transversalmente para
definir la profundidad

de corte de piezas
mecdnicas

A Incapaz de moverse

Falla en el tornillo de desplazamiento

El carro transversal no tiene reaccion de movimiento
para su deslizamiento por lo que no se puede
trabajar. Reparar el dafio toma 2 dias y retornar a su
rango de operacion 3 dias.

Falla de excenticidad

Atascamiento del carro transversal. Reparar el dafio
toma 2 dias y retomar a su rango de operacién 3 dias.

Falla en el volante

No permite maniobrar el carro longitudinal para su
funcionamiento. Reparar el dafio toma 9 horas 'y
retomar a su rango de operacion 10

B | Juego excesivo en el traslado

Falla en los rodamientos

Rodamientos rotos por lo que provocan excentricidad
en el eje. Reparar el dafio toma 4 horas y retomar a su
rango de operacion 5.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de transmision N° Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Caja Norton Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)
No transmite movimiento al resto de componentes
. por lo que la maquina herramienta quedaria sin
1 [Fallaenlos engranajes . - ,
funcionar. Reparar el dafio toma 5 dias y retornar asu
rango de operacion 7 dias.
Transmitir el
movimie-nto rotativo a No transmite el movimiento No genera movimiento al resto de organos rigidos
los diferentes A rotativo 2 |Fallaenlas poleas para que trabaje la maquina. Reparar el dafio toma 2
componentes dias y retomar a su rango de operacién 3 dias.
mecanicos
No puede transmitir el movimiento al resto de la
3 |Fallaen las bandas maquina. Reparar el dafio toma 1 horas y retomar a su
rango de operacion 2 horas




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de centramiento

No

Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Contra punto

Ref

Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Centrar piezas en el
momento del
mecanizado

Falla en los rodamientos

No gira para poder centrar piezas a mecanizar.
Reparar el dafio toma 6 horas y retornar a su rango de
operacién 8 dias.

Falla en las guias

No se moviliza el punto por motivo de rieles
desgastadas. Reparar el dafio toma 2 dias y retomar a
su rango de operacion 3 dias.

FALLA FUNCIONAL
1
A No centra correctamente las
piezas 2
3

Falla en el cono de acople

No se fija correctamente para trabajar. Reparar el
dafo toma 4 horas y retomar a su rango de operacién
5horas




HOJA DE INFORMACION RCM

FUNCION

Cambiar velocidades
para el mecanizado de
piezas

ELEMENTO: Sistema de cambio de R . . . .
. N Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 |Hoja
velocidades
COMPONENTE: Palanca de velocidades |Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)
No engrana al momento de cambiar la velocidad.
1 |Fallaenlos engranajes Reparar el dafio toma 3 dias y retornar a su rango de
operacion 4 dias.
La palanca rota no permite accionar el cambio de
2 |Fallaen la palanca de cambios velocidad. Reparar el dafio toma 1 dia y retomar a su
rango de operacion 2 dias.
A No realiza el cambio de
velocidades Resorte con perdidas de elasticidad y rotos no acciona
3 |Fallaen los resortes de activacién correctamente. Reparar el dafio toma 4 horas y
retomar a su rango de operacién 6 horas
Eje roto o excéntrico no permite el correcto engranaje
. al momento del accionamiento manual. Reparar el
4 (Fallaenlos ejesy chavetas N i L,
dano toma 2 dias y retomar a su rango de operacion 3
dias.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Motor eléctrico principal

No

Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Motor eléctrico

Ref

Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Encender la maquina
herramienta

Falla en el rotor

Motor no enciende y suena por el campo magnético.
Reparar el dafio toma 3 dias y retomar a su rango de
operacion 4 dias.

Falla en el estator

No enciende el motor. Reparar el dafio toma 2 dias y
retomar a su rango de operacion en 3 dias.

