UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA TECNOLOGICA

GESTION DE MANTENIMIENTO DEL AREA DE LAMINADOS EN LA

EMPRESA ADELCA MEDIANTE EL PROGRAMA SAP (PM)

Propuesta Tecnologica presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Industrial.

Autores:

Jacome Changoluisa Luis Alexander
Pilataxi Quisaguano Anibal Rene
Tutor Académico:

Ing. MSc. Eugenio Pilliza Cristian Ivan

LATACUNGA - ECUADOR

2023




DECLARACION DE AUDITORIA



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION



APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION



AVAL DE LA EMPRESA



vi

AGRADECIMIENTO

A mi Padre, por Esfuerzo y sacrificio que
ha realizado poder culminar mi carrera de
la mejor manera y con éxito, gracias por
los consejos y apoyo incondicional que me

ha dado, por siempre creer en mi.

A mi madre gracias por darme fuerzas
cuando ya no podia mas, gracias por
alentarme para culminar mi proyecto de
titulacion ya que con sus palabras me lleno
de fuerzas para poder continuar y no
darme por vencido, gracias por todo su
amor 'y carifio, gracias por Sser una
guerrera y nunca darse por vencida y
demostrarme que esta vida es de los

valientes.

A mis hermanos Paul, Kevin, Vanessa. Por
el carifio de hermanos, por darme consejos
alientos para continuar, gracias por
ayudarme con Mi Mathias por nunca

dejarme solo.

A mis tios Marquito, Charito, Fabian,
Lourdes y Fercho mas que unos tios son
unos padres mds que siempre que les e
necesitado siempre han estado presentes y

nunca me han dejado solos

A Daysi por el apoyo, carifio y amor
sincero que me a brindado, por seguir
conmigo en todo este proceso, gracias por
darme la oportunidad de ser padre y vivir

esta bonita experiencia junto a ti.



vii

A mi hijo Luis Mathias, por ser el motivo
mads grande para terminar la carrera
porque desde que llegaste siento que puedo
con lo que sea y nunca me rendiré seguiré
dando lo mejor de mi para ti y para verte
crecer fuerte y sano Te Amo mucho mi

Mathi.

Agradezco a cada uno de los amigos que
hice en todo este periodo universitario ya
que me han demostrado una amistad
sincera e igual me han apoyado en
diferentes aspectos, gracias por el apoyo
brindado y por ser parte de este logro
alcanzado siempre los tendré presentes

donde me encuentre.

A mis primos Jake, Andy, Saydi que son
como mis hermanos e igual me han dado

alientos, carifio y aprecio sincero.

A la, Universidad Técnica de Cotopaxi por
abrirme las puertas de su prestigiosa
entidad, en especial a la carrera de
Ingenieria Industrial de la cual me llevo

grandes y gratos recuerdos.

Y por ultimo a cada uno de los ingenieros
que me brindaron sus conocimientos para

lograr estén tan anhelado Titulo.

Luchoo



viii

DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres por todo
el esfuerzo que han realizaron para
poder ayudarme a culminar mi carrera
Universitaria y confiar en mi.

A mi hijo por ser la inspiracion para
poder finalizar mi Tesis y darme la
fuerza necesaria para poder lograrlo ya
que, con una mirada de él, sé¢ que lo
puedo hacer todo se que puedo lograr
todo para ti.

Y a la Virgen del Cisne que siempre me
ayudo en mi proceso en la Universidad
cuidandome y guidndome por los
mejores caminos para poder continuar
y no rendirme y cuidarme siempre
cuando mas la necesitaba.

Luchoo



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero agradecer a Dios
por guiarme dia a dia hasta cumplir una
meta mas en mi vida. Quiero expresar mi
mayor gratitud a mis padres, tio y abuelitos
por darme su apoyo incondicional en todo
momento, por demostrarme con su ejemplo
que con esfuerzo todo es posible siendo
pilares fundamentales en cada meta que he

logrado.

Un agradecimiento muy especial a la
Universidad Técnica de Cotopaxi y a la
carrera de Ingenieria Industrial que dentro
de estos anos fue como mi segundo hogar.
Por ultimo, a cada uno de mis docentes con
los que comparti gratos momentos y
supieron guiarme para culminar con éxito

mi ingenieria.

Anibal Pilataxi



DEDICATORIA

Dedico este proyecto a toda mi familia de
manera especial a Margarita, Gerardo y Luis,
que han sido parte fundamental a lo largo de mi
vida, enseriandome a nunca darme por vencido,
empujandome a siempre salir adelante y este
logro es gracias a ellos. A mi hermano Andrés
que siempre ha estado para darme su apoyo y
confianza cuando mas lo he necesitado. Y por
ultimo a cada uno de los amigos que hice a los

largo de mi vida universitaria.

Anibal Pilataxi



INDICE GENERAL

DECLARACION DE AUDITORIA ..ottt ee e e e e et et eeeeeeeeeeeeesesseseeeeenseneseseesaeeaseenessessenseeseseesesassrens ii
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION ...ttt ettt et eee et et eeaeeeeeeneeeeeneneaeene iii
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ...ttt ettt et e e eeee e eeeee et et eaeaeeeeeeeaneeeneeeaeene iv
AVAL DE LA EIMIPRESA ...ttt et ettt et et b e e s e e et e e b e s s s eba e sas s saesssaarsnssstasesnsennnns '
AGRADECIMIENTO . ..ttt ettt e et e e et e ae e e bt e sa e s ab e e st e saassbasasasessaesssasessnssstnsesnserans Vi
DEDICATORIA ..o oeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et ee et et e e et e e e et e e e ee e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeseaeeeseseseseeeeessasnrnens viii
TINDICE GENERAL. ...ttt ettt et e et et et et eeeeeeeeeeeeesees e e et eeeeaeeeeeseeseeeeesenene et eneeneeeeeeeeeenseneeeeaes Xi
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt sttt sttt sttt ss s et tese et et et et et st st ese st seseesessssstesesssnaea xiii
TINDICE DE TABLAS ..o eeeeeeeeeeeeeeeee et et e eee e eesees e eeeseeeeeeeeeesessessessesenseneeseasesseasensenseneensenseseaseseensensenseeeneans Xiv
1 INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ettt e s e ae et es et e et et etese s eseseresesese e s sseaens XV
1.1 [ Y U111 =1 R XV

PN R Y X TN XVi
INFORMACION GENERAL ..ot ee e e e e et e e et eee e e eeeeseesessesseesasenseneesessessessessensenseneensensseessessessensenseneas 1
1.2 EL PROBLEIMA . ... oot ettt ettt ettt e ta e et e e st e s bt esba s esaneasbeessasersnessrasans 2
1.2.1 Planteamiento del Problema........c.ueei i 2
1.2.2 Formulacion del problema ..... ..ot e e e 3

1.3 BENEFICIARIOS ...ttt et e et e et e e e s e e e eaaa s e s eba e e raba s essaaan e rebaneererans 3
1.4 JUSTIFICACION ..ottt ettt et et e e et e e et e e et ese e ee et es e et eseaseeeeseneaseneeseseeseneeeenseneeenenes 3
1.5 HIPOTESIS oottt sttt et ettt et et st st et et et et et et s esesesesssssnananasananas 4
1.6 (0] 211 = N /O YN 4
1.6.1 LCT = == | 4
1.6.2 Y Y=o 1 ole LU 4

1.7 SISTEMAS DE TAREAS ...ttt ettt e e et e e et e e s et e e eaaa e e sebaa e erabasessananerens 5

2 FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e s et e e s 7
2.1 F N I SO = N I 7
2.2 MARCO REFERENCIAL/ESTADO DEL ARTE .. eeeeetieeeeeeeeeeetteeeeeeeeeeesereeeeeessesesssereeeeesssesessserenens 8
2.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LAMINACION ...uuutttitiiititiii e 9
2.2.2 DIiagrama d@ ParelO.....ccccc et e e e e e e e raaee s 10
2.2.3 [\ TR =T 0 YT a 0 1T=T 0] ¥ 11
224 éPor qué realiza ManteNiMIENTO? ......coivciiiie e s e e e 11

Xi



Tipos de ManteNIMIENTO. ......eiiiiciiee et e e e e e eree e e e e breeeeeaes 12
Descripcion de las Etapas Modelo de gestion del mantenimiento .........ccccecevveeeecnnneenn. 14
Actividades de un Mmantenimiento .........ccevcueeriiieiieeiee e 16
2.2.8 (014 a0l - o [  O T PP P PR PUPPRR 18
2.29 (6oTo 1 1o [l o o ISR PP POROTURPPR 20
2.2.10 Andlisis del Modo y Efecto de falla (AMEF) ......cccocuiiieiiiiieeecee e 24
2.2.11  Definicidn de los modelos de mantenimiento ........c.cccoceereerieniieenieseeneeee e 26
2.2.02 QAP s 28
3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA ....ceiiiititttttttttttttttttettteeeeeteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesereeererenenesesenerenenens 30
31 METODOLOGIA. .....eivcvevietictete ettt ettt b sttt s st bbb s s s s s snas 30
3.1.1 TiPO € INVESTIZACION ...ceuviieeiiieiie ettt ettt sab e st e e sbe e sbee e sabeesbeeesaneenas 30
3.1.2 INSEFUMIEBNTOS .ot e s s 31
3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS........ccuevmrrmmmrerrereeetteneessensensessenssessessessensensenns 35
3.2.1 Mapeo de proceso y levantamiento de la planimetria de distribucion ........................ 35
3.2.2 Caracterizar el proceso productivo y equipos de la linea de produccién en el drea de
laminados, para la obtencidn de informacién de la situacidon actual del drea........ccceeeeeennnnnneeen. 36
3.2.3 Evaluar el estado actual de la maquinaria........ccceccveeeeciiee e 46

3.2.4 Elaborar e implementar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos criticos

Lo L I N =T o W [N =T o 1T o F= Yol Yo T O 2P 61
3.2.5 MANUAL DE USO SAP (PM) ..ciiiiiiieiiiiieerieesieesiee e sre e esieesieesseesaeesnsesseesseesseessnesssesans 84

3.3 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL ....couruiueirririenirreneseesessssssssesssssssessssssessssesssssens 92
33.1 [y g o: [o1 e 0 1=Yol o 1T olc J SR 92
3.3.2 [[aaoF: [o1 o Yo Lol - IS SR 92
333 IMPACLO @MBIENTAL ..eiiieiiiie e e e n 93

34 PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO ....oveuiieeeeeieeseceeeeeseeee s 93
35 Presupuesto de herramientas necesarias para mantenimiento preventivo ..........cccccveeennes 94

4 CONCLUSIONES DEL PROYECTO ...eeiuveeetteenureenieeeiteesieeesiteesateessbeeesaseesaseessseeesasessseesnssesssesensseenns 95
4.1 CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt stte st e st e s sbbe e sbe e e sabeesabeesabaeesabeesbteesabaesasaeesaseanas 95
4.2 RECOMENDACIONES ....coittiiittiriee ettt sttt ste e site st essbaeesateessbaeesabaesabseessseesabaeesaseesases 96
12121 IR LG 2 o PPN 97

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1: Forma de actuar de una laminadora. [6] ........ccccovvieiiiiiiiiiiiiie e 9
Figura 2.2: Matriz de Criticidad ..........cvviiiiiiiiiiiiiie i 20
Figura 2.3: COAiZO PAra @QUIPOS......viiteeririieitieiisiiesieer sttt 21
Figura 2.4: COdigo para EIEMENtos .........ccceeiiiiiiiiiiiiiiie i 22
Figura 2.5: Modelo de analisis de Criticidad...........ccccvviiiiiiiiiiiiiinii e 27
Figura 3.1: Formato de analisis por NIVEIES........ccuviiiieiiiiiiiiiie i 32
Figura 3.2: Formato Codificacion de EQUIPOS........ccoviviiiiiiiiiiiiiiciecses e 32
Figura 3.3 Formato Codificacion de EIementos...........coceiiiiiiiiiiiiiiiiciiseeece e 33
Figura 3.4 Formato Encuesta de Criticidad..........ccccovviiiiiiiiiiiiie e 34
Figura 3.5 Layout Tren de [aminacion TO7 .........ccceeiiiiiiiniieiieiieesee e 37
Figura 3.6 Organigrama de 1a @MPresa........coovevviiiiiiiiiieiieicseese e 38
Figura 3.7 Mapa de Procesos TIen 07 .......c.cocueiiiieiiiiiiieiieiseese e 39
Figura 3.8 Diagrama de Flujo Tren de Laminacion TO7 .........cccocveiiiiiiiiiiiiiecieec e 40
Figura 3.9 Diagrama SIPOC..........cccoiiiiiiiiiiii e 41
Figura 3.10: Encuesta de Criticidad VASCUIA..........ccoeoiiiiiiiiiiicicc e 51
Figura 3.11: Anélisis del resultado del AMFE equipos CIitiCOS. .......cevverviriiieeniiierieieeenn 59
Figura 3.12 Pareto del andlisis de fallos. ........cccvoiieiiiiiiiii e 60
Figura 3.13: Ingreso SAP ADELCA ... 84
Figura 3.14: MenU SAP ..o s 84
Figura 3.15: Crear orden de trabajo..........cccoeiiiiiiiiiiii e 85
Figura 3.16: Crear Orden de Trabajo.........cccocoviiiiiiiiii e 85
Figura 3.17: Centro de COSLE.......cuiiiiiiiiiiiiiiii e 86
Figura 3.18: Codigo Numérico del EQUIPO .....cvviiiiiiiiiiiiiie e 86
Figura 3.19: Orden de Mantenimiento ............ccooreerreeiernnienie e 87
Figura 3.20: Tareas de Mantenimiento ..........cccvrieiiiiiiieiiiiiieese e 87
Figura 3.21: Colocar COMPONENLES ........viiueiiiiiiiiiiiiiieie et 88
Figura 3.22: Personal encargado del Mantenimiento .............ccovovvererineeneenieesiee e 88
Figura 3.23: Retroceder y asignar el aviso en la pestafia Objetos .........cccovvvrireeriernieciiniieennnn. 88
Figura 3.24: Verificacion SAP ........cccooiiiiiiiii e 89
Figura 3.25: Generacion de COSLES.......ccviiiiiiiiiiieiiiii e 89
Figura 3.26: Grafica de fallas pOr MeS. ........ccoooviiiieiiiiiie e 91

xiii


file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301726
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301728
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301729
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301730
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301736
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301737
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301738
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301739
file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301740

INDICE DE TABLAS

Tabla 0.1 Beneficiarios direCtos € INAITECtOS ... ..uurriiieriiriiieiiee i siee st 3
Tabla 0.2: SiStemMa A€ tATCAS .......eeiueiireeiiiieiee ettt n e nnn e 5
Tabla 2.1: Ventajas y desventajas, codificacion significativa..........cccceviveeiiieniieeniieesiieesnns 21
Tabla 2.2: Ventaja y desventaja, codificacion significativa..........ccceeveeeiiieeniiniiie e e 21
Tabla 3.1Simbologia Célculo de Niveles de Criticidad.........ccoooveriieiiiiiiiiniiic e 33
Tabla 3.2: Informacion General Adelca..........ccooiviiiiiiiiiiii e 35
Tabla 3.3: Descripcion de Areas del tren de 1aminacion TO7.........c.vcvevvereeeeeereieseseesieneeens 42
Tabla 3.4 DesCripCiOn d€ EQUIPOS ....cc.viiteeriirririeeieere ettt 43
Tabla 3.5: Analisis de EQUipos por NIVEIES. .......ccvviviiiiiiiiiiiciicc e 45
Tabla 3.6 Codificacion de EQUIPOS .......ccuiiiieiiiiiieiie st 47
Tabla 3.7 Codificacion de EQUIPOS .......ccouiiiiariiiiiieiii et 49
Tabla 3.8: Encuesta de Criticidad VAscula. ..........ccocooiiiiiiiiiiiiic e 52
Tabla 3.9 Modelos de MantenimiCNtO. ........cuueiueriueeieeiiie e sieestie e e st e e snee s 54
Tabla 3.10 Anélisis de modos de fallo y sus efectos (AMFE) equipos Criticos. .........cc.cceeueene 57
Tabla 3.11: Datos del analisis del modo de fallas...........ccccoiiieiiiiiiiii e 60
Tabla 3.12: Planificacion del Mantenimiento del tren de laminacion TO7............cccoceeviennene 69
Tabla 3.13: Cronograma JULIO .........cociiiiiiieic e 78
Tabla 3.14: Fallas SIn ProOpueSta .........c.ooiiiiiiiiiiiic e 90
Tabla 3.15: Fallas generadas con propuesta de mantenimiento............ceevvrvrnieirinineieenesnenns 91
Tabla 3.16: Estudio de fallas por MeS..........cccviiiiiiiiiiiiicicc e 91
Tabla 3.17 Presupuesto elaboracion del proyecto ...........cccvoveriiiiienienieenec e 93
Tabla 3.18 Stock de Presupuestos de herramientas ............ccocceeviieiiiiiiiiieiiieeee e 94

Xiv


file:///C:/Users/Luis%20Jacome/Desktop/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc143301774

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

1 INTRODUCCION
1.1 RESUMEN
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TEMA: GESTION DE MANTENIMIENTO EN EL AREA DE LAMINADOS EN LA
EMPRESA ADELCA MEDIANTE EL PROGRAMA SAP PM.

Autores:
Jacome Changoluisa Luis Alexander
Pilataxi Quisaguano Anibal Rene

La fabrica Aceria del Ecuador C.A, tiene como objetivo mantener sus instalaciones y procesos
industriales a la par del desarrollo de nuevas tecnologias, es por ello que se plantea una gestion
de mantenimiento con la ayuda del software SAP PM el cual se encarga de la gestion de
mantenimiento de plantas industriales. La gestion de mantenimiento se enfocara plenamente en
el tren de laminacién TO7 en el area de laminados, por lo tanto se realizd una gestion de
mantenimiento cuyo propdsito fue generar un plan de mantenimiento para los equipos criticos
de la linea de produccion del tren de laminacion apoyados de una matriz AMEF y analisis de
criticidad de equipos aplicando encuestas que nos permitan conocer sobre los diferentes equipos
que estan compuestos el tren de laminacion T07, mediante el analisis de criticidad se pudo
clasificar los equipos entre criticos , importantes e imprescindibles, lo cual nos permitié separar
a los equipos criticos para poder trabajar especificamente con ellos, se procedid a realizar el
plan de mantenimiento para estos equipos para asi poder ejecutarlo en el programa SAP PM,
por lo tanto se concluye que la gestion de mantenimiento realizada contribuyo con la
disminucion de fallas en los equipos criticos obteniendo una reduccion significativa en el mes
de Julio con un total de 6 fallas que da un 16% a comparacion de los meses de abril con 10
fallas que da un 27%, mayo con 9 fallas que da un 24%, junio con 12 fallas que da un 32% del

total de fallas presentadas en estos meses.

Palabra clave: AMEF, Gestion de mantenimiento, Matriz de Criticidad, SAP PM.
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ABSTRACT
TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
INDUSTRIAL ENGINEERING

TITLE: MAINTENANCE MANAGEMENT IN THE AREA OF LAMINATES IN THE
ADELCA COMPANY BY MEANS OF THE SAP PM PROGRAM.

Authors:
Jacome Changoluisa Luis Alexander
Pilataxi Quisaguano Anibal Rene

The Aceria del Ecuador C.A factory aims to keep its facilities and industrial processes on par
with the development of new technologies, this research proposed a maintenance management
with the help of SAP PM software for the maintenance management of industrial plants. The
maintenance management will focus fully on the rolling mill TO7, the maintenance
mangagement will generate a maintenance plan for the critical equipment of the supported
rolling mill production line of an AMEF matrix and criticality analysis of equipment, with the
application of surveys allow us to know about the different equipment that is made up of the
rolling mill TO7; through the criticality analysis it was possible to classify the equipment
between critical, important and essential, to work specifically with the critical ones, the
maintenance plan was developed in order to be able to execute it in the SAP PM program,
therefore it is concluded that the maintenance management carried out contributed to the
reduction of failures in critical equipment, obtaining a significant reduction in the month of July
with a total of 6 failures that gives 16% compared to the months of April with 10 failures that
gives 27%, May with 9 failures that gives 24%, June with 12 failures that gives 32% of the total

failures presented in these months.

Keywords: FMEA, Maintenance Management, Criticality Matrix, SAP PM.
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1.2 EL PROBLEMA
1.2.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia, las empresas se enfocan en la optimizacion de los diversos ejes de mantenimiento
para asegurar el funcionamiento adecuado de la linea de produccidon para evitar riesgos y
actividades que la afecten la produccion. Las fallas en las plantas industriales afectan la
produccion, retrasando los tiempos de ejecucion e incumpliendo las actividades a las que esta

sumergida la organizacion.

Los principales paros de produccion comienzan por el horno debido a que en el proceso de
calentamiento de la palanquilla el brazo deshonrador tiende atorarse debido a la falta de presion,
también por las altas temperaturas se sobrecalientan los rodillos esto provoca que la palanquilla
se mueva y se produzca una des calibracion , en el area de desbaste se evidencia principales
paros de produccion, el camino de rodillos es esencial para transportar el producto siendo un
proceso en linea si llegase a fallar necesariamente se detendria la produccion por ello se debe
engrasar constantemente las cadenas transferidoras. El tren de laminacidon no consta con una
correcta gestion de mantenimiento por ello se puede evidenciar que se generan paros de
produccion cuando los equipos llegan a fallar, baja productividad y bajo rendimiento de los

trabajadores.

El Tren de laminacioén 07 de la empresa ADELCA planta Aldag, se dedica a la fabricacion y
produccion de productos laminados, la materia prima que se utiliza en el proceso son
palanquillas las mismas que cuentan con la normativa SAE 1026, SAE 1015, SAE 1010, SAE
1008 usados seglin el producto a realizarse, palanquilla es cortada de 12 metros de largo, con

una seccion de 130 mm de cuadrado

Dependiendo de la planificacion programada en el tren de laminacion TO7 se procede a realizar
un mantenimiento correctivo a los equipos que presentan fallas, paros inesperados, averias de
produccion no programadas, y un mantenimiento preventivo unicamente cuando se cambia el
stand de laminacion. El mantenimiento correctivo toma de uno o dos dias dependiendo del
equipo a reparar existen casos que las paras se alargan mas de un mes por circunstancias ajenas

al proceso o por la dificultad de reparar el equipo.