FALLA FUNCIONAL
1
A |Incapaz de encender el motor 2
3

Fallaen el bobinado

El motor no enciende ya que no genera campo
magnético. Reparar el dafio toma 3 dias y retomar a su
rango de operacion en 4 dias




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de control

Nn

Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Tablero de control

Ref

Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Encender el torno la
parte de control y
potencia

Incapaz de encender el motor

Falla en el contactor

No acciona al motor principal. Se requiere cambio
completo

Fallaen el relé térmico

No permite el paso de corriente por lo que no
enciende el motor. Se requiere cambio completo

A incipal No genera continuidad para dar paso de energia
principa L. .
Falla en los contactos eléctrica. Reparar el dafio toma 3 horas y retomar a su
rango de operacion en 4 horas.
. Paso de corriente suspendido por lo tanto no se
Falla en los fusibles . . .
acciona el motor. Se requiere cambio completo
Falla en el contactor No acciona alabomba. Se requiere cambio completo
L. No permite el paso de corriente por lo que no
Fallaen el relé térmico . . .
enciende la bomba. Se requiere cambio completo
No genera continuidad para darpaso de energia
B Incapaz de encender la bomba Falla en los contactos eléctrica hacia la bomba. Reparar el dafio toma 3 horas

de enfriamiento

y retomar a su rango de operacién en 4 horas.

Falla en los fusibles

Paso de corriente suspendido por lo tanto no se
acciona la bomba. Se requiere cambio completo

Falla en el transformador

No genera el voltaje necesario para accionar la
bomba. Se requiere cambio completo.




5.2.1 Hoja de decision torno Yucy 6250c
HOJA DE DECISION RCM
ELEMENTO: Sistema de
L N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
enfriamiento
COMPONENTE: Bomba eléctrica |Ref. Revisado por: Fecha: 11/01/2023
Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 Tareas
. . 7 . 1 2 " n . . . . .
informacién consecuencias (sn (S)z (s): afaltade Tareas Propuestas Frecuencia inicial A realizar por
F FF | FM H S E (o] N1 | n2 | n3 | HA| HS | S4
Cambiar cables de conexién y colocar una . ..
1 A 1 . . c/5 afios Electricista
proteccion paralos mismos
Cambiar los términales y etiquetarlos de
1 A 2 yetq Anual Electricista
manera correcta
Cambio de rodamiento radiales y Lo .
1 A 3 L, . Anual Mecdnico industrial
lubricacién de los mismos
Depende de lavida .
1 A 4 Reemplazar por uno nuevo L . Ing. Electromecdnico
util y uso del equipo
Fabricar un nuevo tornillo de potencia para i
2 A 1 P P ,Dfepende de la V'_da Mecdnico industrial
que el carro se desplace correctamente. util y uso del equipo
Lubricar correctamente el juego de L. .
2 A 2 . Mensual Mecdnico industrial
engranajes
Revisar tonillos de ajuste y chaveteros que L. .
2 A 3 . Mensual Mecanico industrial
esten correctamente sujetos
Rectificacion de riel para dar el ajuste y la i
2 B 1 . P ) y ’Dfapende dela V|.da Mecdnico industrial
rugosidad adecuada util y uso del equipo




HOJA DE DECISION RCM

ELEMENTO: Torno Paralelo N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Torno Paralelo Ref. Revisado por: Fecha: de
Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 Tareas
. ., . s1 s2 | s3 " " . .
informacién consecuencias o1 oz | o3 afaltade Tareas Propuestas Frecuenciainicial A realizar por
F FF | FM H S E (o] Nt | N2 | n3 | HA| H5 | S4
Cambiar o rectificar el tornillo de potencia | D la vi , . .
3 A 1 P i fepende dela Vl_da Mecanico Industrial
del carro util y uso del equipo
Lubricar el tornillo de potencia para
3 A 2 P P c/dia Mecénico Industrial
mantener larosca en buen estado
Revisar tonillos de ajuste y chaveteros que L .
3 A 3 . Mensual Mecanico industrial
esten correctamente sujetos
. Depende de lavida L .
3 B 1 Reemplazar rodamientos en mal estado. L. . Mecanico industrial
util y uso del equipo
Lubricar engranajes para una correcta , . .
4 A 1 L. L. c/6 meses Mecanico Industrial
transmision de movimiento
Verificar chaveteros y chavetas para que
4 A 2 traslade correctamente el movimientoy se ¢/6 meses Mecanico Industrial
acople eficientemente al eje motriz
Verificar tension de la polea para que no L. .
4 A 3 L . c/6 meses Mecanico Industrial
exista juego excesivo




HOJA DE DECISION RCM

Referencia de
informacion

Evaluacion de las
consecuencias

ELEMENTO: Torno Paralelo N° Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Torno Paralelo Ref. Revisado por: Fecha: de
H1 | H2 | H3 Tareas
1| $21 53 1 ujfaltade Tareas Propuestas Frecuencia inicial

01 02 03

A realizar por

F FF | FM ) E (o) N1 N2 N3 | HA| H5 | S4
Cambiar rodamientos nuevos de carga N L. .
5 A 1 . . c/afio Mecanico industrial
radial y axial
5 A 2 Lubricar las rieles antes de realizar trabajos c/dia Mecanico industrial
Rectificar cono para el ajuste en el contra . L .
5 A 3 c¢/5 afios Mecanico industrial
punto
Lubricar los engranajes para accionar . L, .
6 A 1 L ) c/afio Mecanico industrial
distintas velocidad
. Depende de lavida . .
6 A 2 Mecanizar la palanca en caso de rotura P L v Mecdnico industrial
util y uso
Cambio de resorte por perdida de su limite | Depende de la vida . .
6 A 3 - L Mecénico industrial
de elasticidad util y uso
Rectificar eje 0 mecanizado dependiendo | Depende de lavida L. .
6 A 4 . . L Mecanico industrial
si es excentricidad o rotura util y uso




HOJA DE DECISION RCM

ELEMENTO: Torno Paralelo N° Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Torno Paralelo Ref. Revisado por: Fecha: de
Referencia de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 Tareas
. ., . s1 s2 | s3 " " N .
informacién consecuencias o1 02 | o3 afalta de Tareas Propuestas Frecuenciainicial A realizar por
F FF | FM S E (o] N1 | N2 | n3 | HA| H5 | S4
Barnizar el rotor en un horno parala . .
7 A 1 . . c/5 afios Electricista
homogenidad del mismo
Cambiar rodamientos radiales y dar el
7 A 2 . . y Anual Electricista
respectivo ajuste
Barnizar el bobinay verificar continuidad .
7 A 3 . Anual Electricista
en todo el sistema
Cambiar contactor para que el sistema
8 A 1 . paraq ¢/5 afios Electricista
funcione correctamente
Cambiar relé térmico para que el sistema . .
8 A 2 . ¢/5 aflos Electricista
funcione correctamente
Limpiar los contactos de los circuitos con .
8 A 3 L c/afio Electricista
limpia contacto
Depende de lavida
8 A 4 Cambiar fusibles defectuosos . P . Electricista
util y uso del equipo
Cambiar contactor para que el sistema . n
8 B 1 . c¢/5 afios Electricista
funcione correctamente
Cambiar relé térmico para que el sistema . .
8 B 2 . ¢/5 aflos Electricista
funcione correctamente
Limpiar los contactos de los circuitos con N .
8 B 3 o c/afio Electricista
limpia contacto
. . Depende de lavida ..
8 B 4 Cambiar fusibles defectuosos . P ] Electricista
util y uso del equipo
Cambiar transformador para obtener Depende de lavida ..
8 B 5 Electricista

voltajes adecuados

util y uso del equipo




5.3 Hoja de informacion para fresadora universal X6125A

HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de enfriamiento

N° Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Bomba eléctrica

Ref Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Bombear refrigerante
1 en el instante de
trabajo

Falla en la conexion eléctrica

El deterioro del cable debiado a que la bomba se
encuentra expuesto a humedad en el interior de la
maquina. Reparar el dafio toma 2 horas y retornar a su
rango de operacion 3 horas.

Incapaz de bombear el
refrigerante

Falla en los terminales

Deterioro por tiempo de vida util en terminales los
cuales no poseen un correcto contacto para transmitir
corriente eléctrica. Reparar el dafo toma 1 horay
retomar a su rango de operacidn 2 horas.

Falla en el eje motriz

Excentricidad del eje por falta de mantenimientoy
rodamientos radiales en mal estado. Reparar el dafo
toma 4 horas y retomar su operacién 8 horas.

Falla en el estator

Por sobrecarga o sobrecorriente el rotor se recalienta
por lo que la bomba tiende a quedarse estatica. Se
recomienda cambiarlo por uno nuevo.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de recorrido de
carros

Nn

Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Mesa de trabajo

Ref

Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Desplazar piezas que
esten sobre la mesa
para mecanizar

Falla en el tornillo patrén

No engrana al momento de cambiar la velocidad.
Reparar el dafio toma 3 dias y retornar a su rango de
operacion 4 dias.