Las empresas se ven obligadas a invertir en equipos automatizados para asi tener un mejor
control en sus procesos, mientras se enfrentan a la competencia por reducir los costos debido a

la demanda global de automatizacion y la produccion de productos de alta calidad. Por lo tanto,
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los equipos deben poder mantenerse en buen estado y no necesitar reparaciones costosas. En la
actualidad, es esencial contar con un plan de mantenimiento para alcanzar los objetivos

establecidos por la empresa o en nuestro caso por el area de laminados.
1.2.2 Formulacion del problema

El Tren de laminacion no cuenta con un plan de mantenimiento para los equipos criticos, es por

ello que se busca gestionar un plan de mantenimiento para evitar fallas o averias en los equipos

1.3 BENEFICIARIOS

Tabla 0.1 Beneficiarios directos e indirectos

BENEFICIARIOS
Descripcion Cuantificacion
DIRECTOS

Representante legal 1
Gerente de planta 1
Técnico de mantenimiento mecanico 13
Técnico de mantenimiento eléctrico 9
Trabajadores (operarios) 44
Personal de soporte 0
TOTAL 68
Trabajadores de ADELCA planta Aldag. 1200
TOTAL 1200

TOTAL, DE BENEFICIARIOS 1336

1.4 JUSTIFICACION

El siguiente proyecto tecnoldgico se enfoca en una gestion de mantenimiento preventivo del
area de laminados en la empresa ADELCA mediante el programa SAP (PM), donde se plantea
el levantamiento de informacion del tren de laminacion TO7 especificamente de los equipos
criticos , con la finalidad de realizar un plan de mantenimiento .Esta planificacion permitira al
area de laminados llevar un control de funcionamiento de la maquinaria critica, generando un
impacto positivo al personal del area de laminados ,permitiendo que los equipos se encuentren
en buen estado. Esto mediante el compromiso y ayuda de parte de los encargados del area de
mantenimiento especificamente del area de mantenimiento mecanico y eléctrico ayuddndonos
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asi a recopilar informacion esencial del tren de laminacion para poder planificar de mejor
manera el mantenimiento y asi poder evaluar el estado de las maquinas, controlar y corregir
errores con anticipacion, aumentar la vida 0til de los equipos ademas beneficios tanto
econdmicos, y seguridad laboral. Mismo que se encargara de gestionar el mantenimiento,
brindara informacion precisa para que en los equipos se puedan resolver y corregir las fallas a
tiempo, lo que aumenta la productividad y la calidad del trabajo. Desde un punto de vista
técnico, la investigacion actual se enfoca en las constantes fallas de produccion en el proceso

del tren de laminacion TO7.
1.5 HIPOTESIS

La gestion de mantenimiento que se aplicara en el area de laminados de la empresa ADELCA,
contribuira a la reduccion de fallas en los equipos criticos del tren de laminacion TO7, lo que
nos permitird que las maquinas se encuentren en Optimas condiciones cuando el proceso
productivo lo requiera a la par que las tareas de mantenimiento serdn mas organizadas y

controladas.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 General

Gestionar el mantenimiento en el 4rea de laminados de la empresa ADELCA, para la mejora

en la gestion de sus equipos.
1.6.2 Especificos:

o Caracterizar el proceso productivo y equipos de la linea de produccion en el area de
laminados, para la obtencion de informacion de la situacion actual del area.

o Evaluar el estado actual de la maquinaria en el area de laminados mediante la matriz de
criticidad y AMEF con el fin de obtener informacion de cada uno de los equipos.

o Elaborar e implementar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos criticos
que forman parte de la linea de produccion en base al estudio de criticidad para el

mejoramiento operativo de los equipos.
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Tabla 0.2: Sistema de tareas

Descripcion
Obijetivos especificos Acciones Resultado de la actividad de la actividad (técnicas e
instrumentos)
Caracterizar el proceso productivo Elaboracion del Layout del « Layout. « Investigacion de campo
y equipos de la linea de produccion area de laminados o AutoCAD

en el area de laminados, para la
obtencion de informacion de la
situacion actual del area.

Elaboracion del mapa de
procesos del area de laminados

e Mapa de procesos

« Investigacion de campo.
« Levantamiento de informacion
« Miro

Elaboracion del diagrama de
flujo del &rea de laminados.

« Diagrama de flujo.

« Investigacion de campo.
« Levantamiento de informacién
. Miro

Elaboracion  del
SIPOC

diagrama

« Diagrama SIPOC.

« Investigacion de campo
« Busqueda de informacion
« Miro

Descripcion de las areas del
tren de laminacion T07

e Tabla de areas inmersas en
el tren de laminacion TO7

« Investigacion de campo
« Levantamiento de informacién

Descripcion de los Equipos

o Tablade equipos del tren de
laminacion TO7

o Investigacién de campo
o Levantamiento de informacion

Analisis de equipos por niveles

o Identificacién de la linea de
produccion.

« Investigacion de campo
« Busqueda de informacion

Evaluar el estado actual de la
maquinaria en el éarea de
laminados mediante la matriz de

Codificacion de los equipos
que forman parte de la linea de
produccion.

e Tabla de codificacion de los
equipos

e Investigacion de campo
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criticidad y AMEF con el fin de
obtener informacion de cada uno
de los equipos.

Codificacion de los elementos
que forman parte de los
equipos.

Tabla de codificacién de los
elementos.

Investigacion de campo

Aplicacion de una encuesta a
operadores de los equipos para
poder saber la criticidad de la
maquinaria.

Encuesta

Investigacion de campo
Levantamiento de informacion

Elaboracion de la matriz de
Criticidad de los equipos.

Matriz de criticidad
Modelos de mantenimiento

Andlisis de la informacion
levantada década maquina

Determinar los equipos criticos
y trabajar especificamente con
ellos

Equipos criticos

Analisis de informacion

Priorizar las fallas de los
equipos criticos.

Matriz AMEF

Investigacién de campo
Levantamiento de informacién

Elaborar e implementar un plan de
mantenimiento preventivo para los
equipos criticos que forman parte
de la linea de produccidon en base
al estudio de criticidad para el
mejoramiento operativo de los
equipos.

Determinar tareas de trabajo
para los equipos criticos

Listado de tareas de trabajo
para cada equipo critico

Analisis de informacion

Planificar el mantenimiento
preventivo a los equipos
criticos.

Planificacion de
mantenimiento

Levantamiento de informacion

Propuesta de un cronograma de
mantenimiento  para los
equipos criticos de la linea de
produccion  del tren de
laminacion TO7

Cronograma de
mantenimiento

Levantamiento de informacion

Introducir la informacién al
software de mantenimiento

Manual de uso SAP PM

software SAP PM
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2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES

Para llevar a cabo la gestion de mantenimiento, primero se consulté una variedad de fuentes de
investigacion que se centraron en la misma linea de investigacion dentro del sector
manufacturero. Esto se debe a que la implementacion de estas técnicas y estrategias de

mantenimiento ha dado buenos resultados a lo largo del tiempo.

Muso and Otavalo [1], en su proyecto de investigacion realizaron un analisis de criticidad, un
analisis de modos efectos y fallas (AMEF) para estudiar de mejor manera los equipos con mayor
impacto dentro del proceso productivo mediante el estudio de esos indicadores proponen un
plan de mantenimiento para poder reducir las distintas fallas producidas por des calibraciones
errores humanos o por desgaste de elementos de los equipos criticos del tren de laminacion de
productos pequefios en la empresa Novacero, mediante este plan se pudo optimizar el proceso
productivo dentro del area de produccion. La investigacion propuesta ayudo a la mejora
continua de mantenimientos programados para tener una mejor ejecucion del proceso y a su
vez detallara mediante indicadores mensuales el indice de fallas al mes para poder corregirlas

oportunamente.

Yuquilema [2], muestran en su trabajo de titulacion la realizaciéon de un inventario para
determinar el nimero de equipos que se encuentran en el subsistema de transporte de
palanquilla, las tareas de mantenimiento que realiza el departamento de mantenimiento
mecanico y usar la técnica de analisis 5 why? y el diagrama Ishikawa para determinar las causas
que impiden que los equipos de transporte de palanquilla, como reductores, motores eléctricos
y chumaceras, funcionen de manera adecuada. Ademas, debe identificar los tipos de
componentes que estdn compuestos por cada equipo para asegurarse de que esté disponible al

realizar una actividad de mantenimiento.

Cobo [3], en su trabajo de titulacion, describe las causas de la falla, los defectos potenciales y
la gravedad del dafio de cada maquinaria, y relaciona el mantenimiento con las buenas practicas
de manufactura. La implementacion y el desarrollo del plan de mantenimiento se basaron en la
norma COVENIN 2500-93. Esto ayudé a evaluar la gestion del mantenimiento en la empresa
ILA S.A., que comenzo con un 23,5%, aumento al 46,3% y luego aument6 a un 69,8% gracias
a la ejecucion del plan de mantenimiento. Esto indica que la empresa alin tiene muchas tareas
por cumplir en cuanto a la gestion del mantenimiento de la maquinaria en la planta, se pueden

evitar interrupciones imprevistas por ende pérdidas economicas.
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Quisilema [4], en su investigacidn, se sugiere que la gestion del mantenimiento en el Gobierno
Auténomo Descentralizado del Cantéon Espejo (GADME) ha sido un elemento débil debido a
la falta de un sistema de gestion y control. Por lo tanto, al surgir cualquier problema con la
maquinaria, esto se ve obligado a permanecer estancada, lo que afecta el trabajo y el progreso
de la planificacion ya establecida. Por lo tanto, es necesario implementar planes de
mantenimiento programados y actividades que ayuden a permanecer en Optimas condiciones a
las maquinas, en la actualidad el manejo de sistemas inteligentes ayuda al control y
cumplimiento de trabajos de una manera eficiente optimizando recursos y realizando trabajos

de una manera eficiente.
2.2 MARCO REFERENCIAL/ESTADO DEL ARTE

Una industria es un conjunto organizado de varios procesos en los que la tecnologia, el
conocimiento, los diversos equipos que existen en la misma y las materias primas forman los
productos que se comercializan después de haber sido fabricados. Los sistemas de produccion
son todas las actividades que interaccionan entre si con personas, equipos o diversos

procedimientos los mismos que buscan optimizar y garantizar un proceso de forma organizada.

Esto hace que los materiales o informacion se transformen hasta convertirse en un producto o
servicio dependiendo la necesidad, es una de las tareas mas importantes de una industria para
generar ganancias financieras y posicionarse en el mercado, con el objetivo de optimizar y
transformar los procesos reduciendo costos y elaborar un producto de calidad. Gracias a las
nuevas eras , la mayoria de industrias estan llevando a la era de la industria 4.0 la cual permite
automatizar diversos procesos garantizando una buena calidad en los productos elaborados
,adquiriendo nuevos donde el mantenimiento es el motor de la produccion, sin tener un
mantenimiento programado la produccion se puede ver perjudicada ya que existirdn paros
inesperados, es importante tener una vision a futuro ,planificar y programar el mantenimiento
de manera que abarque toda el 4rea de una industria para lograr un mejor desempeio reduciendo
también el costo de repuestos y materiales , el mantenimiento se enfoca en la mejora continua
y la prevencion de fallas con la finalidad de no interrumpir la produccién y alargar el tiempo de

operatividad de un equipo.

Una gestion de mantenimiento consiste en controlar los recursos, el tiempo y los costos para
garantizar la eficiencia de las operaciones de mantenimiento y asi evitar el desperdicio de
recursos o periodos de paras inesperadas por causa de equipos inoperativos. El presente trabajo
hard énfasis en el mantenimiento del tren 07 del area de laminados de la empresa Adelca
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aplicando criterios del mantenimiento centrado en la confiabilidad que es una metodologia que
se utiliza generalmente para identificar las posibles causas que puede provocar un determinado
fallo. Una vez que se ha identificado las causas posibles, se puede determinar la mejor estrategia
de mantenimiento para eliminar o dar una solucién a las fallas encontradas en el proceso. La
estrategia elegida debe asegurar el funcionamiento de los equipos y procesos para garantizar la

seguridad y confiabilidad del proceso de produccion.
2.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LAMINACION

El proceso de laminacion es pasar el semiproducto (palanquilla) por diferentes secciones del
tren de laminacion través de rodillos o cilindros mismos que giran a la misma velocidad, pero
en sentido contrario. Esto hace que la seccion trasversal del semiproducto disminuya gracias a
la presion que ejercen. La figura 2.2.1 muestra como el semiproducto debe pasar por

diferentes secciones del tren de laminacion.[5]

R = Radio del rodillo
p = Presion del rodiln-L

-

L = Longitud
de contacto

Figura 2.1: Forma de actuar de una laminadora. [6]

En Este proceso se utiliza la ductilidad del acero, que es la capacidad de deformarse a mayor
temperatura. Por este motivo, en laminacion en caliente se opera a temperaturas de 1200°C al

inicio y 800°C al final.

Para comenzar con el proceso , la palanquilla debe ser pesada en una bascula que se encuentra
en la parte trasera del horno , luego es colocada en la mesa de carga/empujadores para
posteriormente ingresar a la boveda de recalentamiento hasta alcanzar la temperatura
especificada anterior mente .El horno tiene tres secciones lateral izquierda(3
quemadores),lateral derecha(3 quemadores)y frontal (4quemadores), el horno trabaja con un
sistema controlado de combustible (bunker), con una cantidad de aire, luego la palanquilla es

llevada mediante un juego de rodillos al inicio de la seccion de desbaste el cual es el comienzo
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del tren de laminacion. Cada seccion estd formada por una pareja de rodillos que reduce la
seccion transversal de la palanquilla, primero de la forma cuadrada a la forma de 6valo y luego
de la forma de ovalo a la forma redonda, que puede ser lisa o corrugada, se puede a medida
observar que, que, disminuyendo la seccion transversal, aumenta la velocidad de los rodillos en

la misma proporcion.
El tren de laminacion consta de tres secciones las cuales son:

e Zona de desbaste: es la primera seccion e inicio del tren de laminacion, en el cual se
realiza la primera pasada de la palanquilla para poder eliminar y romper cascarillas o
residuos que se pueden formar en el material mientras el mismo se encuentra en la
boveda (horno).

e Tren continuo: en esta area el producto comienza a tener la forma geométrica que el
cliente necesita ya sea esta lisa o corrugada, en esta parte también se encuentra el QTB
el cual es un tratamiento termo-mecénico el cual sirve para mejorar las caracteristicas
mecanicas de la varilla, este tratamiento se lo realiza con agua a presion constante.

e  Zona de acabado: es la ultima seccion del tren de laminacion, en el mismo se lleva el
producto semiterminado a la mesa de enfriamiento para posteriormente pasar por la

linea de corte y empaquetado para dar fin al proceso de laminacion.
2.2.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una de las 7 herramientas de calidad, nos permite clasificar aspectos

de mayor a menor frecuencia mediante una grafica.[6]

Se la conoce también con el nombre de curva cerrada o distribucion a-b-c. nos permite
organizar datos de en forma descendente ordenadamente de izquierda a derecha y separados

mediante barras las cuales nos permite visualizar de mejor manera los resultados.[6]

e Permite ordenar los datos obtenidos[6]

e Permite visualizar graficamente el principio de Pareto (pocos, vitales, Muchos,
Tribales) [6]

e Facilita el estudio de las fallas en las diferentes industrias, empresas, et. Asi como

fendémenos sociales, sociales, etc.[6]

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus posibles causas

no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que sean originados el
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80% de los efectos y rebotes internos del pronosticado. El principal uso que tiene el
elaborar este tipo de diagrama es para poder establecer un orden de prioridades en la toma
de decisiones dentro de una organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden

resolver o mejor evitarlas.[6]

2.2.3 Mantenimiento

A continuacion, se detallaran algunos conceptos relacionados con la palabra mantenimiento:

e Mantenimiento: Es prolongar la vida util de un activo para que pueda seguir con su
funcionamiento normal por un largo periodo de tiempo evitando fallas o averias en el
mismo.[7]

e Se puede decir que es un conjunto de operaciones las cuales ayudan a garantizar el buen
funcionamiento equipos, instalaciones, elementos, areas, etc.[7]

e Es un conjunto de actividades que nos permiten detectar con facilidad averias
producidas en un equipo, elemento, activo, area, etc. A su vez nos permite efectuar
revisiones u operaciones eficaces, dando a los encargados de mantenimiento normas y
reglamentos contribuyendo de manera positiva a los beneficiarios directos dentro de una

organizacion. [7]

El concepto de mantenimiento es fundamental porque nos permite garantizar que algin
mecanismo, equipo o instalacion funcione correctamente durante un largo periodo de tiempo,

evitando cualquier averia y contribuyendo a los beneficios de la organizacion.[1]

2.2.4 ¢Por qué realiza mantenimiento?

La razones o fundamentos por los cuales se realizan mantenimientos pueden ser resumidas en:
Reducir y evitar el riesgo de averias y fallas.

En este fundamento de mantenimiento se busca por lo general reducir el niimero de fallas y
averias que se pueden producir dentro de un activo, también se busca por lo general disminuir
las consecuencias que pueden ocasionar estas fallas o averias dentro del mismo incluyendo
todas las posibles causa que se puedan evidenciar dentro del mismo. Este fundamento es una

de las visiones mas claras de lo que tiene que ser un mantenimiento.[8]
Limpieza, orden y brillo.

Una de las razones por las cuales el mantenimiento es de suma importancia es que gracias a €l

se puede cuidar la imagen publica, aspectos estéticos, bienestar de un trabajador.[§]
11
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Se puede decir que el mantenimiento es esencial para prevenir averias, fallas inesperadas en
equipos primordiales para la produccién de una industria ya que las pérdidas en tiempo que

estas generan se transforman en pérdidas economicas.
2.2.5 Tipos de mantenimiento.
Los siguientes tipos de mantenimiento analizar son:

e Mantenimiento correctivo
e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento predictivo

2.2.5.1 Mantenimiento correctivo
Se conoce como correctivo y se enfoca en realizar acciones correctivas en un equipo o sistema
una vez que ha fallado. Se puede usar para deteccion total, parcial minima, lo que reduce las
horas productivas, la principal caracteristica radical cuando ocurre unja falla y los gastos son

impredecibles.[9]

Este tipo de mantenimiento no requiere de una planificacion sistematica y se lleva a cabo
cuando los equipos presentan fallas, lo que significa que el mantenimiento se limita a la
reparacion del equipo o maquinaria, lo que interrumpe el proceso de fabricacion y reduce la
produccion. Por lo tanto, su aplicacidn se limita a equipos de bajo nivel de criticidad y que no

estan directamente relacionados con la produccion.[10]

Es un conjunto de actividades que se encargan de restaurar fallas que se presentan generalmente
en los equipos y se realiza una inspeccion por parte de los encargados de mantenimiento los
cuales al observar alguna anomalia ellos comunican de inmediato al 4rea de mantenimiento

para que se proceda a dar solucion a la misma.[11]
Caracteristicas

e Debido a su naturaleza no se puede planificar con anticipacion.
e Selo ejecuta después de un error o falla de la maquinaria.
e Lo costos de reparacion y repuestos utilizados no tienen costeo.

e Se lo puede realizar planificada mente o no planificado
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2.2.5.2 Mantenimiento preventivo
Conocido como planificado, se basa en considerar acciones correctivas, en periodos fijos
durante el proceso de produccion, de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes y el
conocimiento de los operadores de equipos. Los mecanicos y administradores de

mantenimiento inspeccionan todos los sistemas del equipo.[9]

El mantenimiento preventivo se basa en un circuito de actividades o labores planificadas que
se desarrollan dentro de periodos definidos, se realiza con el objetivo de garantizar que los bines
de las industrias cumplan las funciones asignadas dentro del entorno de operaciones para
optimizar la eficiencia de los procesos, para adelantarse4 y prevenir a las fallas de los
componentes, elementos, equipos, 0 maquinas; como también a diferentes restauraciones ,
evaluaciones, adaptaciones cambios, reemplazos, inspecciones, etc., realizadas en ciclo de

tiempos planificados[12].
Caracteristicas:

e Serealizan fuera de las horas de produccion
e Se desarrollan en base a un programa preestablecido que detalla los procedimientos y
actividades que se tienen que realizar, de manera que las herramientas y repuestos

necesarios se encuentren al alcance del encargado de mantenimiento.

2.2.5.3 Mantenimiento predictivo
En este nivel, se emplea la tecnologia mas avanzada en efectos de mantenimiento para medir
parametros de equipo e identificar el tipo de falla parcial en el sistema. Debido a este andlisis,

se toman medidas correctivas cuando el pardmetro alcanza valores criticos.[9]

Este mantenimiento predice el fallo antes que se produzca, permitiendo alcanzar una
confiabilidad del equipo. Para conseguir este tipo de mantenimiento se realiza diferentes
andlisis fisicos, en general este mantenimiento permite la planificacion de las actividades a

realizarse de acuerdo con el periodo de tiempo con el fin de evitar consecuencias graves[12]
Caracteristicas:

e Reduce el tiempo de inactividad de la planta cuando se sabe exactamente qué parte tiene
la falla.

e Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.
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e Permite la toma de decisiones sobre el tiempo de parada de una linea de maquinasen

momentos criticos.
2.2.6 Descripcion de las Etapas Modelo de gestion del mantenimiento
Los siguientes puntos describen las etapas del modelo de gestion de mantenimiento sugerido:
Etapa 1. Analisis de la situacion actual.

En este punto se realiza una evaluacion actual de las herramientas y habilidades al sistema
informatico (software de gestion de mantenimiento). Se sugiere que este analisis solo se debe
aplicar si en la organizacion, planta, institucion, area, ya se cuenta con un método de gestion
definido o si no existe ningun método destinado a ese procedimiento. En esta evaluacion de
situacién actual se debe considerar todos los aspectos del mantenimiento de los equipos

disponibles; por ejemplo:

e Planificacion programada

e Ejecucion de tareas de mantenimiento

e Recurso econdmico destinado para el mantenimiento planificado
e Paradas no programadas de la planta, sistema o subsistema.

e Historicos de fallas y averias dentro de la organizacion

e Indicadores de tiempo medio entre fallas
Estos son algunos aspectos que se pueden considerar en esta etapa.|[1]
Etapa 2. Jerarquizacion de equipos.

Una vez realizado el andlisis de situacion actual, realizar el andlisis de criticidad de los equipos
sera un punto crucial dentro de la planificacion de mantenimiento, con esta actividad podemos
separar a los equipos en criticos, importantes y prescindibles impacto en el sistema productivo

global, asi podremos tener una mejor organizacién en los equipos a estudiar.[13]

El analisis de criticidad nos permite jerarquizar mediante varias metodologias un equipo,
sistema, elemento, proceso, con un valor conocido como “Criticidad" que es proporcional al
"Riesgo", generando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas

dentro del proceso productivo del negocio.[1]

Para clasificar de una forma oOptima la criticidad de los equipos, existen 3 técnicas que nos

ayudan a clasificar un equipo como Critico (C), Importante (I), Prescindible (P), las técnicas
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mas utilizadas son cualitativas que se centra especialmente en datos no numéricos, cuantitativo-

cuantitativos y cuantitativos se centra en datos numéricos.[13]

Cuando las instituciones, empresas son antiguas se nos dificulta encontrar datos que nos
faciliten obtener estos indices. En estos casos se sugiere utilizar técnicas cualitativas para

garantizar indices adecuados de efectividad en el proceso de mantenimiento.

En muchos casos no existen datos histéricos que nos faciliten para obtener estos indices. En
estos casos es posible utilizar técnicas de naturaleza mas cualitativas con el objetivo de ir
garantizando niveles iniciales adecuados de efectividad en las operaciones de

mantenimiento.[ 1]
Etapa 3. Analisis de puntos débiles de alto impacto.

Después de organizar los activos fisicos de la planta segin su importancia (equipos criticos,
semicriticos y no criticos), se debe realizar una inspeccion técnica visual exhaustiva de todos
los equipos clasificados como criticos para la planta. Los activos no criticos no requieren
recursos de inspeccion porque su impacto en el sistema en caso de falla no es significativo. Por

los tanto los equipos semicriticos seran inspeccionados con menor detalle.[1]

La revision previa de los equipos Criticos(C) e Importantes (I) nos permite conocer de mejor
manera el estado actual del equipo, posibles deficiencias que este puede tener en su habitual
funcionamiento. Al permite conocer el estado actual de operacion de los equipos, las
deficiencias en su funcionamiento, el entorno de operacion y toda la informacion relevante para
determinar las necesidades especificas de mantenimiento. Al igual que en las etapas anteriores,
es fundamental tener en cuenta toda la informacion proporcionada por los encargados de turno
asignados al control y uso de los equipos CRITICOS e IMPORTANTES. Es recomendable en
los equipos criticos analizar las posibles fallas repetitivas y criticas (obtenidas a partir del

historico del equipo) cuya frecuencia de aparicion puede considerarse excesiva.[1]
Etapa 4. Diseiio e implementacion de planes de mantenimiento.
Es posible dividir los planes de mantenimiento preventivo en dos partes principales:

La informacion, recopila los datos de los equipos que se tendran que analizar. Se determinan
funciones del equipo analizado. Posteriormente, después se realiza las posibles fallas para cada

funcion obtenida. Después se identifican los modos de fallo, es decir el evento que se da antes
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que ocurra la falla. Finalmente, si fuera necesario, se analizarian las causas fundamentales de

las fallas. Con todos estos datos, se realiza una evaluacion de los efectos de cada falla.[13]

La decision, en este punto se establecen tareas preventivas (Técnicas econdmicamente
rentables) de las consecuencias de los modos de falla. Se genera tareas de mantenimiento
preventivo a cada modo de falla, la frecuencia con la que el mantenimiento serd ejecutado, el
responsable de mantenimiento de cada actividad, asi como el nuevo riesgo que se puede generar

aplicando el plan de mantenimiento.[13]
Etapa 5. Programacion del mantenimiento y optimizacion en la asignacion de recursos.

En esta etapa se debe realizar minuciosamente la programacion de todas las actividades de
mantenimiento teniendo en cuenta el coste de oportunidad durante la ejecucion de este, también
se toma en cuenta las necesidades de produccion. Una vez realizada la programacion de las
actividades de mantenimiento se pretende optimizar la asignacion de recursos materiales,
humanos, econémicos, asi como minimizar el impacto que se podria generar en el proceso
productivo. La programacion del mantenimiento por lo general se lo realiza a corto (menos de

un afo), Mediano plazo (entre 1-5 afios) y largo plazo (mas de 5 afios).[13]
Etapa 6. Evaluacion y control de la ejecucion del mantenimiento.

La ejecucion de las actividades de mantenimiento debe ser evaluada y controladas para
continuar con los objetivos de negocio El control de la ejecucion permite realimentar optimizar

el disefio de los planes de mantenimiento mejorando de este modo su eficacia y eficiencia.[1]

Los objetivos principales de la gestion de mantenimiento son aumentar la eficacia y reducir los
costos, por lo que el disefio del sistema de informacion se centra en recopilar y procesar datos

precisos para satisfacer las necesidades de informacion.[1]

Los datos que se analizaran posteriormente deben ser lo mas confiable posible; es decir, el
disefio de la hoja u 6rdenes de trabajo de mantenimiento debe ser simple y estandar para que
los empleados y encargados la encuentren sencilla y facil de entender. Solo asi se podra obtener

datos utiles y confiables.[13]
2.2.7 Actividades de un mantenimiento

Las actividades que se realizan dentro del departamento de mantenimiento varian en cada

industria, y el nivel de responsabilidad depende de su tamafio, tipo, politica y rama industrial.
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Las tareas asignadas al departamento de mantenimiento varian segun las actividades que debe

realizar.[12]

2.2.7.1 Inspeccion
La identificacion de las actividades a inspeccionar y el tiempo con el cual se debe completar es
crucial, ya que esto determinara si el programa funcionara o no. A continuacion, se proporciona

una lista de los pardmetros mas cruciales que se deben inspeccionar:

e Todo lo que pueda experimentar una falla mecénica gradual (por deterioro, corrosion o
vibracion).[12]

e Todo lo que este expuesto a una falla debido a acumulacion de materias extrafias, como
ventiladores, filtros, resumideros de tanques y depdsitos.[12]

e Todo lo que pueda tener fugas, como tuberias de distribucion de fluidos, sistemas
hidraulicos, sistemas de combustible y sistemas neumaticos.[12]

e Lo que con alguna variacion quede fuera de ciertos limites y pueda ocasionar fallas,
como niveles de depositos de abastecimiento, niveles y concentracion de
electrolitos.[12]

e Los elementos reguladores de todo lo que funcione con caracteristicas controladas de
fuerza, presion, tension mecanica, holgura mecanica, temperatura, voltaje, amperaje o

resistencia.[12]

2.2.7.2 Servicio
Los servicios de mantenimiento industrial supervisan la operacion y el mantenimiento de los
equipos industriales es para garantizar que funcionen correctamente. El objetivo principal del
mantenimiento, que debe realizarse con frecuencia, es reducir los costos operativos y prevenir

dafos.
Se consideran como servicios los siguientes:

e Limpieza

e Lubricacién

e Pintura

e Revision o adicion de fluidos

e Tratamiento anticorrosion.[12]
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2.2.7.3 Reparacion
Las reparaciones consisten en sustituir piezas defectuosas de equipos que posiblemente estén
fallando, para que vuelvan a funcionar eficientemente por mas tiempo, corregir posibles

defectos dentro y fuera del mecanismo, generalmente son de dos tipos:

e Reparaciones mayores: Requieren una cantidad alta de material y mano de obra para
cumplir con la correcta reparacion.
e Reparaciones menores: Requiere de pocas herramientas, se realiza en un minimo tiempo

y si reparacion es menos compleja.[12]

2.2.7.4 Cambio

Son las actividades que implican reemplazo de equipos, piezas, elementos que han cumplido su
respectiva vida util. Las actividades de cambio se enfocan en las necesidades de la
modernizacion en las lineas de produccion con el objetivo de mejorar su eficiencia, la calidad

del producto y aumentar la capacidad productiva [12]
2.2.8 Criticidad

La criticidad de equipos es un acto que nos ayuda a designar el grado de importancia de cada

maquina presente en un sistema productivo.[14]

Ademas, su objetivo principal es determinar que equipos deben mantenerse en primer lugar en

caso de emergencia, asi como al optimizar los fondeos de mantenimiento.[12]

2.2.8.1 Analisis de criticidad

El andlisis de criticidad de los equipos de una empresa nos sirve para poder jerarquizar, por
importancia, los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la pena dirigir recurso (humano,
econdmico y tecnologico). Ademads, ayuda a identificar eventos potenciales indeseados, en el

contexto de la confiabilidad operacional.[15]

Es una técnica que permite establecer prioridades a instalaciones, sistemas, equipos y
dispositivos de acuerdo con su impacto en el negocio. Esto crea una estructura que facilita la
toma de decisiones y dirige el esfuerzo y los recursos hacia las areas de acuerdo con su impacto
en el negocio. Se establecen rangos relativos en el Andlisis de Criticidad (AC) para representar

las probabilidades y frecuencias de ocurrencia de eventos y sus consecuencias.[16]
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2.2.8.2 Niveles de criticidad

e Equipos criticos(C): Son aquellos que al momento de fallar pueden ocasionar parar
inesperadas en la linea de produccion, por ende, su reparacion es de cardcter inmediato.

e Equipos semicriticos (SC): Son aquellos equipos que, en el caso de fallar de manera
leve al sistema de produccion, puede afectar la calidad del producto eficiencia del
proceso, donde la reparacion de la averia conlleva un lapso largo.

e Equipos no criticos (NC): Son aquellos equipos que en caso de que fallen no repercuten
de manera significativa en el proceso productivo y su reparacion sera de menor

importancia.[12]

2.2.8.3 Formula para el célculo de criticidad

Criticidad = (FF) X Consecuencia (2.1)

Consecuensia =10 + FO + CM + IMA + IS (2.2)
Donde:

e Frecuencia de falla (FF): Representa la cantidad de veces que cualquier equipo falla.

e Impacto operacional (I0): Representa el porcentaje de produccion que se deja de
obtener (mensualmente) debido a fallas.

¢ Flexibilidad operacional (FO): Es la facilidad con la que la operacion se adapta a los
cambios imprevistos.

e Costos de mantenimiento (CM): Son gastos que involucran solo el trabajo de
mantenimiento.

e Impacto de medio ambiente (IMA) y de seguridad (IS): Representa la posibilidad de
que ocurran eventos que causen dafios a equipos € instalaciones, que puedan resultar en

lesiones personales o dafios ambientales.[15]

El céalculo de criticidad se efectia mediante los factores de frecuencia y consecuencia, este
procedimiento es la suma de la frecuencia y la ponderacion de la consecuencia (10 + FO +
CM + IMA + 1S), segin el ntiimero de fallos presentados en los equipos y su posterior

correlacion con la matriz de criticidad. [12]
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CRITICIDAD
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Figura 2.2: Matriz de criticidad
Valores referenciales de criticidad

e C(iritico, color Rojo, valores 50 < CT < 12.[16]
e Importante, color Amarillo, valores 30 < CT <49.[16]
e Prescindible, color Verde 5 < CT <29.[16]

El resultado del calculo de la criticidad determina el modelo de mantenimiento a usar.

2.2.9 Codificacion

Conocemos a la codificacion como cualquier operacion que implique la asignacion de un valor
de simbolos o caracteristicas a un determinado mensaje verbal o no verbal con el propdsito de

transmitirlo a otros individuos o entidades que compartan el codigo.

La codificacion que se aplica a los equipos y maquinas de las plantas de produccion consiste en
asignar una identificacion, ya sea numérica, alfabética, alfanumérica o de otro tipo, en base a la
informacion registrada. El codigo que mas se utiliza en es alfanumérico es el método de
codificacion mas popular y se usa comunmente para facilitar la codificacion general de equipos

y maquinaria porque cada uno registra informacion distinta de los otros.

Una vez realizada la lista de equipos es muy importante identificar a cada uno con un cédigo
unico. Esto facilitara su localizacion, su referencia en las o6rdenes de trabajo, permite la
realizacion de registro de fallos e intervenciones y el calculo de los indicadores referido a las

areas, equipo, sistemas, elementos, etc., y permite el control de costes.[17]

A continuacion, se presenta dos tipos de codificacion:

20



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

e Codificacion no significativa: son sistemas que no aportan ninguna informacion

adicional y son muy simples ya que se asignan nimeros o codigos correlativos.[17]

Tabla 2.1: Ventajas y desventajas, codificacion significativa.

Ventajas Desventajas
e Este tipo de codificacion es Util en e Cuando se comete un error en un
empresas pequefias donde se puede cédigo no significativo descubrirlo
recordar a que  maquina sera demasiado dificil.
corresponde cada codigo. e Esdificil de relacionar el articulo

e La simplicidad del codigo, ya que
este puede contener seis 0 mas
caracteres alfanuméricos con los
que se puede identificar todos los
equipos de la empresa.

e Codificacion significativa: es aquel sistema que nos aporta valiosa informacion sobre

el equipo al cual nos referimos.[17]

Tabla 2.2: Ventaja y desventaja, codificacion significativa

Ventaja Desventaja

Aporta informacion del tipo de equipo, | Al afadir mas informacién el codigo
area en el que esta ubicada, familia a la que | aumenta de tamafio.

pertenece, y toda aquella informacion
adicional que queramos incorporar al

cadigo.

2.2.9.1 Codificacion de equipos
El area de la planta en que estd ubicado el equipo estaria definido por dos caracteres
alfanuméricos, el tipo de equipo por dos caracteres alfabéticos y el numero correlativo por dos

caracteres numéricos.[17]

) B O O O |

TTTTTT

Area Equipo N° Correlativo

Figura 2.3: Codigo para equipos
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Es importante codificar los equipos para saber si disponemos de su documentacion, saber donde
se encuentra y no perder en localizar la informacion necesaria a la hora de reparar un equipo.
Si no codificamos un equipo no podremos saber si tenemos el repuesto adecuado o, no

podremos saber al equipo que pertenece o donde se encuentra en el almacén

2.2.9.2 Codificacién de elementos

En este ejemplo, el codigo de un elemento estara constituido por 17 caracteres, distribuidos de

la siguiente manera:

e El equipo se identificara con las seis iniciales.

e Las familias se identifican utilizando la representacion alfabética.

e Los tres caracteres siguientes corresponden al sistema.

e Las caracteristicas siguientes identifican las caracteristicas del elemento.

e Elultimo caracter se utiliza solo en caso de redundancia (repeticion) del elemento.

i 1 1 1 1 1
Area Equipo Familia Sistema =, Redundancia
Caracteristicas
(longitud
variable, hasta 7
caracteres)

Figura 2.4: Codigo para Elementos
Familia: Permite realizar listados de valvulas, motores, bombas, instrumentos, etc. Estas listas
pueden ser interesantes si quisiéramos saber cuantos y que motores tenemos en la planta, para

estudiar su posible estandarizacion.
Sistema: Algunos de los sistemas que suelen componer un equipo son los siguientes.

— Sistema de seguridad: Es un conjunto de elementos destinados a proporcionar al
operador de la maquina un funcionamiento seguro, sin riesgo para su integridad fisica
modelo entorno. Algunos de los elementos que incluye son:

e Sistema de paro de emergencia.
e Rejillas y protecciones fijas.
e Regjillas y protecciones moéviles.

e Sensores de cierre de puertas y rejillas.

22



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Sistemas Opticos de deteccion de presencia.
Interruptor general de corriente.
Alarmas.

Extractores y/o ventiladores.

Sistema de lubricacion: Es el conjunto de elementos destinados a dosificar o

suministrar lubricacion a las partes moviles del equipo. Alguno de los elementos que

incluye son:

Bombas y motores.

Filtros.

Depositos.

Intercambiadores, para la refrigeracion de los lubricantes.

Conducciones, como tuberias.

Sistema eléctrico: Conjunto de elementos destinados a conducir la energia eléctrica o

a transformar esta de otro tipo de energia (energia, mecénica, neumatica, hidraulica,

térmica, luminosa, etc.). algunos de los elementos que suele componer este sistema son:

Cuadros eléctricos.
Trasformadores.

Conductores.

Conductores (cables, embarrados)
Seccionadores.

Magneto térmicos.

Interruptores diferenciales.

Relés.

Temporizadores.

Sistema mecanico: Conjunto de elementos destinados a la transmisiéon de movimiento.

Alguno de los elementos que integra son:

Motores.
Acoplamientos.
Bombeas.
Reductores.
Transmisiones.

Ejes.
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e Correas.

e Cadenas.

e Engranajes.

e Quias.
Sistema neumatico: Conjunto de elementos destinados a conducir aire comprimido o
a trasformar energia neumatica en energia mecanica. Los elementos que habitualmente
integran este sistema son los siguientes:

e Actuadores neumaticos (cilindros, motores, etc.).

e Vilvulas.

¢ Unidades de mantenimiento (filtro, regulador, lubricador).
Sistema hidraulico: Conjunto de elementos destinados a conducir un fluido a presion
o a transformar la energia hidraulica en energia mecanica.

e Valvulas.

e Bombas y motores.

e Intercambiadores, para la refrigeracion del liquido hidréaulico.

e Conducciones, como tuberias.

e Liquido hidraulico.
Sistema de control: conjunto de elementos destinados a realizar el control de las
funciones del equipo, obteniendo informacion sobre el (sensor) y enviando 6rdenes para
que actiien determinados dispositivos (actuadores). Algunos elementos que forman
parte de este sistema son los siguientes:

e Autoématas o PLC.

e Sensores (temperatura, presion, posicion, caudal, vibracion, pH, conductividad,

etc.).

e (Cuadros de control.

2.2.10 Andlisis del Modo y Efecto de falla (AMEF)

Es una herramienta técnica de andlisis preventivo, aplicable a los sistemas con riesgo potencial
de no alcanzar los objetivos de fiabilidad y mantenibilidad, para los que han sido previstos,

asimismo, cuantifica y evalua el riesgo de fallo en los sistemas.[18]

El sistema puede ser un producto, un proceso de trabajo o un método de produccién, se

examinan minuciosamente todas las caracteristicas del producto y todas las operaciones
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(funciones) del proceso, buscando todas las posibilidades de presentarse el fallo, es decir,

buscando los posibles riesgos que se puedan presentar para el cliente.[18]

Su finalidad es estudiar los modos de fallos de nuestro equipo para posteriormente clasificarlos
segun su importancia. A partir de ahi, obtendremos una lista que nos servird para priorizar cuales
son los modos de fallo mas importantes que debemos solventar por ser mas peligroso, mas
molestos para el usuario, mas dificiles de detectar o mas frecuentes y cudles son los menos
relevantes de los cuales no nos debemos preocupar por el simple hecho de ser frecuentes, por
tener poco impacto negativo o porque son faciles de detectar por la empresa antes de sacar el

producto al mercado.[1]

Por cada fallo potencial que se pueda presentar se hace una estimacion del efecto que se pueda
tener en el sistema, tomando las acciones necesarias para minimizar el efecto de este, mediante
la eliminacion de las causas que originan estos defectos. Se asegura la minimizacion del riesgo

de fallo por los siguientes motivos.[18]

e Ayuda a la evaluacion de las exigencias del disefio, impulsando a la busqueda de
alternativas.

e Origina que aumente la probabilidad de considerar los modos de fallos potencial, asi
como los efectos de estos en funcionamiento del sistema.

e Se obtiene una informacion adicional. que apoya la mejora en la definicion de pruebas

y ensayos en el desarrollo del sistema [18]
Ventajas del AMEF

A continuacidn, se presenta una lista de ventajas de aplicar el AMEF (Analisis modal de falla y

efecto), las ventajas son:

e Se puede identificar con facilidad las posibles fallas en un producto, proceso o
sistema.[18]

e Conocer a fondo el producto, proceso o sistema.[18]

e Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.[18]

e Identificar las causas posibles de las fallas.[18]

e Establecer niveles de confiabilidad para la deteccion de fallas.[18]

e Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre: gravedad, ocurrencia y
defectibilidad.[18]

e Documentar los planes de accion para minimizar los riesgos.[18]
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e Identificar oportunidades de mejora.[ 18]
,Cuando se debe implementar el AMEF?

El Analisis Modal de Fallos y Efectos es una metodologia que se aplica a la hora de disenar

nuevos productos, servicios, o procesos.[1]

Sin embargo, puede detectarse situaciones en los cuales el AMEF es una herramienta vital de

soporte; por ejemplo:

e Disefio de nuevos productos o servicios.
e Disefios de procesos.
e Programas de mantenimiento preventivo.

e Por exigencia de los clientes.[18]

Se aplicara el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMEF) al disefio de la gestion de

mantenimiento. Los pasos a desarrollar el andlisis seran los siguientes:

1) Enumerar modos de fallo
2) Establecer indice de prioridad.