Incapaz de desplazarse para

Falla en la palanca manual

La palanca rota no permite accionar el cambio de
velocidad. Reparar el dafio toma 1 dia y retomar a su
rango de operacion 2 dias.

mecanizar piezas

Falla en las rieles de desplazamiento

Resorte con perdidas de elasticidad y rotos no acciona
correctamente. Reparar el dafio toma 4 horas y
retomar a su rango de operacién 6 horas

Falla en los rodamientos

Eje roto o excéntrico no permite el correcto engranaje
al momento del accionamiento manual. Reparar el
dafio toma 2 dias y retomar a su rango de operacion 3
dias.




HOJA DE INFORMACION RCM

FUNCION

Cambiar velocidades
para el mecanizado de
piezas

ELEMENTO: Sistema de cambio de R . . . .
. N Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja
velocidades
COMPONENTE: Palanca de velocidades |Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de
FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la falla) EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)
No engrana al momento de cambiar la velocidad.
1 [Fallaenlos engranajes Reparar el dafio toma 3 dias y retornar a su rango de
operacion 4 dias.
La palanca rota no permite accionar el cambio de
2 |Fallaen lapalanca de cambios velocidad. Reparar el dafio toma 1 dia y retomar a su
rango de operacion 2 dias.
A Incapaz de realizar el cambio
de velocidades Resorte con perdidas de elasticidad y rotos no acciona
3 [Fallaenlos resortes de activacion correctamente. Reparar el dafio toma 4 horas y
retomar a su rango de operacién 6 horas
Eje roto o excéntrico no permite el correcto engranaje
. al momento del accionamiento manual. Reparar el
4 (Fallaenlos ejesy chavetas N i .,
dafio toma 2 dias y retomar a su rango de operacion 3
dias.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Motor eléctrico principal

N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 [Hoja

COMPONENTE: Motor eléctrico

Ref Revisado por:

Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Encender la maquina
herramienta

Falla en el rotor

Motor no enciende y suena por el campo magnético.
Reparar el dafio toma 3 dias y retomar a su rango de
operacion 4 dias.

A |Incapaz de encender el motor

Falla en el estator

No enciende el motor. Reparar el dafio toma 2 dias y
retomar a su rango de operacion en 3 dias.

Falla en el bobinado

El motor no enciende ya que no genera campo
magnético. Reparar el dafio toma 3 dias y retomar asu
rango de operacion en 4 dias

B | No transmite el movimiento | 1

Falla en la banda de conexion

No transmite el movimiento al resto de la maquina.
Reparar el daifio toma 1 horay retomar a su rango de
operacién en 2 horas.




HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: Sistema de control N° Realizado por: Mario Chasiloa Fecha: 11/01/2023 |Hoja

COMPONENTE: Tablero de control Ref Revisado por: Fecha: 11/01/2023 |de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la falla)

EFECTOS DE LAS FALLAS (Que sucede cuando falla)

Encender el torno la
parte de control y
potencia

Incapaz de encender el motor
principal

Falla en el contactor

No acciona al motor principal. Se requiere cambio
completo

Falla en el termomagnético

No permite el paso de corriente por lo que no
enciende el motor. Se requiere cambio completo

Falla en los contactos

No genera continuidad para dar paso de energia
eléctrica. Reparar el dafio toma 3 horas y retomar a su
rango de operacion en 4 horas.

Falla en los fusibles

Paso de corriente suspendido por lo tanto no se
acciona el motor. Se requiere cambio completo

Falla en los cables de conexidn

No enciende el motor ni los actuadores. Reparar el
dafio toma 2 dias y retomar a su rango de operacién en
3 dias.

Incapaz de encender la bomba
de enfriamiento

Falla en el contactor

No acciona alabomba. Se requiere cambio completo

Falla en el termomagnético

No permite el paso de corriente por lo que no
enciende la bomba. Se requiere cambio completo

Falla en los contactos

No genera continuidad para darpaso de energia
eléctrica hacia la bomba. Reparar el dafio toma 3 horas
y retomar a su rango de operacion en 4 horas.

Falla en los fusibles

Paso de corriente suspendido por lo tanto no se
acciona labomba. Se requiere cambio completo

Falla en el transformador

No genera el voltaje necesario para accionar la
bomba. Se requiere cambio completo.