3) Buscar soluciones para los modos de fallo mas importante.[1]

2.2.11 Definicién de los modelos de mantenimiento Mediante la encuesta de criticidad y los
resultados que nos da utilizando las féormulas, podemos establecer el modelo de
mantenimiento que se realizara a cada equipo, una vez identificado y dependiendo d la
criticidad se tendra que fijar el modelo optimo con el cual se va a trabajar, a

continuacion, se muestra el diagrama que utilizaremos para esta tarea.
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[ Andlisis de criticidad ]
I

v v v
[ A) Critico ] [ B) Importante ] [ C) Prescindibles ]
Alto
¢;Coste en
reparar?
Alto
Bajo
A
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]
[ Adiciones ]

Disponibili Disponibili Poco uso o ¢ Normativa Falta de
dad >90% dad media baja legal? medios
dispone

Modelo
condicional

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

MTO.
MTO. Legal Subcontratado

Figura 2.5: Modelo de andlisis de Criticidad
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2.2.12 SAP

Es un software informatico que ayuda a las empresas administras de una mejor manera sus
recursos; por medio de ¢l se puede realizar actividades al mismo instante y en tiempo real. SAP
busca que todas las ares estén intercomunicadas y trabajen de manera junta, el programa

organiza la comunicacién empresarial.[19]

Tiene varias ventajas la manipulacion del software, asi que nos ayuda que los equipos puedan
reportar sus actividades de forma independiente, pero con controles de acceso, aprobaciones
necesarias y con ello se puede generar informes generales sobre el rendimiento de la

empresa.[19]

2.2.12.1 Beneficios SAP

Se puede mejorar en la parte de productividad, la comunicacidon entre areas, informes, un
conocimiento mas a fondo de la propia empresa, enfocado principalmente en el manejo y

analisis de la informacion de la empresa.[19]

El ahorro de tiempo es un punto muy importante ya que si no se cumple con los tiempos
establecidos se puede sacar del mercado alglin producto. El médulo nos permite ahorrar tiempo
desde el inicio de la produccion hasta el final siendo la facturacion, contabilizacion de pagos y
mantenimiento; hasta el final siendo la facturacion, contabilizacion de pagos y el recurso de las

cifras de la venta diaria, mensual y anual.[19]

2.2.12.2 Mddulos SAP

Laverde and D. Rodriguez afirman SAP esta dividido en diferentes modulos y cada uno de estos
funciona en las diferentes areas que debe tener una empresa. Tales como: mdédulo SD para
comercial (logistica), MM (gestion de materiales) para compras y tiendas, el mdédulo CRM para
la gestion de relaciones con el cliente, Modulo PM para mantenimiento de planta” Esta

informacion corresponde a la anterior cita. A continuacion, se describiran:

e SAP Financial Accounting (FI): Modulo de finanzas. [19]
e SAP Controlling (CO): planificacion, reporte, monitorizacion, e informes sobre los

negocios de la empresa.[19]

SAP Sales and distribution: ventas y distribucion.[19]

SAP production planning (PP): planificacion de produccion.[19]

SAP Materials management (MM): gestion de materiales. [19]
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e  SAP Quality management (QM): gestion de calidad. [19]

e  SAP Human capital management (HCM): area de recursos humanos. [19]

e SAPPLANT MAINTENANCE (PM): Mantenimiento de planta.[19]

2.2.12.3 SAP PM

Laverde and D. Rodriguez[19] , seglin su investigacion dicen que SAP PM es un software

que nos ayuda a medir, controlar y organizar todos los aspectos que van relacionados al

mantenimiento facilitando asi el control total del area. Segun esto, el mdédulo SAP PM se

enfoca en la parte de mantenimiento de la planta, lo que se busca es darle un manejo

exhaustivo a cada uno de los activos; permitiendo asi una buena planificacion,

procesamiento y terminacion de procesos. En especial cuando una empresa tiene

demasiados equipos es muy util, generando asi un historial de la méaquina. Para poder

gestionar esta area de manera eficaz el modulo nos ofrece documentos que tendran

informacion detallada, asi como hojas de ruta, planes de mantenimiento, informes de las

maquinas, registros de tiempo, entre otros. Este software se divide:

PM-PRM Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo es una serie
de actividades u operaciones, realizadas con el fin de conservar y evitar fallos en los
equipos, estas actividades pueden incluir rutinas de revision, limpieza, lubricacion
y/o el cambio de repuestos para asi garantizar su buen funcionamiento. Estas
actividades normalmente se realizan en base las recomendaciones del proveedor, y
la experiencia que tenga el personal de mantenimiento con el equipo. El moédulo esta
encargado de las inspecciones y reparaciones, para esto se realizan planes de
mantenimiento de acuerdo con cada equipo; los cuales se deben generar de acuerdo
a la historia de la maquina y su catélogo. todas las tareas relacionadas con el modulo
deben ir en comunicacion con el drea de produccion. Lo interesante del modulo es
que cuando se debe atender un equipo se genera una especie de aviso o notificacion,
la cual va dirigida al técnico encargado de la tarea lo que se convierte en una orden
de mantenimiento. [19]

PM-WOC Ordenes de mantenimiento: este submodulo se encarga de notificar al
técnico de la tarea que debe realizar. Para activar esta orden uno de los trabajadores
o encargado de operar la maquina debe avisar por medio de SAP que la maquina
esta presentando fallas. La orden debe constar el registro de la actividad

completamente, asi como tiempos, costos, repuestos usados, entre otros. Hay dos
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tipos de 6rdenes, una de ellas es la orden de mantenimiento preventivo la cual va
atada a un periodo de tiempo en especifico, es decir se debe hacer cada determinado
lapso ejemplo: mensual, semestral. Es de gran importancia, ya que gracias a esta se
previene un paro en la produccion. Las ordenes de mantenimiento correctivo se
realizan gracias al historial de la maquina que se tenga en la empresa o cudndo la
maquina muestra alguna averia, entonces se clasifica la gravedad de la averia o
prioridad de atencion y se crea la orden de servicio. Todas las ordenes de
mantenimiento deben ser aprobadas por un técnico encargado y conocedor del
proceso, de esta manera no se desperdiciard ningin recurso y se controlaran
tiempos.[19]

e PM Ordenes especiales: Las ordenes especiales consisten en mejoras o
modificaciones que se les hacen a las méaquinas, esto depende en su mayoria de
produccion. Lo realmente importante en esta labor es que se deben planificar muy
detalladamente y de la mano con el 4rea de produccion, esto con el fin de no afectar
los tiempos de entrega al final de los procesos.

e PM SM Servicios de mantenimiento: Los servicios de mantenimiento son
gestionados y controlados como los otros mantenimientos, sin embargo, no estan
vinculados con la empresa, es decir que son externos. Estos deben contar con la

aprobacion de las demas areas.

3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA
3.1.1 Tipo de investigacion

El siguiente proyecto estd enfocado a una investigacion de tipo descriptiva, la misma que
ayudara a analizar las diferentes caracteristicas de forma precisa y concreta, este tipo de
investigacion no solo se enfoca en la recoleccion de datos , sino también en la obtencion de
informacion obtenida en la observacion, métodos de estudio, encuestas que se pueden aplicar
al personal autorizado de la empresa para poder obtener informacion veridica del estado de los
diversos equipos que se manejaran ,mismas que nos ayudaran a identificar elementos y
componentes fundamentales en el proceso, obteniendo suposiciones o hipotesis mismas que

contribuiran para el desarrollo del proyecto.
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3.1.1.1 Observacioén

La observacion una técnica investigativa basica, ayuda al observador actuar de manera
consciente, observando atentamente el fendémeno, hecho o caso, para tomar informacion y
registrarla para posterior analizar de forma clara la informacion recolectada. la observacion es
primordial en el proceso de investigacion; en ella el investigador podrd apoyarse para poder
obtener el mayor nimero de datos los cuales seran de mucha importancia al momento de

realizar cualquier tipo de proyecto.

3.1.1.2 Recoleccion de datos
Mediante la ayuda del Layout del tren de laminacién 07 del area de laminados, se procedio a
realizar la busqueda de informacion de cada area del tren de laminacién(Horno, zona de
desbaste, tren continuo , zona de acabado), mismas que aporta informacién primordial sobre el
proceso productivo que se genera en esta area productiva, también se procedio con la biisqueda
de informacion sobre la empresa donde se evidencia la actividad econémica a la que se dedica,

direccion e informacion de contacto, mision, vision, estructura organizativa.

3.1.1.3 Encuesta
La técnica de la encuesta ayudara a obtener y generar informacion relevante y precisa de una
poblacion determinada, a partir de informacion que nos proporcionen los encuestados estos
seran analizados, la informacion recopilada se difundird mediante un informe , que explica
para que se elabord la encuesta y que muestra sus resultados a través de graficas las cuales nos
daran informacion visual de los resultados obtenidos de la respectiva encuesta aplicada al
personal del area de mantenimiento de la empresa en la cual se realizara el proyecto con el fin

de saber la criticidad de la maquinaria.

3.1.2 Instrumentos

3.1.2.1 Diagrama SIPOC
El diagrama SIPOC sirve para trazar un proceso a través de la documentacion de proveedores,
entradas, procesos, salidas y clientes, no esta disefiada para darnos muchos detalles, sino para

ayudarnos con informacion clave para la toma de decisiones.

3.1.2.1 Diagrama de procesos
El diagrama de procesos es una representacion grafica de las actividades que intervienen en la

linea de produccion de manera rapida y secuencial la cual esta plasma y representada
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mediante simbolos. Para el diagrama de procesos del tren de laminacién TO7 de la empresa
Adelca se realizo en funcion a las tareas ya determinadas dentro del proceso productivo del

tren de laminacion.

3.1.2.2 Analisis de equipos por niveles
Consiste en identificar, planificar, y evaluar el rol operativo de las maquinas donde se

desenvuelven. Mediante este andlisis lo que se procura es preservar el valor de la maquinaria,
tanto en rendimiento como en seguridad debemos estudiar cada uno de los equipos que

constituyen en el tren de laminacion, como se detalla en la siguiente figura 3.1

ADELCA S.A-ALOAG
PLAN DE MANTENIMIENTO LAMINADOS T-07

ANALISIS DE LAS MAQUINAS POR NIVELES
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Planta Area Equipos Sistemas Elementos

Figura 3.1: Formato de analisis por Niveles

3.1.2.3 Caodificacion de equipos
El area de la planta en que estd ubicado el equipo estard definido por dos caracteres
alfanuméricos, el tipo de equipo por dos caracteres alfabéticos y el nimero correlativo por dos

caracteres numéricos.

CODIFICACION DE EQUIPOS TO7Y

AREA EQUIPO N° CORRELATIVO CODIGO EQUIPO

Figura 3.2: Formato Codificacion de Equipos

3.1.2.4 Codificacion de los elementos
La codificacion de elementos se realizard colocando el éarea, equipo, familia, sistema,
caracteristicas, redundancia, codigo, elemento, esta informacion se la recolectard con personal
autorizado del area para poder obtener equipos y elementos precisas dentro del tren de
laminacion TO7 como se muestra en la figura 3.1
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CODIFICACION ELEMENTOS HORNO

AREA EQUIPO FAMILIA SISTEMA CARACTERISTICA REDUNDANCIA CODIGO ELEMENTOS

Figura 3.3 Formato Codificacion de Elementos

3.1.2.5 Nivel de criticidad de la maquinaria
El analisis de criticidad nos ayuda a separar e identificar los equipos en critico, importante e ya
que no es el mismo para todos existen unos mas importantes que otros. por ende, es importante
clasificarlos para saber que equipos son indispensables para la empresa, para ellos se aplico
encuestas a los encargados del area de mantenimiento de laminados para obtener el nivel de
criticidad de los equipos e informacion adicional que nos permitird realizar de mejor manera
nuestra investigacion y poder centrarnos en un punto especifico. Para calcular el nivel de

criticidad la calcularemos mediante las siguientes ecuaciones:

Criticidad = FF x Consecuencia (3.1)

Consecuencia =10 + FO + CM + IMA + IS (3.2)

Tabla 3.1Simbologia Calculo de Niveles de Criticidad

FF Frecuencia de falla

10 Impacto operacional

FO Flexibilidad operacional

CM Costo de mantenimiento

IMA | Impacto del medio ambiente

IS Impacto de seguridad
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Encuesta de Mantenimiento de Equipos

RESPONSABLE: CARGO:
EQUIPO: TELEFONO:
AREA: CcODIGO:

FACTOR DE FRECUENCIA

Descripcion

FF

Ponderacion

Marcacion

FACTORES DE CONSECUEN

Impacto operacional 10

Pérdidas mayores 75% produccién mes

Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1

CIA

Ponderacion

Marcacion

Pérdidas 50% a 74% produccién mes

Pérdidas 25% a 49% produccion mes

Pérdidas 10% a 24% produccién mes

Pérdidas inferiores 10% produccion mes

Flexibilidad operacional FO

Marcacion

Costo de mantenimiento CM

No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1

Marcacion

Impacto al medio ambiente IMA

Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1

Ponderacion

Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1
Figura 3.4 Formato Encuesta de Criticidad
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3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.2.1 Mapeo de proceso y levantamiento de la planimetria de distribucion

3.2.1.1 Caracterizacion general de la empresa

“Adelca el progreso que nos une”

En 1963 un grupo de jévenes empresarios creo ADELCA abreviacion de Aceria Del Ecuador
C.A., actualmente, la sidertirgica nimero uno del ecuador; pionera en el reciclaje y fabricacion
de acero. Sus operaciones se realizan bajo estrictas normas técnicas y de seguridad,

acompanadas de un eficiente programa integral en protecciéon ambiental.[20]

Desde entonces, ademas de cubrir las necesidades de los sectores de la construccion,
metalmecénico, seguridad perimetral, agropecuario, industrial, entre otros, ADELCA se ha

convertido en el motor que impulsa el desarrollo social econdmico de gran parte del pais.[20]

Su compromiso se extiende a favor de sus grupos de interés. Por esta razoén y como parte de su
vision corporativa de Responsabilidad Social, ADELCA impulsa continuamente proyectos

sostenibles en beneficio de las comunidades, colaboradores y clientes. .[20]

3.2.1.2 Informacién general de la empresa

Tabla 3.2: Informacion General Adelca

Razbn social Aceria Del Ecuador C.A.

Nombre comercial ADELCA

Direccién Albag, via Santo Domingo Km. 1 %,
Teléfono (593 2) 396 8100

Representante legal Ing. Carlos Avellan Arteta

E-mail info@adelca.com

Vision: “Siempre pensando en el CLIENTE, con el mejor servicio y los mejores productos de

acero.”.[20]
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Mision: “Lideres en el reciclaje para la produccion de acero, con excelencia en el servicio,
calidad, tecnologia, sistemas de gestion, recursos humanos, seguridad industrial, proteccion

ambiental y responsabilidad social. .[20]
Objetivo de la compaiiia

Mantener una presencia constante en el mercado Internacional, cumpliendo con las todas las

normativas vigentes. .[20]
Valores de la compaiiia:

e Elcliente es lo primero. .[20]
e Transparencia y ética en todos nuestros actos. .[20]
e Compromiso con la calidad y la productividad. .[20]

e Mejoramiento continuo. .[20]
Reciclaje ADELCA
La chatarra son los desperdicios de hierro acumulados. El objetivo de reciclar es:

e Disminuir la contaminacion.
e Reducir la explotacion de los recursos naturales

e Minimizar la cantidad de residuos s6lidos que genera el pais.
El reciclaje es una responsabilidad de todos: los ciudadanos, los municipios y el gobierno.

Por esta razon, como parte de su consciencia ambiental, ADELCA emprendié un proyecto de
reciclaje para convertir estos metales en su materia prima y elaborar nuevos productos de acero.
ADELCA invierte y aporta con la mejor tecnologia al aprovechamiento de los residuos que la
sociedad genera, minimizando el impacto en la naturaleza. [20]

3.2.2 Caracterizar el proceso productivo y equipos de la linea de produccion en el area
de laminados, para la obtencién de informacion de la situacion actual del area.
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3.2.2.1 Elaboracion del Layout del Tren de Laminacion T07

El Tren de laminacion de la empresa ADELCA, esta conformado por 4 areas Horno, zona de desbaste, tren continuo y zona de acabado las cuales
son muy importantes en el proceso productivo del tren dentro de cada area encontraremos los equipos que seran estudiados minuciosamente a

continuacion se muestra el Layout del tren de laminacion TO7 como se muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5 Layout Tren de laminacion T07
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3222 Estructura organizativa
En ADELCA la estructura organizativa se encuentra estructurada de manera jerarquica misma que organiza a cada integrante segiin la funcioén

que cumple, separando a las personas de acuerdo con su habilidad y conocimientos especificos para cada area.

PRESIDEMCLA haIRL SERVICIOS SERWVICIOS
EJECUTIVA GEHERSL GEMERALES EXTERNOS
CIRECCHIN DE DIRECCION DHEEC TN
CIRECCION AREA DIRECCIOM DIRECCION DE DIRECCHIN IRECC DE
L == B e ng’f"_ﬁs B . ERCIAL LOGISTICA FINANCIERA ERHH
COMPRA DE
PROCESAMIENTO A RECIOMAL RECURSOS
CHATARRA DE CHATARRA, PRODUCCION PRODUCCION PRODMUICCRON WEMTAS CLANAQUBL LOGISTICA COMNTAR|LIDWAD LA BSOS,
PFROCESAMIENTO DEC ¥
EEE AL CARCA DE CESTAS MANTENEMEENTO BANTEMIMIEMTO FAMTENIMIENTO R RECIFNAL CUENCA SEGURIDAD FISICA TESORERLA TRABAID SOCLAL
DDDDDD AT Y
CHATARRA REFRACTARIOS TRANSPORTE PLANIFICACION DE PROVECTOS e B COMERCIO DEP AMEMTO
= e = EXTERIOR MEDIES
DESGUACE CONTROL DE INGEMIER ia CONTROL DE HECIOMAL COMEDOR DE
CALIDAD INDUSTRIAL-GRUAS CaLIDAD BRI —- PORTOVIEID COSTOS PERSOMAL
LIMPIEZA DE AuoiTorla
PLATAFORMAS COMPRAS ACERA e i REGIOMAL AMBATO M,
SESTEMAS
EODECA RECIINAL QUITO
EEEERLLET L LAMINADOS HORTE
| | CARTERA
OBRAS CIVILES. R
SUB REGI
BAACHALA
SUB RECIOMAL
RANTA

Figura 3.6 Organigrama de la empresa
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3.2.2.3 Mapa de procesos del Tren de laminacion TO7

Figura 3.7 Mapa de Procesos Tren 07
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3.2.2.4 Diagrama de Flujo Tren de Laminacion T07
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Figura 3.8 Diagrama de Flujo Tren de Laminacion T07
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3.2.2.5 Diagrama SIPOC Tren de Laminacion T07
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Figura 3.9 Diagrama SIPOC
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3.2.2.6 Descripcion de las areas

El tren de laminacién T-07 de Aceria del Ecuador C.A. Adelca esta conformado por cuatro

areas las mismas que se encargan de realizar diferentes actividades para garantizar el correcto

funcionamiento y control del proceso productivo del tren de laminacion, las mismas estan

distribuidas de la siguiente manera.

Tabla 3.3: Descripcion de Areas del tren de laminacion TO7

Areas tren de laminacion T 0-7

Horno

Descripcion

En esta area la palanquilla ingresa para ser

calentada hasta llegar a una temperatura EI horno
tiene tres secciones lateral izquierda (3
guemadores), lateral derecha (3 quemadores) y
frontal (4 quemadores), el horno trabaja con un
sistema controlado de combustible (bunker),

Zona de desbaste

Es la primera seccion e inicio del tren de
laminacion, en el cual se realiza la primera pasada
de la palanquilla para poder eliminar y romper
cascarillas o residuos que se pueden formar en el
material mientras el mismo se encuentra en la
boveda (horno)

Tren continuo

En esta area el producto comienza a tener la forma
geométrica que el cliente necesita ya sea esta lisa 0
corrugada, en esta parte también se encuentra el
QTB el cual es un tratamiento termo-mecanico el
cual sirve para mejorar las caracteristicas
mecanicas de la varilla, este tratamiento se lo
realiza con agua a presion constante

Zona de acabado

Es la ultima seccién del tren de laminacion, en el
mismo se lleva el producto semiterminado a la
mesa de enfriamiento para posteriormente pasar por
la linea de corte y empaquetado para dar fin al
proceso de laminacion

3.2.2.7 Descripcion de los equipos

El tren de laminacion T-07 de Aceria del Ecuador C.A. Adelca, cuenta con diferentes equipos

para la produccion de diversos productos compuestos por acero, a continuacion, se detallaran

los equipos que forman parte fundamental del tren de laminacién TO7:
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Tabla 3.4 Descripcion de equipos

Area | Equipo | Descripcion
Equipo que sirve para pesar; esto es, para

Béscula determinar el peso o la masa de la palanquilla
para posteriormente ser colocada en la zona de
abastecimiento del horno.

Mesa  de  carga/ | Sistema de abastecimiento de palanquilla al

Empujadores interior del horno.

Béveda Estructura principal del horno de recalentamiento
de palanquilla.

Deshornadora Sistema movil de expulsion de palanquilla con
temperatura adecuada hacia el proceso de
produccion.

Palpador Indicador de ciclo de empaquetado de tres
palanquillas que da inicio al ciclo de
deshornamiento.

Chimenea Zona que se encarga de expulsar humos y gases
generados por la combustion del horno de
recalentamiento

HORNO Intercambiador de | Sistema de conductos que aprovechan ciertas
calor/Conductos cantidades del aire caliente que expulsa la boveda

del horno, para inyectar nuevamente as la zona de

calentamiento y asi hacer més eficiente al horno.

Bombeo de | Sistema de abastecimiento de combustible que se

combustible emplea para el recalentamiento de la palanquilla.

Ventilador aire de | Sistema que inyecta aire para tener una mejor

combustion combustion y sea el sistema de calentamiento
mas eficiente.

Tablero principal Elemento de fuerza, controlo y maniobra
empleada por operarios para el manejo del horno
de recalentamiento.

Central hidraulica | Sistema que genera presion constante y necesaria

empujadores a los sistemas hidréaulicos con los que trabajan
ciertas zonas del tren de laminacion (pistones,
motores hidraulicos).

Volteador de | Sistema a base de brazos y pistones neumaticos

palanquilla empleados para rechazar barras defectuosas o con
temperatura que no cumplen con el requerimiento
de produccion.

Centro de rodillo | Sistema de motores y rodillos que transportan la

salida horno palanquilla recalentada hacia la zona de desbaste

Cajal Sistema mecanico a base de rodillos que genera
en la palanquilla recalentada una reduccion de su
didmetro.

Centro de rodillo | Sistema de motores y rodillos que transportan la

Mesa Basculante palanquilla.

ZONA DE Encargado de subir la palanquilla con la ayuda de
DESBASTE | Mesa Basculante

los caminos de rodillos para que ingrese a la zona
de desbaste.

Dobladora

Guias que encaminan a la palanquilla, a ciertas
zonas del tren de laminacion

Centro de lubricacion
cajal

Sistema de presion continla de aceite que se
distribuye a las cajas de reduccion del tren de
laminacion.

Caja 2

Sistema mecanico a base de rodillos que genera
en la palanquilla recalentada una reduccion de su
didmetro.

Sistema de agua y
refrigeracion

Sistema de enfriamiento para cartuchos, guias y
tratamiento térmico de varilla corrugada.
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Avrrastrador 1

Sistema de apoyo para trasladar la palanquilla
hacia la zona de corte.

Cizallal

Sistema que realiza cortes controlados de cabeza
y cola de barra que entra al tren de laminacion.

Caja 3-12

Conjunto continuo de sistemas mecanicos a base
de rodillos (tren continuo) que genera en la
palanquilla recalentada una reducciéon de su
diametro hasta alcanzar el espesor deseado del
producto.

Centro de rodillos
Caja 12 RTS14

Sistema de motores y rodillos que transporta el
producto terminado.

Sistema de tratamiento térmico que se le da a la

QTB varilla para que tenga propiedades sismo
resistente (varilla corrugada).
Centro de rodillos | Sistema de motores y rodillos que transporta el
QTB producto semiterminado
TREN Sistema de apoyo para trasladar la palanquilla
CONTINUO Arrastrador 3 hacia la zona de corte.
Sistema que realiza cortes controlados y a medida
Cizalla 3 previos al corte definitivo que es requerido por el
cliente.
Sistema que genera presion constante y necesaria
Central Hidraulica | a los sistemas hidraulicos con los que trabajan
cajas ciertas zonas del tren de laminacién (pistones,
motores hidraulicos).
Sistema de presion continla de aceite que se
Central de lubricacion | distribuye a las cajas de reduccion del tren de
3-6 laminacion.
Central de lubricacion | Sistema de presion continGa de aceite que se
7-10 distribuye a las cajas de reduccion del tren de
laminacion.
Central de lubricacion | Sistema de presion continla de aceite que se
11-12 distribuye a las cajas de reduccion del tren de
laminacion.
Tableros de control | Elementos de fuerza, control y maniobra
principal empleado por operarios para el manejo del horno
de recalentamiento.
Sistema de agua y | Sistema de enfriamiento para cartuchos, guias y
refrigeracion tratamiento térmico de la varilla corrugada.
Sistema de descarga del producto terminado
Cursores hasta la mesa de enfriamiento envase a pistones
hidréulicos.
Centro de rodillos | Sistema de motores y rodillos que transporta el
cursores producto terminado.
Sistema mecéanico conformado por vigas fijas y
ZONA DE Mesa de enfriamiento | méviles que transportan pasé a paso la barra
ACABADO hacia la zona de acabado.

Rodillos
encabezadores

Sistema de motores y rodillos que transporta el
producto terminado.

Sistema de cadenas que trabaja juntamente con

Transferidor paso a | cada paso de la maesa de enfriamiento con el fin
paso de formar capas para la extraccidn hacia la zona
de acabado.
Sistema mecéanico elevador que es comandando
Carrito extraccion | por pistones neumaticos y que Transporta las
mesa capas de barras hacia la zona de acabado.
Centro de rodillos | Sistema de motores y rodillos que transporta el
salida mesa producto terminado.
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Sistema mecanico de corte de barras que trabaja
conjuntamente con el tope mdvil para tener
Cizalla de corte en frio | longitudes del producto segin el requerimiento

CM150 del cliente.
Centro de rodillos | Sistema de motores y rodillos que transporta el
salida CM150 producto terminado.
ZONA DE Sistema mavil que permite el corte exacto del
ACABADO Tope movil producto para su comercializacion.
Saca varillas Sistema de ufietas mecénicas accionadas por

cadenas y un motor para la remocion del producto
hacia la zona de pesaje.
Equipo que sirve para pesar; esto es, para

Bascula determinar el peso de los paquetes de producto
terminado.

Central hidraulica | Sistema que genera presion constante y

cursores necesaria a los sistemas hidraulicos con los que

trabajan ciertas zonas del tren de laminacién
(pistones, motores hidrdulicos).

3.2.2.8 Analisis de equipos por niveles
Para el siguiente trabajo se estableci6 el respectivo andlisis de los diferentes equipos que cuenta
el tren de laminacion TO7 , de la empresa ADELCA del area de laminados , de acuerdo a sus
diferentes niveles de conformacion tal como se muestra en el anexo (II), en la tabla se detalla
como nivel 1, planta la cual corresponde al centro de trabajo (Laminados T07) , nivel 2, el 4rea
la cual corresponde a la zona de la planta que tiene una caracteristica en comun( similitud de
equipos, linea de producto, funcion),como nivel 3, el equipo corresponde a cada una de las
unidades productivas que componen el area , que constituyen un conjunto unico, nivel 4, a los
sistemas que forman parte del equipo(eléctrico, electrénico, mecéanico) y el nivel 5 a los
elementos que forman parte de cada sistema. En la tabla 3.6 se puede observar el andlisis de
equipos del area del Horno Anadlisis por niveles completo de los equipos se podra observar en

el anexo 11

Tabla 3.5: Andlisis de Equipos por Niveles.

ADELCA -ALOAG
) PLAN DE MANTENIMIENTO LAMINADOS T-07
ANALISIS DE LAS MAQUINAS POR NIVELES AREA DE LAMINADOS

TO7
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Planta Area Equipos Sistemas Elementos
Galgas
Béscula Eléctrico | Modulo de pesaje
Ups
Mecanico |Candados galgas
Laminados T07 | Horno L. Encoder Carro
Eléctrico
Mesa de carga Tablero de control
Mecanico | Carros
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Laminados T07

Horno

Cilindros Hidraulicos

Horno

Eléctrico

Transformadores

Mecanico

Quemador

Servovalvulas

Vélvulas Reguladoras de
caudal Aire y Gas

Lanza
Deshornadora

Eléctrico

Cabina Control Lanza

Motores Empuje y
Retroceso

Sistema de sensores

Mecanico

Lanza

Reductores Empuje Y
Retroceso

Sistema de transmision por
cadena

Palpador

Eléctrico

Sensor infrarrojo

Electrovalvulas
(accionamiento)

Encoder

Mecanico

Piston neumatico

Chimenea

Eléctrico

Moto ventilador

Sensores

Mecanico

Bandas

Valvulas intercambiador y
chimenea

Ventilador

Intercambiador de
calor

Eléctrico

Sensores inductivos

Tablero de mandos

Termocuplas

Mecanico

Piston

Valvulas

Bombeo de
combustible

Eléctrico

Instrumentacion

Mecanico

Filtros de Gas

Reguladores de presion

Electrovalvulas

Servomotores

Valvulas

3.2.3 Evaluar el estado actual de la maquinaria

3.2.3.1 Caodificacién de equipos

Los codigos de los equipos que se detallaran a continuacion se establecieron identificando las
areas que componen el tren de laminacion T-07 (horno, zona de desbaste, tren continuo y zona
de acabado), es importante destacar que en el area de laminacion ya contaban con una

codificacion establecida previo a la iniciacion del proyecto sin embargo se restructuro la
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codificacion con la finalidad de mejorar e identificar de mejor manera cada uno de estos
equipos. A continuacion, se presentara la codificacion de estos equipos separados por areas,

equipo, numero correlativo, cddigo y equipo respectivamente.

Tabla 3.6 Codificacion de Equipos

CODIFICACION DE EQUIPOS AREA DE LAMINADOS T07

‘ EQUIPO ‘ NO CORRELATIVO (60))) (¢]0) EQUIPO
HOR BS 01 HOR-BS-01 Bascula
HOR MC 01 HOR-MC-0 1 Mesa de carga
HOR HOR 01 HOR-HOR-01 | Horno
HOR LD 01 HOR-LD-01 | L&A
Deshornadora
HOR PP 01 HOR-PP-01 Palpador
HOR CHI 01 HOR-CHI-0 1 Chimenea
HORNO HOR Ic 01 HOR-IC- 0 1 Intercambiador de
calor
HOR BC 01 HOR-BC-01 | Bombeode
combustible
Ventiladores aire
HOR vC 01 HOR-VC-01 o
combustion
HOR CcC 01 HOR-CC-01 Cuarto de control
HOR CH 01 HOR-CH-01 Central hidraulica
HOR CR 01 HOR-CR-0 1 | Caminode
rodillos salida
ZD VP 02 ZD-VP-02 Volteador de
palanquilla
7D Cl1 02 ZD-C1-02 Caja 1
7D MB 02 ZD-MB-0 2 Mesa basculante
ZONA 7D DB 02 ZD-DB-0 2 Dobladora
DESBASTE Central de
7D CLCl1 02 ZD-CLC1-02 L .
lubricacion caja 1
7D C2 02 ZD-C2-02 Caja 2
ZD | SAR 02 ZD-SAR-02 | SistemadeAguay
refrigeracion
TC ARI1 03 TC -AR1-0 3 Arrastrador 1
TC Cz1 03 TC -CZ1-0 3 Cizalla 1
TC C3 03 TC -C3-03 Caja3
TC Cc4 03 TC -C4-03 Caja 4
TREN TC C5 03 TC -C5-03 Caja5s
CONTINUO | 1 C6 03 TC -C6-0 3 Caja 6
TC Cc7 03 TC-C7-03 Caja 7
TC C8 03 TC -C8-03 Caja 8
TC C9 03 TC -C9-0 3 Caja 9
TC C10 03 TC -C10-0 3 Caja 10
TC Cl1 03 TC-C11-03 Caja 11
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TC C12 03 TC -C12-0 3 Caja 12
TC RCI12 03 TC -RC12-0 3 ﬂ)R Caja 12 RTS
TC QTB 03 TC -QTB-0 3 QTB
TC RQTB 03 TC -RQTB-03 |CDR QTB
TC AR3 03 TC -AR3-03 Arrastrador 3
TREN TC Cz3 03 TC -CZ3-0 3 Cizalla 3
CONTINUO TC CHC 03 TC -CHC-0 3 antral hidraulica
cajas
Central de
TC | CLC3-12 03 ;FC -CLE312-0 1y bricacion cajas
3-12
TC TCP 03 TC-TCp-03 | rablero de control
principal
TC SAR 03 TC-SAR-03 | Sistemadeaguay
refrigeracion
ZA CUR 04 ZA-CUR-0 4 Cursores
ZA | RCUR 04 ZA-RCUR-0 4 | CDR Cursores
ZA ME 04 ZA-ME-0 4 Mesa de
enfriamiento
ZA RE 04 ZA-RE-0 4 Rodillos
encabezadores
ZA TPP 04 7 A-TPP-0 4 Transferidor paso
a paso
ZA CEM 04 ZA-CEM-0 4 Carrito de
extraccion mesa
ZA RSM 04 ZA-RSM-0 4 CDR Salida mesa
o Cizalla de corte en
ZONA ZA | CMI150 04 ZA-CM150-04 | g "M 150
ACABADO e
salida
ZA RSCM 04 ZARSCM-04 | for o0
ZA ™ 04 ZA-TM-0 4 Tope mévil
ZA SV 04 ZA-SV-0 4 Saca varillas
ZA BS 04 ZA-BS-0 4 Bascula
Central hidraulica
ZA CHC 04 ZA-CHC-0 4 cursores
ZA | TCP 04 ZA-TCp-04 | Mablero decontrol
principal
SISTEMA DE
ELEVACION | F GR 0-5 E-GR-05 Grta

3.2.3.2 Caodificacion de elementos

La codificacion de elementos es muy importante porque nos ayudara a tener una mejor
organizacion de cada elemento para poder estructurar nuestra gestion de mantenimiento de la
forma mas ordenada posible en la tabla de codificaciéon se encuentra cada elemento ya
encontrado para realizar la codificacion respectiva se tomara en cuenta el area (horno, tren de

desbaste, tren continuo, zona de acabado), el equipo, la familia la que pertenece cada elemento,
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las caracteristicas de los elementos (07) y por ultimo punto se pondra la redundancia de
elementos(elementos repetitivos dentro del equipo), que se encontraran en los diferentes
equipos. Como se puede observar a continuacion en la tabla 3.8 la codificacion de los elementos
del horno, la tabla completa con todos los equipos de las diferentes areas se encuentra en el

anexo [IL.
Tabla 3.7 Codificacion de Equipos

CODIFICACION ELEMENTOS HORNO

!
=
=
Z
=

SISTEMA

CARACTERISTICA

REDUNDANCIA

(600))) (el0)

ELEMENTOS

HOR BS E ELEC 07 4 HOR-BS-E-ELEC -0 7-4 Galgas

HOR BS E ELEC 07 1 HOR-BS-E-ELEC -0 7-1 Mobdulo de pesaje

HOR BS E ELEC 07 1 HOR-BS-E-ELEC -0 7-1 Ups

HOR BS P MEC 07 6 HOR-BS-P-MEC -0 7-6 Candados galgas

HOR MC E ELEC 07 1 HOR-MC-E-ELEC -0 7-1 Encoder Carro

HOR MC C ELEC 07 2 HOR-MC-C-ELEC -0 7-2 Tablero de control

HOR MC P MEC 07 2 HOR-MC-P-MEC -0 7-2 Carros

HOR MC H MEC 07 2 HOR-MC-H-MEC -0 7-2 Cilindros Hidraulicos

HOR | HOR P ELEC 07 2 HOR-HOR-P-ELEC -0 7-2 Transformadores

HOR | HOR P MEC 07 | 10 | HOR-HOR-P-MEC -0 7-10 Quemador

HOR | HOR P MEC 07 2 HOR-HOR-P-MEC -0 7-2 Servovalvulas

HOR | HOR | V | MEC |07 | 10 | HOR-HOR-V-MEC -0 7-10 | Valvulas Reguladoras de caudal
Aire y combustible

HOR LD C ELEC 07 2 HOR-LD-C-ELEC -0 7-2 Cabina Control Lanza

HOR LD M ELEC 07 7 HOR-LD-M-ELEC -0 7-7 Motores Empuje y Retroceso

HOR LD E ELEC 07 1 HOR-LD-E-ELEC -0 7-1 Sistema de sensores

HOR LD P MEC 07 1 HOR-LD-P-MEC -0 7-1 Lanza

HOR LD P MEC 07 1 HOR-LD-P-MEC -0 7-1 Reductores Empuje Y Retroceso

HOR LD P MEC 07 4 HOR-LD-P-MEC -0 7-4 Sistema de transmision por cadena

HOR PP M ELEC 07 1 HOR-PP-M-ELEC -0 7-1 Sensor infrarrojo

HOR PP P ELEC 07 1 HOR-PP-P-ELEC -0 7-1 Electrovalvulas (accionamiento)
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3 <
< = E 2 o §
3 g 3 E Z
Z | B g
o
HOR | PP | P ELEC 07 1 HOR-PP-P-ELEC -0 7-1
HOR | PP P MEC 07 1 HOR-PP-P-MEC -0 7-1 Piston neumatico
HOR | CHI E ELEC 07 6 HOR-CHI-E-ELEC -0 7-6 Motoventilador
HOR |CHI| E ELEC 07 4 HOR-CHI-E-ELEC -0 7-4 Termocuplas Intercambiador
HOR | CHI P MEC 07 3 HOR-CHI-P-MEC -0 7-3 Bandas
HOR |[CHI| V MEC 07 1 HOR-CHI-V-MEC -0 7-1 Valvulas intercambiador y chimenea
HOR | CHI P MEC 07 1 HOR-CHI-P-MEC -0 7-1 Ventilador
HOR | IC P ELEC 07 1 HOR-IC-P-ELEC -0 7-1 Sensores inductivos
HOR | IC C ELEC 07 1 HOR-IC-C-ELEC -0 7-1 Tablero de mandos
HOR IC E ELEC 07 1 HOR-IC-E-ELEC-0 7-1 Termocuplas
HOR IC P MEC 07 1 HOR-IC-P-MEC -0 7-1 Piston
HOR IC Vv MEC 07 HOR-IC-V-MEC -0 7 Valvulas
HOR | IC E ELEC 07 1 HOR-IC-E-ELEC -0 7-1 Instrumentacion
HOR IC P MEC 07 1 HOR-IC-P-MEC -0 7-1 Filtros de Gas
HOR | IC P MEC 07 3 HOR-IC-P-MEC -0 7-3 Reguladores de presion
HOR IC P MEC 07 3 HOR-IC-P-MEC -0 7-3 Electrovalvulas.
HOR IC P MEC 07 3 HOR-IC-P-MEC -0 7-3 Servomotores.
HOR IC Vv MEC 07 HOR-IC-V-MEC -0 7 Valvulas
HOR [ VC | M ELEC 07 HOR-VC-M-ELEC-0 7 Motor Ventilador Principal
HOR | VC E ELEC 07 1 HOR-VC-E-ELEC -0 7-1 Posicionador
HOR | VC P MEC 07 1 HOR-VC-P-MEC -0 7-1 Sistema de transmision por bandas
HOR | VC P MEC 07 1 HOR-VC-P-MEC -0 7-1 Rodamientos
HOR | VvC | P MEC 07 HOR-VC-P-MEC -0 7 Damper Ventilador
HOR | VC P MEC 07 HOR-VC-P-MEC-07 Estructura
HOR | CC C ELEC 07 HOR-CC-C-ELEC-07 PLC
HOR | CC E ELEC 07 HOR-CC-E-ELEC-07 Contactores, arrancadores
HOR | CC E ELEC 07 HOR-CC-E-ELEC-0 7 Moto ventiladores Aire refrigeracion
HOR | CH E ELEC 07 1 HOR-CH-E-ELEC -0 7-1 Electrovalvula (accionamiento)
HOR | CH E ELEC 07 2 HOR-CH-E-ELEC -0 7-2 Finales de carrera
HOR | CH E ELEC 07 1 HOR-CH-E-ELEC -0 7-1 Presostato
HOR | CH E ELEC 07 1 HOR-CH-E-ELEC -0 7-1 Sensores de nivel
HOR | CH ELEC 07 2 HOR-CH-M-ELEC -0 7-2 Motores
HOR | CH B MEC 07 HOR-CH-B-MEC -0 7 Bombas
HOR | CH P MEC 07 1 HOR-CH-P-MEC -0 7-1 Filtros
HOR |CRS| M ELEC 07 1 HOR-CRS-M-ELEC -0 7-1 Motores camino de rodillos
HOR |CRS| E ELEC 07 1 HOR-CRS-E-ELEC -0 7-1 Electrovalvulas Cilindros Puertas
HOR |CRS| P MEC 07 1 HOR-CRS-P-MEC -0 7-1 Cilindros Neumaticos
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3.2.3.3 Encuesta de Criticidad

La encuesta de criticidad aplicada al personal de mantenimiento del tren de laminacién TO7 nos
permite conocer la frecuencia de fallos (FF), Impacto operacional (IO), costo de mantenimiento
(CM), impacto al medioambiente (IMA), y el impacto de seguridad (IS). Como se muestra en
la figura 3.6 nos da las ponderaciones correspondientes después de aplicar la encuesta a los

encargados de mantenimiento, las demaés figuras se podran observar en el anexo IV.

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |Erazo Castro Willian Henry CARGO: Mantenimiento Mecanico
EQUIPO: Bdscula TELEFONO: 0965842632
AREA: Horno cODIGO: HOR BS 01

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccién mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacién sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacién complejo 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion

Costos materiales superior 20000 USD
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD
Costos materiales superior 200-3000 USD
Costos materiales inferior 200 USD
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente
Sin dafio ambiental
Impacto seguridad 1S Ponderacién |[Marcacion
Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Darios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

P ofw|s|o
X

RPIN|Ww|[~ [0

L IEN G
X

Figura 3.10: Encuesta de Criticidad Bdscula.
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3.2.3.4 Estudio de criticidad de los equipos

Para calcular la criticidad de los equipos del tren de laminacion T07, se revisé las normativa
internacional ISO JA1011 Y JA1012, mismas que nos ayudan a ponderar de una manera
eficiente, en la encuesta se encuentra el Factor de frecuencia, Impacto operacional, Falla
Operacional, Costo del Mantenimiento, Impacto al Medio Ambiente, Impacto de Seguridad.
Las ponderaciones estan dadas en un rango de 1 a 5 respectivamente las cuales nos serviran

para definir los respectivos valores de criticidad de cada equipo.

Tabla 3.8: Encuesta de Criticidad Vascula.

FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Béscula 3111213 2 13|11 Importante
Mesa de carga 4134 2 2 1213

Horno 41414 3 3 115

Lanza Deshornadora 412|313 2 (3] 13 o2

Palpador 4 12|41 2 2 | 2|12 |48 | Importante
Chimenea 41214 ] 2 1 1] 10 | 40 | Importante
Intercambiador de calor 411131 2 1 1| 8 [32| Importante
Bombeo de combustible 41114 2 2 | 2| 11 | 44| Importante
Ventiladores aire combustion 412141 2 2 2] 12|48 Importante
Tablero de control principal 31413 1| 4 3 3|17

Central hidraulica 2131213 3 | 4] 15 30| Importante
Camino de rodillos salida 3113 |2 1 |2] 9 |27 | Prescindible
Volteador de palanquilla 2121412 2 | 3|13 |26 Prescindible
Caja 1 4131413 2 [3]15

Mesa basculante 4 113 ]2 1 | 1| 8 [32]| Importante
Dobladora 41113 ]2 1 1 8 |32 Importante
Central de lubricacion caja 1 411131 2 1 |[2| 9 |36| Importante
Caja 2 413]4] 3 2 3115

Sistema de Agua y Refrigeracion | 2 | 2 | 3 | 3 2 |3|13
Arrastrador 1 41313 3 2 | 2] 13

Cizalla 1 4 13142 2 |3] 14

Caja 3-12 4131413 2 [3]15

CDR Caja 12 RTS 14 31321 [2]09
QTB 5121213 1 [2]10

CDR QTB s3]l 2] 1 2]
Arrastrador 3 413|313 2 | 2]13

Cizalla 3 al3lal2] 2 [3]14 568

Central hidraulica cajas 21321 3 3 |4 15 |30| Importante
Central de lubricacién cajas 3-12 | 4 | 1 | 3 | 2 1 |[2| 9 [36| Importante
Tablero de control principal 31413 1| 4 3 3] 17

Sistema de agua y refrigeracion 212131 3 2 | 3| 13 |26 | Prescindible
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Saca varillas 12 | 48 Importante
11 | 33 Importante

15 | 30 | Importante

Bascula

Central hidraulica cursores

Tablero de control principal

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Cursores 411131 2 2 | 2] 10|40 | Importante
CDR Cursores 313 2 1 |[2] 9 | 27| Prescindible
Mesa de enfriamiento 4141 3 3 2 1] 13
Rodillos encabezadores 411121 2 1 1| 7 | 28 | Prescindible
Transferidor paso a paso 4 11|21 2 1 1| 7 | 28| Prescindible
Carrito de extraccién mesa 411112 2 1 1| 7 |28 | Prescindible
CDR Salida mesa 3|13 |2 1 | 2| 9 |27 | Prescindible
Cizalla de corte en frio CM150 4 13| 4 2 2 31| 14
CDR salida CM150 3|13 |2 1 | 2| 9 |27 | Prescindible
Tope movil 4 1211 2 3 |3] 11|44 | Importante

4 13| 1] 2 2 |4

3111213 2 |3

21321 3 3 |4

31413 | 4 3 |3

4 13|42 2 |3

Gria

3.2.3.5 Establecimiento del modelo de mantenimiento de los equipos

Para realizar el modelo de mantenimiento de equipos se basé en los resultados obtenidos de la
criticidad, en la informacion obtenida mediante las encuestas realizadas a los encargados de
mantenimiento. A continuacién, se muestra la tabla donde se resumen los modelos de
mantenimientos de cada uno de los equipos del tren de laminacion, el proceso correspondiente
de la definicion de mantenimiento se podra observar en el anexo V, los tipos de mantenimiento

que se podran observar seran:

v' Mantenimiento de alta disponibilidad: Es el modelo mas exigente, se aplica en
equipos que por ningun motivo pueden sufrir averias o un mal funcionamiento.

v" Mantenimiento Sistematico: Permite reducir considerablemente el nimero de averias
y fallos de funcionamiento del equipo de produccion.

v' Mantenimiento condicional: es la forma maés exitosa de mantenimiento se basa
principalmente en el estado real de la méaquina.

v" Mantenimiento correctivo: Es la forma de mantenimiento mas basica y consiste en

localizar averias defectos para corregirlos o repararlos.
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Tabla 3.9 Modelos de mantenimiento

-
s 8 38
< - = Z &
. g <« 5 S §
CODIGO EQUIPO O 3E § ©
P 2 = =) g
= §£5 Z2 &
@) v - o
E N (@) ®)
HOR-BS-01 Béscula X
HOR-MC-0 1 Mesa de carga 2R X
HOR-HOR-01 |Horno 60 X
HOR-LD-01 Lanza Deshornadora X
HOR-PP-01 Palpador 48 | X
HOR-CHI-0 1 Chimenea 40 X
HOR-IC-01 Intercambiador de calor 32 X
HOR-BC-0 1 Bombeo de combustible 44 X
HOR-VC-01 Ventiladores aire combustion 48 X
HOR-CC-01 Cuarto de control 51 | X
HOR-CH-0 1 Central hidraulica 30 | X
HOR-CR-0 1 Camino de rodillos salida 27 X
ZD-VP-0 2 Volteador de palanquilla 26 X
ZD-C1-0 2 Caja 1 o x
ZD-MB-0 2 Mesa basculante 32 X
ZD-DB-0 2 Dobladora 32 X
ZD-CLC1-02 Central de lubricacion caja 1 36 X
ZD-C2-0 2 Caja 2 X
ZD-SAR-0 2 Sistema de Agua y refrigeracion X
TC -AR1-0 3 Arrastrador 1 X
TC-CZ1-03 Cizalla 1 X
TC -C3-03 Caja 3-12 X
TC -RC12-0 3 CDR Caja 12 RTS 14 X
TC -QTB-0 3 QTB X
TC -RQTB-03 |CDR QTB X
TC -AR3-03 Arrastrador 3 X
TC -CZ3-03 Cizalla 3 X
TC -CHC-03 Central hidréulica cajas 30 X
TC -CLC3/12-0 3 | Central de lubricacion cajas 3-12 | 36 X
TC -TCP-0 3 Tablero de control principal 51 X
TC -SAR-0 3 Sistema de agua y refrigeracion | 26 X
ZA-CUR-0 4 Cursores 40 X
ZA-RCUR-0 4 CDR Cursores 27 X
ZA-ME-0 4 Mesa de enfriamiento - X
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a
=
= o = =
S § 2 2 ¢
E 2z = g &
CODIGO EQUIPO = S = 2
E £ B & 2
~ — =~ Z
@) =] z o o
« © O ©
=
=
ZA-RE-0 4 Rodillos encabezadores 28 X
ZA-TPP-0 4 Transferidor paso a paso 28 X
ZA-CEM-0 4 Carrito de extraccion mesa 28 X
ZA-RSM-0 4 CDR Salida mesa 27 X
ZA-CM150-0 4 |Cizalla de corte en frio CM150 ! X
ZA-RSCM-04 | CDR salida CM150 27 X
ZA-TM-0 4 Tope movil 44 X
ZA-SV-0 4 Saca varillas 48 X
ZA-BS-0 4 Baéscula 33 X
ZA-CHC-0 4 Central hidraulica cursores 30 X
ZA-TCP-04 Tablero de control principal X
GR-T07-05 Graa X

3.2.3.6 Determinar los equipos criticos
A Continuacidn, se clasifica los equipos criticos para darles mayor importancia y gestionar el
mantenimiento correspondiente a los mismo ya que ellos son los mas importantes en el proceso
y si llegasen a fallar realizaran paradas no programadas y esto afectara a la linea de produccion

los equipos criticos son:

<

Mesa de carga

Horno

Lanza Deshornadora
Tablero de control principal
Caja 1

Caja?2

Arrastrador 1

Cizalla 1

Caja 3-12

QTB

NN N N U N N N VRN

Arrastrador 3
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Cizalla 3

Tablero de control principal
Mesa de enfriamiento

Cizalla de corte en frio CM150

Tablero de control principal

N NN SR

Grua

Como se puede observar algunos equipos se repiten y cumplen la misma funcionalidad por lo
que se procede a unificar los equipos para poder realizar de mejor manera la gestion de

mantenimiento correspondiente, los equipos unificados son:

Mesa de carga

Horno

Lanza Deshornadora
Arrastradores

Cajas de laminacion
QTB

Cizallas

Mesa de enfriamiento

Grua

LN N N N N N N N

Tableros principales

3.2.3.7 Priorizar fallas criticas

Para esta actividad se implementara la matriz AMEF (Andlisis Modal de Fallas y Efectos), la
cual se encarga de estudiar y analizar los posibles fallos futuros que se presentaran posiblemente
en los equipos criticos del tren de laminacion TO7 del area de laminados Adelca se los clasificara
segin su importancia. A partir de ahi obtendremos una lista que nos permitira priorizar los
modos de fallo mas relevantes que debemos solventar, bien por ser peligrosos, molestos para el
operario, dificiles de detectar mas frecuentes y los menos relevantes de los cuales no nos
debemos preocupar, ya que pueden ser no tan frecuentes, por tener un impacto negativo o a su
vez por ser faciles de detectar en el proceso de produccion. En la tabla 3.10 se podra observar
detalladamente el andlisis de modos de falla y efecto AMEF de los equipos criticos obtenidos

anteriormente.
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Tabla 3.10 Andlisis de modos de fallo y sus efectos (AMFE) equipos criticos.

ANALISIS DE MODOS DE FALLAY EFECTOS (AMEF)

TREN DE LAMINACION T07
ING. JORGE CHAMORRO

Responsable de AMFE: JACOME CHANGOLUISA LUIS ALEXANDER
& p—
Equipo O funcién Modo de fallo Efecto Causas Metod(‘)’de > E § = Acciones
deteccion s =] - recomendadas
Sl8|=|%Z
La palanquilla no Revisar estado de
Mesa de carga Empujadores averiados ingresa Mala regulacion Inspeccion visual 8 7 3 | 168 .
los empujadores
correctamente
Deteccion de la | Quemadores e Revision de los
Horno Horno apagado Produccion Dafiados Inspeccion visual 10 5 10 | 500 Quemadores
Dobla el brazo Controlar la
Lanza Deshornadora Falta de refrigeracion Temperatura alta Inspeccion visual 8 6 3 | 144 | circulacion de
deshonrador
agua
Arrastradores Falla de motores Posible para del Da’nos' mecanicos Inspeccion visual 8 2 3 48 InSpe.CCIOH de .
procesos Eléctricos velocidad de giro
Verificacion del
. ., . . , producto
Cajas de laminacién Mgla cahbrac1or'1 de l 08 Produccion Cambio de Qulas Control de calidad 6 3 6 | 108 |terminado al
cilindros de laminacion defectuosa entrada y salida S
iniciar la
produccion
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No se realiza el

Revisar motores y

QTB Falta de presion tratamiento Valvulas Obstruidas | Inspeccion visual 8 3 72 bombas
térmico
Verificar las
Cizallas Descahbracmn cuchillas de la Corte defectuoso Desgaste de Inspeccion visual ] 9 | 576 cuchl!las en cada
cizalla cuchillas cambio de
producto
Atascamiento de los dientes Aglomeracién Engrasar los
Mesa de enfriamiento . del producto Falta de engrase Control de calidad 7 2 | 28 |18 .
empujadores . dientes de empuje
terminado
Estancamiento de las ruedas Aglomeracién Falta de limpieza en Limpiar la viga
Grua . . del producto . P! Inspeccion visual 5 3 60 P &
en la viga carrilera . las vigas carrileras carrilera
terminado
Tableros principales Apagado del tablero de control detecc1op’ dela | Cables y conexiones Eléctrico 10 10 | 300 Cambiar cables en
Produccion defectuosos mal estado

En la matriz AMEF se encuentran los equipos con mayor criticidad al realiza se puedo observar los modos de fallos potenciales y sus causas

asociadas al tener en cuenta las causas, efectos, modos de fallos, métodos de medicién dandole puntuaciones y colocando unas posibles acciones

correctivas a tomarse en el proceso
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AMEF inicial
700
600
500
400
300
200
: I I
, 1 H H B = A B - B
Mala Quemadores Temperatura Fallaas Cambio de Valvulas  Desgaste de Falta de Falta de Cables 'y
regulacion Dafados alta mecanicas y Guias entrada obstruidas cuchillas engrase limpieza en conexiones
electricas y salida lasvigas  defectuosos

carrileras

Figura 3.11: Andlisis del resultado del AMFE equipos criticos.

En el siguiente Diagrama obtenida por el analisis AMEF, se puede observar con claridad que una de las causas principales para la falla del equipo

que en este caso es la cizalla es el deterioro o desgaste de las cuchillas con las que se corta a medida el producto terminado.
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3.2.3.7.1 Anadlisis del AMEF mediante un diagrama de Pareto

Tabla 3.11: Datos del andlisis del modo de fallas.

Causas

Frecuencia
relativa

Frecuencia

Frecuencia
Relativa

1 | Desgaste de cuchillas 576 0,29 29% 29%
2 | Quemadores Danados 500 0,25 25% 54%
3 | Cables y conexiones defectuosos 300 0,15 15% 69%
4 | Mala regulacion 168 0,08 8% 77%
5 | Temperatura alta 144 0,07 7% 84%
6 | Cambio de Guias entrada y salida 108 0,05 5% 90%
7 | Valvula Obstruida 72 0,04 4% 93%
2 F altfd de limpieza en las vigas 60 0,03 3% 96%
carrileras

9 | Fallas mecéanicas y eléctricas 48 0,02 2% 99%
10 | Falta de engrase 28 0,01 1% 100%

Total 2004

PARETO AMEF

700 120%

600 o o o= 100%00%

500 % 0% e 80%

400 I 69% ’ 0%

300 54% s

100 B i 20%

0 - ! ! ! | | | - 0%
g@\?’% e ,z,bo" +\<\®5 : \%éoo @%@ @\'?’b%‘ &@\& QQ\Q;)“ (\\(,'b(;\. Qoé’b%e
F & &S e S
¥ o © b & e & & L®
¢ & ¢ @ & £ N & ¢ &
& & & SR
()Q’c’ S ¢ N
o <(’Z>

I Frecuencia

I Frecuencia relativa

Frecuencia Relativa

Figura 3.12 Pareto del andlisis de fallos.

Se puede observar en la Figura 3.8 de Pareto los principales fallos en la linea de produccién del

tren de laminacion TO7, estos se dan en su mayoria uno por desgaste de cuchillas, dos por

quemadores dafiados tres por cables y conexiones defectuosas ademads de otros fallos relevantes

en el proceso.
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3.2.4 Elaborar e implementar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos

criticos del Tren de laminacién TQ7.

El plan de mantenimiento preventivo para los elementos criticos del Tren de laminacién TO7 de
la empresa ADELCA planta Aldag , plantea como objetivo principal reducir las paradas de
produccion del tren de tal manera que el plan de mantenimiento sea programado y no
improvisado necesariamente cuando se produzca un paro o falla en algin equipo critico en el
proceso de elaboracion de productos laminados , esto se realizara de manera secuencial a los
equipos criticos del area segun establezca la planificacion y disponibilidad del personal de

mantenimiento.

3.2.4.1 Determinar tareas de mantenimiento de trabajo para los equipos Criticos

a) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS DE LA
MESA DE CARGA

Mantenimiento Eléctrico Encoder carros

v’ Limpieza, arreglo de conexiones
v" Ajustar tornilleria de anclaje

v" Recalibrar inicio y fin de recorrido
Mantenimiento Eléctrico Tablero de control

v’ Limpieza, cambio de botones y conductores defectuosos, ajuste de conexiones

v' Realizar pruebas de funcionamiento
Mantenimiento Mecanico carros

v' Limpieza, reparar soldaduras rotas, ajustar ruedas reemplazar de ser necesario
v" Ajustar pines y pasadores sueltos, reemplazar los perdidos

v' Ajustar anclaje de las ufias, reemplazar las rotas.
Mantenimiento Mecanico Cilindros Hidraulicos

v Limpieza general, revisar ralladuras en el vastago, revisar retenedores.
v" Alinear, reparar fugas en mangueras
v" Ajustar tornilleria de anclaje

v" Cambiar tornilleria defectuosa
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b) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS DEL

HORNO
Mantenimiento Eléctrico Transformadores de ignicion

v" Cambiar conductores en mal estado.
v Limpieza de particulas metalico

v" Ajuste de conexiones en borneras
Mantenimiento Mecanico Quemadores

v' Retiro del cabezal de combustion para realizar la limpieza de electrodos

v" Disco difusor y Ajuste de quemador bajo parametros
Mantenimiento Mecanico Servovalvulas

v" Limpieza, correccion de fugas
v" Ajuste de tornilleria de anclaje

v" Realizar pruebas de funcionamiento.
Mantenimiento Mecanico Valvulas Reguladoras de caudal Aire y Gas

v' Limpieza, inspeccion de fugas, verificar correcto funcionamiento.

C) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS LANZA

DESHORNADORA

Mantenimiento Eléctrico Cabina Control Lanza

v Limpieza de particulas en la mesa de mando, Cambio de conectores y elementos de

mando defectuosos.

v' Ajuste de conexiones. Realizar prueba de funcionamiento

Mantenimiento Eléctrico Motores Empuje y Retroceso

v' Reajustar tornilleria de anclaje, reajustar borneras, verificar el estado del cableado.

v' Limpiar y ajustar empujador
v’ Asegurar hermeticidad de las cajas de paso.

v Limpieza general del equipo.

Mantenimiento Eléctrico Sistema de sensores
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v" Sensor de posicion: Limpieza de lente sensor de posicion, calibrar medida, ajuste de
conexiones, ajuste de tornilleria de anclaje.

v" Sensores fin de curso: Ajuste de tornilleria, ajuste y cambio de conectores en mal estado,
asegurar correcto funcionamiento del mecanismo de disparo, asegurar correcta emision

de sefiales.
Mantenimiento Mecanico Lanza

v" Reparar fugas en el cuerpo de la lanza y mangueras, cambiar mangueras defectuosas
Mantenimiento Mecanico Reductores Empuje y Retroceso

v Limpieza general

v Correccién de fugas

v Correccion del nivel de aceite.
v

Ajuste de tornilleria de fijacion
Mantenimiento Mecanico Sistema de transmision por cadena

v' Ajustar fijacion de los pifiones.
Limpiar cadena y relubricar.
Ajustar tension de la cadena

Cambiar eslabones defectuosos

<SS X

Verificar correcto funcionamiento.
d) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS
ARRASTRADORES

Mantenimiento Eléctrico Motores Principales

v' Limpieza general, cambio de conductores defectuosos, ajuste de conexiones.
v’ Asegurar hermeticidad en las cajas de paso.
v Medir aislamiento, registrar en la hoja de seguimiento, comparar con histérico y valor

minimo, evaluar cambio.
Mantenimiento Eléctrico Sistema eléctrico arrastre

v" Ventilador reductor: Limpieza de aspas, ajuste del conexionado, ajustar tornilleria de

anclaje.
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v' Electrovalvula: Ajuste y cambio de conexiones defectuosas, comprobar presencia
impedancia de la bobina, ajustar tornilleria anclaje.
v’ Fotocelda: Limpieza, ajuste y cambio de conexiones defectuosas, realizar prueba con

barra incandescente
Mantenimiento Mecanico Arrastrador

v Unidad de mantenimiento: Limpieza, correccion de fugas. Limpiar el filtro, evaluar
cambio basado en condicion.

Llenar el vaso lubricador usar aceite ISO 46.

Asegurar correcta vaporizacion del aceite

Electrovalvulas: Ajustar tornilleria de fijacion, realizar prueba de funcionamiento.

Ajustar tornilleria de fijacion acoples, Ajustar tornilleria de anclaje, pines y pasadores

NN

Revisar estado soldaduras brazo.
e) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS CAJAS DE
LAMINACION

Mantenimiento Eléctrico Motores Principales

v Limpieza general, ajustar longitud de las escobillas, cambio seglin condicion, calibrar
tension de resortes.

v Medir aislamiento, registrar en la hoja de seguimiento, comparar con histérico y valor
minimo, evaluar reparacion.

v Comparar medicion sensores de temperatura vs pirOmetro, recalibrar
Mantenimiento Eléctrico Encoder

v' Limpieza, ajuste de conexiones
v" Ajustar tornilleria de fijacion acople

v" Verificar correcta emision de sefiales comparando con tacémetro.
Mantenimiento Eléctrico Sistema de lubricacion

v" Limpiar motores bomba y moto ventilador
v Ajustar conexiones y tornilleria de anclaje

v' Ajustar tornilleria fijacion acoples.

Mantenimiento Eléctrico Instrumentacion
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Realizar prueba de disparo flujostatos y presostatos
Recalibrar.

Limpieza

Ajuste y cambio de conexionado defectuoso.

Comparar medicion sensores de temperatura vs pirdbmetro, recalibrar.

Mantenimiento Mecanico Acoples y Alargadera

v
v
v
v

Ajustar tornilleria de fijacion
Rectificar alineamiento
Reemplazar pines de seguridad perdidos.

Lubricar alargaderas.

Mantenimiento Mecanico Instrumentacion

v
v

Limpieza, correccion de fugas

Cambio de elementos en mal estado.

Mantenimiento Mecanico Reductor

v
v
v

f)

Limpieza General
Reajustar tornilleria de anclaje.
Correccion de Fugas.

TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS QTB

Mantenimiento Eléctrico Instrumentacion

v
v
v

Realizar prueba de disparo flujostatos y presostatos, recalibrar.
Limpieza, ajuste y cambio de conexionado defectuoso.

Comparar medicion sensores de temperatura vs pirdmetro, recalibrar.

Mantenimiento Eléctrico Motores Principales

v

v
v
v
v

Limpieza general, cambio de conductores defectuosos, ajuste de conexiones.
Asegurar hermeticidad en las cajas de paso.

Medir aislamiento

Registrar en la hoja de seguimiento, comparar con historico y valor minimo

Evaluar cambio.

Mantenimiento Mecanico Bomba
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v Limpieza y revision de la bomba cambiar elementos de ser necesario
Mantenimiento Mecanico Valvula

v’ Limpieza,
v" Inspeccion de fugas,
v" Verificar correcto funcionamiento.

g) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS CIZALLAS
Mantenimiento Eléctrico Motores

Limpieza con aire a presion del motor principal y bomba de lubricacion
Ajustar conexiones
Realizar medicion del aislamiento

Programar cambio segln resultados.

NN

Apretar tornilleria de anclaje.
Mantenimiento Eléctrico Control

v Limpiar y ajustar conexiones tablero de mando

v Cambiar elementos en mal estado.

v" Realizar prueba de funcionamiento paradas de emergencia.
v

Asegurar correcto funcionamiento de semaforos.
Mantenimiento Mecanico embrague

v' Revisar estado de embrague: Revisar escudo, discos, revisar estado de pifion, diafragma.
v' Tensionar correas, ajustar fijacion poleas.

v" Cambiar elementos en mal estado
Mantenimiento Mecanico Sistema neumatico

Reparar fugas neumaticas

v
v Limpiar filtro unidad de mantenimiento
v" Afadir aceite vaso lubricador

v

Asegurar correcta vaporizacion del aceite.