5.3.1

Hoja de decisién la fresadora universal X6125A

HOJA DE DECISION RCM

lubricacion de los mismos

ELEMENTO: Fresadora Universal N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Fresadora Universal |Ref. Revisado por: Fecha:
Referencia de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 |Tareas "a
. . 7 . 1 2 n - . .. .
informacion consecuencias 21 32 z: faltade Tareas Propuestas Frecuencia inicial A realizar por
F FF | FM S E N1 N2 N3 | H4 | H5 S4
Cambiar cables de conexion y colocar una 5 .
1 A 1 . . c/5 afios Electricista
proteccion para los mismos
Cambiar los términales y etiquetarlos de -
1 A 2 Anual Electricista
manera correcta
Cambio de rodamiento radiales 'y L. )
1 A 3 N . Anual Mecanico industrial
lubricacidn de los mismos
Depende de lavida L.
1 A 4 Reemplazar por uno nuevo L. . Ing. Electromecdnico
util y uso del equipo
2 A 1 Lubricar el tornillo con aceite c/dia Mecanico industrial
Correccion del juego para tener un ajuste . L .
2 A 2 c/5 afios Mecanico industrial
adecuado
Lubricar rieles antes de empezar a trabaja
2 A 3 o . P 13y c/dia Mecdnico industrial
limpieza de limallas
Cambio de rodamiento radiales y 5 Lo .
2 A 4 ¢/5 afios Mecanico industrial




HOJA DE DECISION RCM

ELEMENTO: Fresadora Universal N° Realizado por: Mario Chasiloa |Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Fresadora Universal |Ref. Revisado por: Fecha: de
Referencia de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 [Tareas "a
. .7 . 1 2 n - . .. .
informacion consecuencias 21 Zz z: falta de Tareas Propuestas Frecuenciainicial Arealizar por
F FF | FM S E (0] N1 N2 N3 | H4 | H5 S4
Lubricar los engranajes para accionar
3 A 1 . g jesp c/afio Mecdnico industrial
distintas velocidad
Depende de lavida
3 A 2 Mecanizar la palanca en caso de rotura P L. Mecanico industrial
atil y uso
Cambio de resorte por perdida de su limite | Depende de lavida L .
3 A 3 . L. Mecanico industrial
de elasticidad atil y uso
Rectificar eje o mecanizado dependiendo | Depende de lavida L .
3 A 4 . . L. Mecanico industrial
si es excentricidad o rotura util y uso
Barnizar el rotor en un horno parala
4 A 1 . . P ¢/5 afios Electricista
homogenidad del mismo
Cambiar rodamientos radiales y dar el .
4 A 2 . . Anual Electricista
respectivo ajuste
Barnizar el bobinay verificar continuidad .
4 A 3 ] Anual Electricista
en todo el sistema
Cambiar banda y ajustarla correctamente . L. .
4 B 1 . ¢/3 afios Mecdnico industrial
hasta que quede tensionada




HOJA DE DECISION RCM

ELEMENTO: Fresadora Universal N° Realizado por: Mario Chasiloa [Fecha: 11/01/2023 |Hoja
COMPONENTE: Fresadora Universal |Ref. Revisado por: Fecha: de
Referencia de Evaluacion de las H1 [ H2 | H3 [Tareas "a
. ., . s1 s2 | s3 " s .
informacién consecuencias o1 | o2 | o3 falta de Tareas Propuestas Frecuencia inicial A realizar por
F | FF | FM S| E| O | N | n2|nNs|HE|H5| s4
Cambiar contactor para que el sistema .
5 A 1 . ¢/5 afios Electricista
funcione correctamente
Cambiar guarda motor para que el sistema . .
5 A 2 . c¢/5 afios Electricista
funcione correctamente
Limpiar los contactos de los circuitos con .
5 A 3 . c/afio Electricista
limpia contacto
Depende de lavida
5 A 4 Cambiar fusibles defectuosos L. P . Electricista
util y uso del equipo
5 A 5 Cambiar cables de conexidn c/5 Electricista
Cambiar contactor para que el sistema . .
5 B 1 . ¢/5 afos Electricista
funcione correctamente
Cambiar guarda motor para que el sistema . .
5 B 2 . c¢/5 afios Electricista
funcione correctamente
Limpiar los contactos de los circuitos con N .
5 B 3 . c/afio Electricista
limpia contacto
. . Depende de lavida .
5 B 4 Cambiar fusibles defectuosos L. P . Electricista
util y uso del equipo
Cambiar transformador para obtener Depende de lavida .
5 B 5 Electricista

voltajes adecuados

util y uso del equipo