Mantenimiento Mecanico Freno
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v "Revisar sistema de freno: revisar escudos, discos metalicos y de asbesto, revisar el
estado del pinidn, revisar estado del diafragma y del acoplamiento neumatico, correccion
de fugas

v Revisar circuito de lubricacion: Revisar el estado de bombas, nivel en el deposito de
grasa, verificar estado y fijacion de acoples de bomba

h) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS MESA DE
ENFRIAMIENTO

Mantenimiento Eléctrico Motores eléctricos

Limpieza con aire a presion
Ajuste de conexione

Ajustar tornilleria de anclaje
Realizar medicion del aislamiento.

Limpiar cajas de paso, asegurar su hermeticidad.

NN N N N RN

Cambiar elementos en mal estado.
Mantenimiento Eléctrico Instrumentacion y control

v' Limpiar sensores inductivos, ajustar tornilleria de anclaje, verificar la correcta emision
de sefiales.
v' Limpiar y ajustar conexiones electrovalvulas, verificar presencia de impedancia en la

bobina.
Mantenimiento Eléctrico Motores

v" Limpieza con aire a presion, ajuste de conexiones, ajustar tornilleria de anclaje, realizar
medicion del aislamiento.

v' Limpiar cajas de paso, asegurar su hermeticidad. Cambiar elementos en mal estado.
Mantenimiento Eléctrico Tableros de control

v Limpieza y ajuste de conexiones
v" Realizar prueba de funcionamiento paradas de emergencia.

v" Cambiar elementos en mal estado.
Mantenimiento Mecanico Bomba

v Limpieza y revision de la bomba cambiar elementos de ser necesario
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Mantenimiento Mecanico valvula

v' Limpieza
v Inspeccion de fugas
v" Verificar correcto funcionamiento.

i) TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTAS GRUA
Mantenimiento mecanico Viga carrilera

v Limpieza total de la viga carrilera

v Revisién y lubricacion de la cadena
v’ Limpieza externa de la cadena
v

Engrase de la cadena con grasa 615

3.2.4.2 Planificar el mantenimiento preventivo a cada equipo

Para comenzar con la planificacion de mantenimiento preventivo de los equipos criticos del
tren de laminacion TO7 se debe establecer las frecuencias respectivas con las que se van a
realizar las tareas de mantenimientos, es necesario establecer la frecuencia con la que se

realizara.
Se puede calcular de tres maneras:

e Mediante algoritmos matematicos.
e Mediante modelos estadisticos.

e Mediante la ayuda de los encargados de mantenimiento.

Para el Tren de laminacion TO7 de la empresa ADELCA, la frecuencia se la fijara en base a la
experiencia de los técnicos de mantenimiento mecénico y eléctrico. Esta es la forma mas
habitual de realizar este procedimiento, porque las dos formas antes mencionadas resultan de
una complejidad excesiva al momento de calcularlo. Se requiere de una cierta experiencia a la
hora de elaborar un plan de mantenimiento o en su defecto, aprovechar la experiencia del

personal del Area de laminacion.

En el anexo VI se podra observar una propuestas de modelo de planilla (Check list) que
ayudara a la mejor control de las actividades de tareas de mantenimiento a cumplirse dentro
del tren de laminacidn constara de tres lineamientos, inspeccion de los equipos criticos, el
cumplimiento SI o No y observaciones que se encuentren.
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Tabla 3.12: Planificacion del Mantenimiento del tren de laminacion T07

Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Tarea de mantenimiento

Tiempo de
mantenimiento

Codigo de mantenimiento

Prioridad

Fecha de
Inicio

12/7/2023

'_q;j ° Limpieza’ ajuste de conexiones 2M 30 min ALGLM-MPREV-CO-EC-ELEC A
3 i)% Ajustar tornilleria de anclaje M 30 min ALGLM-MPREV-TA-EC-ELEC A 6/7/2023
)
2 - Recalibrar inicio y fin de recorrido 2M 30 min ALGLM-MPREV-RE-EC-ELEC A 7/7/2023
3 & _ | Limpieza, cambio de botones y
o o £ |conductores defectuosos, ajuste de 28 60 min ALGLM-MPREV-LIM-TC-MEC A 7/7/2023
= § |conexiones
Q .
ﬁ Realizar pruebas de funcionamiento 2S 60 min ALGLM-MPREV-FUN-TC-MEC A 10/7/2023
§0 Limpieza, reparar soldaduras rotas,
s ajustar ruedas reemplazar de ser 1M 180 min ALGLM-MPREV-LIMSOL-C-MEC A 6/7/2023
3 2 necesario
e 2 ] . ]
8 S |Austarpinesy pasadores sueltos, M 90 min ALGLM-MPREV-PI-C-MEC A 14/7/2023
p= o reemplazar los perdidos
8 - - =
£ Ajustar anclaje de las ufas, M 120 min ALGLM-MPREV-URN-C-MEC A 21/7/2023
S reemplazar las rotas.
= , | Limpicza general, revisar ralladuras IM 60 min ALGLM-MPREV-VAS-CH-MEC A 17/7/2023
2 S |en el vastago, revisar retenedores.
= .
£ | Alincar, reparar fugas en mangueras M 60min ALGLM-MPREV- MAN-CH-MEC A 14/7/2023
G E Ajustar tornilleria de anclaje 1M 60min ALGLM-MPREV-TA-CH-MEC A 6/7/2023
Cambiar tornilleria defectuosa M 60min ALGLM-MPREV-TD-CH-MEC A 7/7/2023
(]
_‘g g Cambiar conductores en mal estado. M 60min ALGLM-MPREV-CON-TI-ELEC A 6/7/2023
Q & =
é fg’ é E Limpieza de particulas metalico 2M 60min ALGLM-MPREV-PM-TI-ELEC A 26/7/2023
&h :
é § % 2 60min
M § ° Ajuste de conexiones en borneras. M ALGLM-MPREV-COB-TI-ELEC A 7/7/2023
=
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Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia Tlempo .de Codigo de mantenimiento Prioridad Fechq de
mantenimiento = Inicio
g Retiro del cabezal de combustion
s para realizar la limpieza de .
S - a -QUE-
% electrodos, disco difusor y Ajuste de 12M 300 min ALGLM-MPREV-PFUN-QUE-MEC A 6/7/2023
5 quemador bajo parametros
‘5’ o < | Limpieza, correccion de fugas,
§ % E ajuste de tornilleria de anclaje, 3M 20min ALGLM-MPREV-LIM-SER-MEC A 19/7/2023
S “1°S | realizar pruebas de funcionamiento.
[}
o >
ggg|
5§ I jimpleza, inspeccion e fugas, 3M 60min ALGLM-MPREV-FUG-VR-MEC A 11/7/2023
< = g Y verificar correcto funcionamiento.
> &2
8

Limpieza de particulas en la mesa de
mando, Cambio de conectores y 1M 60 min ALGLM-MPREV-LIM-CCL-ELEC A 19/7/2023
elementos de mando defectuosos.

Ajuste de conexiones. Realizar

. . M 60 min ALGLM-MPREV-AJUS-CCL-ELEC A 12/7/2023
prueba de funcionamiento

Cabina Control Re
Lanza

<
s
<
g 8 Reajustar tornilleria de anclaje,
< g Z\ reajustar borneras, verificar el 1M 40min ALGLM-MPREV-REA-MER-ELEC A 11/7/2023
A 2 2 o |estado del cableado.
s 2]
N £ 9
§ ﬂ § Limpiar y ajustar Empujadores IM 40min ALGLM-MPREV-LIMA-MER-ELEC A 10/7/2023
IR
5 . .
3 Asegurar hermeticidad de las cajas M 40min ALGLM-MPREV-HER-MER-ELEC A 7/7/2023
= de paso.
Limpieza general del equipo. IM 40min ALGLM-MPREV-LIM-MER-ELEC A 11/7/2023

70



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Tiempo de 2 .. .. Fecha de
po. Codigo de mantenimiento Prioridad ..
mantenimiento Inicio

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia

Sensor de posicion: Limpieza de
g | lente sensor e posicidn, calibrar 28 50 min ALGLM-MPREV-SENSLIM-SS-ELEC A 12/7/2023
g medida, ajuste de conexiones, ajuste
& de tornilleria de anclaje.
o Sensores fin de curso: Ajuste de
'2 tornilleria, ajuste y cambio de
= .
g |conectores en mal estado, asegurar 28 50min ALGLM-MPREV-SENSAJUS-SS-ELEC A 6/7/2023
@ correcto funcionamiento del
. mecanismo de disparo, asegurar
correcta emision de sefiales.
8 Reparar fugas en el cuerpo de la
S | lanza y mangueras, cambiar 3S 40 min ALGLM-MPREV-FUG-LAN-MEC A 12/7/2023
~ | mangueras defectuosas
wn >_‘ o . . .y .
£ 7 g |Limpicza general, correccion de M 60min ALGLM-MPREV-LIM-RER-MEC A 10/8/2023
3 g, g § fugas, correccion del nivel de aceite.
% E UEJ E Ajuste de tornilleria de fijacion M 60min ALGLM-MPREV-AJUS-RER-MEC A 13/7/2023
(@]
= é Ajustar fijacion de los pifiones. 15D 30min ALGLM-MPREV-AJUSPI-STC-MEC A 10/7/2023
[}
2 ‘g g Limpiar cadena y relubricar. 16 D 30min ALGLM-MPREV-LIM-STC-MEC A 13/7/2023
g ig S | Ajustar tension de la cadena 17D 30min ALGLM-MPREV-AJUSTEN-STC-MEC A 3/7/2023
'(,Z; z © | Cambiar eslabones defectuosos 18D 30min ALGLM-MPREV-CAM-STC-MEC A 10/7/2023
£ Verificar correcto funcionamiento. 19D 30min ALGLM-MPREV-VERI-STC-MEC A 4/7/2023
Limpieza general, cambio de
2 conductores defectuosos, ajuste de 28 30min ALGLM-MPREV-LIM-MP-ELEC A 10/7/2023
@ s conexiones.
= o s I rormoticided om Tas on
3 i E segurar hermeticidad en fas cajas 28 30min ALGLM-MPREV-ASEG-MP-ELEC A 13/7/2023
5 3 A de paso.
:Cé = g Medir aislamiento, registrar en la
< | hoja de seguimiento, comparar con 28 30min ALGLM-MPREV-MED-MP-ELEC A 12/7/2023
histérico y valor minimo, evaluar
cambio.
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Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Tiempo de 2 .. .. Fecha de
po. Codigo de mantenimiento Prioridad ..
mantenimiento Inicio

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia

Ventilador reductor: Limpieza de
aspas, ajuste del conexionado, 2S 60min ALGLM-MPREV-VR-SEA-ELEC A 10/7/2023
ajustar tornilleria de anclaje. E

Electrovalvula: Ajuste y cambio de
conexiones defectuqsas, cornprgbar 25 60min ALGLM-MPREV-AJUSCAM-SEA- A 7/7/2023
presencia impedancia de la bobina, ELEC

ajustar tornilleria anclaje.

Fotocelda: Limpieza, ajuste y
cambio de conexiones defectuosas,
realizar prueba con barra
incandescente

Sistema eléctrico arrastre

28 60min ALGLM-MPREV-FC-SEA-ELEC A 13/7/2023

Unidad de mantenimiento:
Limpieza, correccion de fugas.
Limpiar el filtro, evaluar cambio
basado en condicion.

Inglizel vaso lubricador usar aceite 28 30min ALGLM-MPREV-ACEI-ARR-MEC A 7/7/2023
Asegurar correcta vaporizacion del
aceite

28 30min ALGLM-MPREV-UM-ARR-MEC A 12/7/2023

28 30min ALGLM-MPREV-ASEG-ARR-MEC A 12/7/2023

Electrovalvulas: Ajustar tornilleria
de fijacion, realizar prueba de 2S 30min ALGLM-MPREV-ELECT-ARR-MEC A 10/7/2023
funcionamiento.

Ajustar tornilleria de fijacion
acoples, Ajustar tornilleria de 28 30min ALGLM-MPREV-AJUST-ARR-MEC A 13/7/2023
anclaje, pines y pasadores
Revisar estado soldaduras brazo. 2S 30min ALGLM-MPREV-SOLD-ARR-MEC A 12/7/2023
Limpieza general, ajustar longitud
de las escobillas, cambio segun
condicion, calibrar tension de
resortes.

Mecanico
Arrastrador

3S 240min ALGLM-MPREV-LIMAJUS-MP-ELEC A 10/7/2023

Cajas de
laminacion
Eléctrico
Motores
Principales
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Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Tiempo de 2 .. .. Fecha de
po. Codigo de mantenimiento Prioridad ..
mantenimiento Inicio

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia

Medir aislamiento, registrar en la
E?’Ja, de seguimiento, comparar con 38 240min ALGLM-MPREV-MAISL-MP-ELEC A 7/7/2023
istorico y valor minimo, evaluar
reparacion.
Comparar medicion sensores de 38 240min ALGLM-MPREV-COMPA-MP-ELEC A 12/7/2023
temperatura vs pirometro, recalibrar
5 Limpieza, ajuste de conexiones,
3 . S S
g |ustar tomnilleria de fijacion acople, 2M 180min ALGLM-MPREV-LIM-EN-ELEC A 10/7/2023
e verificar correcta emision de sefiales
= comparando con tacometro.
3 :5 Limpiar motores bomba y moto
o8 - . ;
£ g | ventilador, ajustar conexiones y M 40min ALGM-MPREV-LIMBON-SL-ELEC A 18/7/2023
25 tornilleria de anclaje, ajustar
va = | tornilleria fijacion acoples.
Realizar prueba de disparo .
g - . 3S 80min ALGLM-MPREV-FLUJTT-INST-ELEC A 10/7/2023
2 flujostatos y presostatos, recalibrar.
< . . . .
= |Limpicza, ajuste y cambio de 3S 80min ALGLM-MPREV-LIM-INST-ELEC A 7/7/2023
= conexionado defectuoso.
g L
z | Comparar medicién sensores de 3S 80min ALGLM-MPREV-COMPA-INST-ELEC A 4/7/2023
= temperatura vs pirometro, recalibrar.
P § Ajustar tornilleria de fijacion,
2.3 . . . .
2. | rectificar alincamiento, reemplazar M 40min ALGLM-MPREV-AJUST-AA-MEC A 3/7/2023
S g |pines de seguridad perdidos.
g < < | Lubricar alargaderas.
=
< Q L .
Q £ 8 < |Limpieza, correccién de fugas . ALGLM-MPREV-LIMCORR-INST-
(5] g R 9 b
= é) “E’ *= | cambio de elementos en mal estado. M 120min MEC A 2/7/2023
% Limpieza General 1M 160min ALGLM-MPREV-LIM-RED-MEC A 18/7/2023
=
E Reajustar tornilleria de anclaje. IM 160min ALGLM-MPREV-REAJUS-RED-MEC A 13/7/2023
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Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia Tlempo .de Codigo de mantenimiento Prioridad Fechq de
mantenimiento = Inicio
Correccion de Fugas. M 160min ALGLM-MPREV-CORRE-RED-MEC A 12/7/2023
£ Ige?‘}‘w prucba de disparo 38 80min ALGLM-MPREV-FLUJOS-INST-ELEC A 10/7/2023
8= ujostatos y presostatos, recalibrar.
<
= Limpieza, ajuste y cambio de . ALGLM-MPREV-LIMAJUS-INST-
Q
g conexionado defectuoso. 38 80min ELEC A 20/7/2023
=
£ Comparar medlcllorn sensores df? 35 R0min ALGLM-MPREV-COMPAMED-INST- A 19/7/2023
temperatura vs pirometro, recalibrar. ELEC
.g) Limpieza general, cambio de
:g i conductores defectuosos, ajuste de 2S 30min ALGLM-MPREV-LIMGEN-MP-ELEC A 18/7/2023
25| = conexiones.
R=y
5 .. .
i £ |Ascgurar hermeticidad en las cajas 28 30min ALGLM-MPREV-HER-MP-ELEC A 12/7/2023
o ~ de paso.
g Medir aislamiento, registrar en la
S . L
S | hoja de seguimiento, comparar con 28 30min ALGLM-MPREV-MEDAIS-MP-ELEC A 14/7/2023
historico y valor minimo, evaluar
cambio.
<
= . oy
o g  |Limpiczayrevision de la bomba 3M 60min ALGLM-MPREV-LIM-BON-MEC A 13/7/2023
S R cambiar elementos de ser necesario
8
3 L; Limpi . o0 de fu
= = fmplezd, ISpeccion e tugas, M 60min ALGLM-MPREV-LIM-VAL-MEC A
§ verificar correcto funcionamiento.
Limpieza con aire a presion del
motor principal y bomba de
2 3 @ lubricacion, ajustar conexiones, 3S 100min ALGLM-MPREV-LIM-MOT-ELEC A 28/7/2023
= é § realizar medicion del aislamiento,
N No} ] 1 4
) = s programar cambio segun resultados.
Apretar tornilleria de anclaje. 3S 100min ALGLM-MPREV-ANCL-MOT-ELEC A 21/7/2023
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Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia Tlempo .de Codigo de mantenimiento Prioridad Fechq de
mantenimiento = Inicio
Limpiar y ajustar conexiones tablero
de mando, cambiar elementos en 3S 50min ALGLM-MPREV-LIM-CON-ELEC A 13/7/2023
mal estado.
?
S Realizar prucba de funcionamiento 3S 50min ALGLM-MPREV-PRUE-CON-ELEC A 10/7/2023
paradas de emergencia.
Asegurar correcto funcionamiento 38 50min ALGLM-MPREV-ASEG-CON-ELEC A 7/7/2023
de semaforos.
2 Revisar estado de embrague:
on Revisar escudo, discos, revisar 2M 360min ALGLM-MPREV-EMBR-RE-MEC A 26/7/2023
.é estado de pifion, diafragma.
o . . . .y,
8 gz?;‘l:nar correas, ajustar fijacion M 360min ALGLM-MPREV-CORRE-RE-MEC A 6/7/2023
[72] .
=
(]
~ Cambiar elementos en mal estado 2M 360min ALGLM-MPREV-CAMB-RE-MEC A 7/7/2023
.g o | Reparar fugas neumaticas, limpiar
ks g -2 | filtro unidad de mantenimiento,
54 £ ‘2 | afiadir aceite vaso lubricador, 28 60 min ALGLM-MPREV-FUG-SN-MEC A 6/7/2023
= 0 @ asegurar correcta vaporizacion del
aceite.
Revisar sistema de freno: revisar
escudos, discos metalicos y de
o asbesto, revisar el estado del pifidn,
§ revisar estado del diafragma y del 2S 300min ALGLM-MPREV-REV-FREN-MEC A 3/7/2023
- acoplamiento neumatico, correccion
de fugas
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Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Tiempo de 2 .. .. Fecha de
po. Codigo de mantenimiento Prioridad ..
mantenimiento Inicio

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia

Revisar circuito de lubricacion:
Revisar el estado de bombas, nivel
en el deposito de grasa, verificar 28 300min ALGLM-MPREV-REVCIRC-FREN- A 11/7/2023
. MEC

estado y fijacion de acoples de
bomba
Limpieza con aire a presion, ajuste
de conexiones, ajustar tornilleria de

. . S 28
anclaje, realizar medicion del
aislamiento.
Limpiar cajas de paso, asegurar su
hermeticidad. Cambiar elementos en 2S 90min ALGLM-MPREV-LIMC-ME-ELEC A 6/7/2023
mal estado.
Limpiar sensores inductivos, ajustar
tornilleria de anclaje, verificar la 3S 30min ALGLM-MPREV-LIMS-IC-ELEC A 11/7/2023
correcta emision de senales.
Limpiar y ajustar conexiones
electrovalvulas, verificar presencia 3S 30min ALGLM-MPREV-LIMA-IC-ELEC A 20/7/2023
de impedancia en la bobina.
Limpieza con aire a presion, ajuste
de conexiones, ajustar tornilleria de
anclaje, realizar medicion del
aislamiento.

90min ALGLM-MPREV-LIM-ME-ELEC A 10/7/2023

Motores eléctricos

Instrumentacion
y control

FEléctrico

3S 60min ALGLM-MPREV-LIMA-M-ELEC A 4/7/2023

Mesa de enfriamiento

Motores

Limpiar cajas de paso, asegurar su
hermeticidad. Cambiar elementos en
mal estado.

3S 60min ALGLM-MPREV-LIMC-M-ELEC A 7/7/2023

Limpieza y ajuste de conexiones,
realizar prueba de funcionamiento
paradas de emergencia.

Cambiar e]ementos en mal estadO. lM 30m1n ALGLM-MPREV-CAM-TC-ELEC A 14/7/2023

M 30min ALGLM-MPREV-LIMA-TC-ELEC A 13/7/2023

control

Tableros de

Limpieza y revision de la bomba

. . M 60min ALGLM-MPREV-LIMREV-BON-MEC A 3/7/2023
cambiar elementos de ser necesario

Mecanic
0
Bomba
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Planificacion del mantenimiento del Tren de laminacion TO7

Equipo Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia Tlempo .de Codigo de mantenimiento Prioridad Fechq de
mantenimiento © Inicio
=
= . . .,
£ | Limpieza, inspeccién de fugas, 3M 60min ALGLM-MPREV-LIMINSP-VAL-MEC A 13/7/2023
;: verificar correcto funcionamiento.
Limpieza total de la viga carrilera 6M 240min ALGLM-MPREV-LIMVIG-VC-MEC A 19/7/2023
<
o .g ,i; Revision y lubricacion de la cadena 6M 240min ALGLM-MPREV-REV-VC-MEC A /7/2023
= 8 g . .
O é‘-} hu Limpieza externa de la cadena 6M 240min ALGLM-MPREV-LIM-VC-MEC A 18/7/2023
on
=
Engrase de la cadena con grasa 6M 240min ALGLM-MPREV-ENGRA-VC-MEC A 14/7/2023

3.2.4.3 Propuesta de un cronograma de mantenimiento para los equipos criticos de la linea de produccion del tren de laminacién T07
El plan de mantenimiento propuesto constara de Sistemas, Elemento, Tarea de mantenimiento, la frecuencia y las fechas establecidas para
realizar cada tarea de mantenimiento, cabe recalcar que comienza desde julio del 2023 debido a que empez6 a desarrollar el plan en esas fechas

esta propuesto hasta diciembre del mismo afio y después empezara a ejecutarse nuevamente a partir de la primera semana del 2024.

EL cronograma completo se encuentra en el anexo VII
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Tabla 3.13: Cronograma Julio

jul-23
Sistema Elemento Tarea de mantenimiento Frecuencia SEMANA 25 SEMANA 26 SEMANA 27 SEMANA 28
MMI|JIVILIM|{M|[J|V|ILIM|[M]|J|V|LIM|M|J|V
o Limpieza, ajuste de conexiones
—
S M
2
3 § Ajustar tornilleria de anclaje M
‘§ = recalibrar inicio y fin de recorrido 2M
m 3 Limpieza, cambio de botones y conductores defectuosos, ajuste
pairS) de conexiones 28
= 8
S g
E 3 Realizar pruebas de funcionamiento 28
Limpieza, reparar soldaduras rotas, ajustar ruedas reemplazar de
ser necesario M
g
§ Ajustar pines y pasadores sueltos, reemplazar los perdidos IM l
S Ajustar anclaje de las uiias, reemplazar las rotas. M
:g 3 Limpieza general, revisar ralladuras en el vastago, revisar
S = retenedores. IM
= €l
5 .
= Alinear, reparar fugas en mangueras IM
2]
,§ Ajustar tornilleria de anclaje IM .
35 Cambiar tornilleria defectuosa M l
o ?2 Cambiar conductores en mal estado. M
s | Bes b
£ S g2 limpieza de particulas metalico M
m g B Ajuste de conexiones en borneras. M
=
° 5 Retiro del cabezal de combustion para realizar la limpieza de
E 3 electrodos, disco difusor y Ajuste de quemador bajo parametros
S = 12M
o Q
= S}
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o 8 Limpieza, correccion de fugas, ajuste de tornilleria de anclaje,
2 realizar pruebas de funcionamiento. 3M
5 p
»n s
>
kS —§ v g > Limpieza, ?nspeccic’)n de fugas, verificar correcto
E=T 2R § funcionamiento. IM
I
QO = O
>
- = Limpieza de particulas en la mesa de mando, Cambio de
g = § conectores y elementos de mando defectuosos. IM
=
< < : . . : .
S3gH- Ajuste de conexiones. Realizar prueba de funcionamiento M
> Reajustar tornilleria de anclaje, reajustar borneras, verificar el
% estado del cableado. IM
a2 — . .
£8 Limpiar y ajustar venta viola
5 8 p1ar'y aj M
]
Q »n B .. .
§ g S Asegurar hermeticidad de las cajas de paso. M
3 2
m p= Limpieza general del equipo. IM
8 Sensor de posicion: Limpieza de lente sensor de posicion,
= . . . . . . ,
2 calibrar medida, ajuste de conexiones, ajuste de tornilleria de 28
5 anclaje.
] Sensores fin de curso: Ajuste de tornilleria, ajuste y cambio de
g conectores en mal estado, asegurar correcto funcionamiento del 75
2 mecanismo de disparo, asegurar correcta emision de sefiales.
2z
g Reparar fugas en el cuerpo de la lanza y mangueras, cambiar
£ | mangueras defectuosas 3s
|
&> 9 Limpieza general, correccion de fugas, correccion del nivel de
— W .
2238 aceite. M
IS EE=N)
. ZEE _____
£ S o Ajuste de tornilleria de fijacion M
By " . .y .~
g 5 Ajustar fijacion de los pifiones. 15D
]
g — -
é = s Limpiar cadena y re lubricar. 16 D
£ :g < Ajustar tension de la cadena 15D
- <
2z O :
n g Cambiar eslabones defectuosos 15D
Verificar correcto funcionamiento. 15D
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] Limpieza general, cambio de conductores defectuosos, ajuste de
8 conexiones. 28
2
E Asegurar hermeticidad en las cajas de paso. 28
2 Medir aislamiento, registrar en la hoja de seguimiento, comparar
3 o . :
° b=t con historico y valor minimo, evaluar cambio. 28
3 =
=~
3 Ventilador reductor: Limpieza de aspas, ajuste del conexionado, 25
= Qo . . , .
&) 2 ajustar tornilleria de anclaje.
=
- . . .
8 2 Electrovalvula: Ajuste y cambio de conexiones defectuosas,
c s comprobar presencia impedancia de la bobina, ajustar tornilleria 2S
£ s anclaje.
Q
2
~£ Fotocelda: Limpieza, ajuste y cambio de conexiones 7
defectuosas, realizar prueba con barra incandescente
Unidad de mnto: Limpieza, correccion de fugas. Limpiar el
filtro, evaluar cambio basado en condicion. 28
Llenar el vaso lubricador usar aceite ISO 46. 28
) g
ks 3 Asegurar correcta vaporizacion del aceite 28
= =
] r . . ’ . .7 B
3 z Electrovalvulas: Ajustar tornilleria de fijacion, realizar prueba de 2
bl . .
> g funcionamiento.
Ajustar tornilleria de fijacion acoples, Ajustar tornilleria de
anclaje, pines y pasadores 28
Revisar estado soldaduras brazo. 25
3 Limpieza general, ajustar longitud de las escobillas, cambio
Ta segun condicion, calibrar tension de resortes. 38
E Medir aislamiento, registrar en la hoja de seguimiento, comparar
- con historico y valor minimo, evaluar reparacion. 38
° S8 Comparar medicion sensores de temperatura vs pirdmetro,
Q =] : 3S
-2 recalibrar
& =
3
0 5 Limpieza, ajuste de conexiones, ajustar tornilleria de fijacion
= acople, verificar correcta emision de sefiales comparando con M
2 tacometro.
5]
< p B . B B
g § & | Limpiar motores bomba y moto ventilador, ajustar conexiones y
[P wlN . , . . . ’ . .y
235 5 -g tornilleria de anclaje, ajustar tornilleria fijacion acoples. 2M
A =
N —
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5 Realizar prueba de disparo flujostatos y presostatos, recalibrar. 3S
g
g - Limpieza, ajuste y cambio de conexionado defectuoso. 3S
2 Comparar medicion sensores de temperatura vs pirdmetro,
& .
2 recalibrar. 38
=
2 S 2 | Ajustar tornilleria de fijacion, rectificar alineamiento
S P . 2 . . ’
S w é‘f 3 reemplazar pines de seguridad perdidos. Lubricar alargaderas. IM
<
g o Limpieza, correccion de fugas, cambio de elementos en mal
el
8 Ei g estado. IM
=] n S
5 e
Q . .
= 5 Limpieza General M
8
é Reajustar tornilleria de anclaje. M
5} —
~ Correccion de Fugas.
IM
:§ Realizar prueba de disparo flujostatos y presostatos, recalibrar. 3
Q
<
'g Limpieza, ajuste y cambio de conexionado defectuoso. 3S
§ Comparar medicion sensores de temperatura vs pirdmetro,
8 17 recalibrar. 38
.9 =
b p—
85 Limpieza general, cambio de conductores defectuosos, ajuste de
= “ O conexiones. 28
0=
S & . :
;o 2 Asegurar hermeticidad en las cajas de paso. 2S
& Medir aislamiento, registrar en la hoja de seguimiento, comparar 23
con histérico y valor minimo, evaluar cambio.
= Limpieza y revision de la bomba cambiar elementos de ser
g necesario 3IM
S M
= —— - Iy :
S © Limpieza, inspeccion de fugas, verificar correcto
ﬁ = funcionamiento.
= 3M
N
>
Limpieza con aire a presion del motor principal y bomba de
8 2 lubricacion, ajustar conexiones, realizar medicion del 3s
% 3 aislamiento, programar cambio segun resultados.
3 ©
= = e .
Apretar tornilleria de anclaje. 3S

81




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Limpiar y ajustar conexiones tablero de mando, cambiar

de impedancia en la bobina.

elementos en mal estado. 38
£ Realizar prueba de funcionamiento paradas de emergencia. 35
=
S
Asegurar correcto funcionamiento de semaforos.
3S
Revisar estado de embrague: Revisar escudo, discos, revisar
1 estado de pifion, diafragma. M
&
S : - —
= Tensionar correas, ajustar fijacion poleas.
[
ot 2M
2
B] -
z Cambiar elementos en mal estado
& 2M
8 )
g g9 Reparar fugas neumaticas, limpiar filtro unidad de
3 . ~ . . .
S 2 *‘é mantenimiento, afiadir aceite vaso lubricador, asegurar correcta 23
P v 3 vaporizacion del aceite.
=
Revisar sistema de freno: revisar escudos, discos metalicos y de
asbesto, revisar el estado del pifidn, revisar estado del diafragma )3
° y del acoplamiento neumatico, correccion de fugas
s
Revisar circuito de lubricacion: Revisar el estado de bombas,
nivel en el deposito de grasa, verificar estado y fijacion de 28
acoples de bomba
Limpieza con aire a presion, ajuste de conexiones, ajustar
8 § tornilleria de anclaje, realizar medicion del aislamiento. 2s
—
2E
20 3 Limpiar cajas de paso, asegurar su hermeticidad. Cambiar
o elementos en mal estado. 2s
e} . 7 P - - - ; "
k! Limpiar sensores inductivos, ajustar tornilleria de anclaje,
= :‘ verificar la correcta emision de sefiales.
O
—_— el
m g = 3s
= =
§ ¢
g 3
‘g Limpiar y ajustar conexiones electrovalvulas, verificar presencia
— 3s
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Limpieza con aire a presion, ajuste de conexiones, ajustar

7] . , . . ..y, . .
o tornilleria de anclaje, realizar medicion del aislamiento. 3s ‘ ‘
Q
2
] . B B T . B
S Limpiar cajas de paso, asegurar su hermeticidad. Cambiar 3
elementos en mal estado.
° Limpieza y ajuste de conexiones, realizar prueba de
° = funcionamiento paradas de emergencia. Cambiar elementos en 1m
o 5
5 E mal estado.
=8 -
< Cambiar elementos en mal estado.
= Im
2 Limpieza y revision de la bomba cambiar elementos de ser
8 £ necesario 3M
5 /M
3 § Limpieza, inspeccion de fugas, verificar correcto
= IH funcionamiento. 3M
>
Limpieza total de la viga carrilera
6M
<
Yt
o 8 — Y
% = Revision y lubricacion de la cadena
—
Q <
= 2o —
= Limpieza externa de la cadena 6M
Engrase de la cadena con grasa 6M
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3.25 MANUAL DE USO SAP (PM)

1. Ingresar a SAP con usuario y contrasefia proporcionados por la empresa ADELCA.

adelca

Aceria del Ecuador

Construye tu mundo, nosotros lo sostenemos

—

Imagen de acceso SAP Easy Access

lsAPd

Figura 3.13: Ingreso SAP ADELCA

2. Clic en Mantenimiento Preventivo LAM. Ingresar el cddigo proporcionado por la

empresa para crear orden.

=4 Menl(  Tratar Favoritos Detalles Sistema  Ayuda

¢ = -dHCc@e@ CHB aDnoo @®

SAP Easy Access - Menii usuario p. W' L
BE S EBS v a

+ (3 Favoritos =i
~ &3 Mend usuario p. W '&jm - -
* (J Funciones de Base
» (7 Solicitar al aimacén
* (3 Mantenimiento Preventivo LAM
@20 _istado de stocks
Crear representantes de ventas
- Modificar representantes de ventas
- Crear representantes de ventas
Actualizar represent.de ventas
- Visualizar material &
- Entrada de servicios
- Crear aviso mant.; General
Modificar aviso-MT
- Ffjar peticién borrado en aviso MT
Modificar avisos
Crear orden N>
MODIFICAR ORDEN
- Orden-MT para Aviso-MT
- Modificar operaciones
- Modificar érdenes PM
- Modificar 6rdenes y operaciones
Modificar orden lista componentes
Entrar notificacion de drdenes-MT
- Notificacion colectiva drdenes MT
Anular notificacion de ordenes-MT
Tratam.post.registros errores CDP
- Crear orden de renovacion
- Entrada mcia.p.orden renovacion
Crear representantes de ventas

1

v

99999999999V IVVVVVVVVDD

Figura 3.14: Menu SAP
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3. Una vez ingresado en la orden de trabajo ingresar la ubicacion técnica o el equipo

= orden Tratar Pasara Detales Entorno  Sistema  Ayuda

@ "B IC@e CHE DDLOH RE @

Crear Orden: Acceso

Datos cab. 5]

Cl.orden

L!].I

Prioridad v

Ubic.técn.

Equipo

Ce.planif.

Modelo
Orden

Figura 3.15: Crear orden de trabajo

4. Ingresar el centro de coste ADL-ALG-LAM-TO7.

Crear Orden: Acceso

Datos cab.

Cl.orden ZROL

Prioridad 1-muy elevado -
Ubic.técn. ﬁ
Equipo

[E Numero de equipo (1} — X
Ce.planif. 1 Equipos por ndmero de inmovilzado ~ Equipos por centro de costes [«J[r][E]
~ s sl

Modelo g Centro de coste L J
Orden J| Centro emplazamiento [ ] Seleccidn multiple §

Equipo

Denominacidn equipo

Clve de idioma ES

Ctd.rmidxima aciertos 500

Figura 3.16: Crear Orden de Trabajo
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[= Nimero de equipo (1)

~Equipos por nimero de inmoviizado

Centro de coste ADL

Centro emplazamiento
Figura 3.17: Centro de coste

Seleccionar el equipo en el que vamos a trabajar y pulsar visto verde de la parte

superior izquierda lo cual nos mostrara el codigo numérico del equipo en crear orden.

[ NUMET0 ge equo (1) 424 ENtiadas encontiadss
b .
3 Equipos por nimero de nmovizado - Equipos por

ot KN{D] =]
v
o B HBE 510 (&)
Centro de coste: ADI.
= ‘ Centro emplazamiento: AL
Equipo * Denominacién del equipo Idio_
5 SECCIONADOR 1 LINEA ENTH 0 ES -
INTERRUP ALIM TRAF( ES o4
INTERRUP ALIM TRAFO £S5
INTERRUP ALIM GEN ES
o 1 TRARO 1600k - =3
TRAFO 2000 ES
TRAFO 250 K ES
ELECTR ES
" ARRASTRA ES
ENDEF ES
ENDEF S
1 ARRAS ES
HORNO ES
FORM) S
CAA ES
FORMA ES
CAA ES
FORI £S5
cA ES
FORM ES
* [T 00 e
FORN ES
CcAl ES
. ARRASTY ES
aza S
CAMINO DE ROD ES
CAMINO DE RO S
s VOLTEADOR - - ES
MESA D ES
TRANSFERID. =]
CAMINO DE S
CIZALLA CM ES
CAMINO DE /. _ ES
TOPE ES
CAMINO DE ~ ES s
LL.-M@“— - ES =

Figura 3.18: Cédigo Numérico del Equipo

=4 Orden  Tratar Pasara Detalles Entorno  Sistemz  Ayuda

g | ~dB @@ CHE DDOoL RE @
Continuar
Crear Orden: Acceso
Datos cab. 'S
Cl.orden
Prioridad 1-muy elevado |
Ubic.técn. | %
h = =y
Equipo |__;l.}mll&:is Jj\
Ce.planif. [ ]
| Modelo
Orden
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6. Volver a pulsar el visto verde lo cual nos dirigiré a la creacion de la orden de

mantenimiento.

=g Orden  Tratar Pasara Detalles Entorno  Sistema  Ayuda

g | ~dBe@Q CHE DD RE @

| Crear Orden de MTTRRARE R R —
R BERT BASEA

Orden [ Jsoo000000001] [ - 7=
Stat.sst. [ \5]

Oper. }/Corrponentes }Costes }/Objetos YDatos adic. VEmpIaz. }Planiﬁc. VControI |

Responsable
Gpo.pln. L2 /[ALG | Laminados Avso  [s00000000001 (2]
Rs.pto.tr. MECAN}Z}J @ Mecanico Manteni.. Costes fﬁ—\USD
Clactv.PM [
Estdnstal | |
Fechas
Inic.extr. | | 5] prioridad  [1-muy elevado - L)

Fin extr. [ TETIE 5| Revision

Objeto de referencia

Ubic.técn. |ADL-ALG-LAM D] aAocacram R O
Equipo E? = | CAJA

SintomaAverfa | Fechas aviso |

IniAveria 1 3 !f- \ ["Parada

Fnavera | | [ Duacénparada | | [8 |

Primera operacién

Operacion | A - l@dv(ﬁ | Calcular duracién |
PoTreb/Ce [MECAN 1A /(MG | Gvewl [0 Gacw. [ | Ol
TrabInvert {—]rm Cantidad f_] Dur.oper. I—NH_N (Jcomp.
Nopes. | I 1

LA

R e e . - = _ —

Figura 3.19: Orden de Mantenimiento

7. En la pestafia operaciones de trabajo colocar las tareas de mantenimiento necesarias.

R ) AERT7 RISFPRER

Orden [W]%00000000001]  [Re ol s 4 simétrco Z @
satsst. [0 0 . ]
Datos cab. entes | Costes Datosadic. | Emphz. | Phnific. | Control |
0Op. 'SOp PstoTbjo |Ce... Cla... Cv.mod E.. TXt.brv.operacién TE [Trbajo  (Un C..Dur.  Un |ChvCé CAct Destiataro  Puestodescarga ... Co... Me... Ubic.técn. m
:laom ELCIN_LA ALG ¥ R taquimétrico 6H 2 3H (Calcular dur_ ¥ O 1 (7] ADL-ALE: W W
| |o020 ELCIN 1A ALG B I 4 H H v r 100
‘710030 ELCTN_LA ALG By H = ]
ooso ELCIN_1A ALG |B H H - ‘=]
' Jooso ELCTN_LA ALG P H H - S nli =]
| locso]  Ercmwiamc B H H - Eolo
]0070 ELCTN_LA ALG B H H » 1 11 0
‘009') ELCIN_LA ALG B H H A4 1 olg

Figura 3.20: Tareas de Mantenimiento
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8. En la pestafia componentes colocar todos los componentes que se vayan a utilizar.

_/Curmnnentei P Asign.necesidades P Rel.ordenacidn |

Pos |Componente Denominacidn TE Ctd.necesaria U.. T..5.. Alm. Ce.
| ' B

0010 |
L -

0020

0030

0040

0050
o d 1Y

_~ Componentes Asign.necesidades |, Rel.ordenacién

~|Pos | Componente Denominacion TE Ctd.necesaria u..
| o010 48483 PILA PEQUENA 1.5V AAA 2UN

Figura 3.21: Colocar Componentes

9. En asignacion de necesidades colocar a las personas que se van a encargar del

mantenimiento.
Componentes . Asign.necesidades | Rel.ordenacion |
Clase capacidad € Persona
_‘ Par |Planific. |Persona Trabgjo  |U... Duraci... D... Fecha Hora |Apt. Notif.pa... Fecha |Hora ‘
1 O] H H 37:00 100,00 O 00:00
[ i2 O x H H 17:00 100,00 0O 00:00
=1 = L <4 =
Ia M H H 17:00 n_0an m nn:0n

Figura 3.22: Personal encargado del Mantenimiento

10. Retroceder y asignar el aviso en la pestafia Objetos.

R GERT BIFD

Orden za01[vo0000000001] || . 2 @
Stat.sst.  [ABIE DMnv E
Datos cab. | Oper. | Componentes | Costes ./ Objetos | Datosadic. | Emplz. | Phnific.
Lista obj.
I... Ca... N°Serie Materal Texto breve material Equipo Denominacién objeto Ubic.técn. Denom.ubic.técnica Aviso N... Descripcion Conjunto Denomin.conjunto
I 1000535 CAJA W DL-ALG-LAM ADL ALG L $00000000001

5 Modff.aviso

I[

0

|
= c !

Figura 3.23: Retroceder y asignar el aviso en la pestaria Objetos
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11. Regresar a la pantalla modificacion de aviso y verificar que todo este correcto.

@0 S mterocutor =1 TF &
Aviso [s00000000001 A1) ° . . 2z
Status mensaje [ [EJ
Orden [s00000000001[2]
ﬂ ‘Datos Averia B Documentos | Datos emplazamiento | Medidas |
| Objeto de referenca
Ubic.técn. (DL ALC L | ADLALGLAM W &)
Equipo [10 CAIA: W & o3|
Conjunto [ | B
| Circunstancias
Descripcién
Circunst.txt.explic.
«» «»
\ —
Grupo planif. [1aM] /[azc | Laminados
I
Pto.tbjo.resp. A .‘_ﬁ] ALG | Mecdnico Mantenimiento Laminacién
Responsable [ \ (]
Autor delaviso | ] Fecha de aviso [c
| Fechas extremas
Inicio deseado [ G Prioridad 1-muy elevado v
Fin deseado {3 @ [ |Parada
o
Parte objeto @

Figura 3.24: Verificacion SAP
12. Regresar y por ultimo generar los cotes de trabajo para proceder a guardar.
[ orden Tratar Pasara Detalles Entorno Sistema  Ayuda

g ~FdB @@ DHE DO BEE @0

i' Crear Orden de MTTO Correctivo General : Resumen de costes
b | E ga § ] 53’ =1 & 8] Cierre comercial

Orden [@ [x00000000001] [ 7
Stat.sist. |1 ..

_ Datos cab.  Oper. | Componentes ./ | Objetos | Datosadic. |} Emplaz. | Planific.  Control |

Gsts. estimados {0,00 usb ® Valores moneda obj. {USD
O Vvalores mon.soc.CO {USD
Informe pl./real ] [ Informe pres./compr. ]

Costes | Cantidades | Ratios |

Grupo/Denomin. CstEstim. | Cst.plan | Cst.reales | M. |
~ & Costes ) 0,00 0,00 U...
» [ Mano de Obra 0,00 0,00 U...

Figura 3.25: Generacion de Costes
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3.25.1 VALIDACION DE HIPOTESIS

Para validar el cumplimiento de una correcta gestion de mantenimiento se procedio a verificar

los fallos de los equipos criticos que forman parte de la linea de produccion en el Tren de

laminacion TO7 en los meses de abril, mayo, junio de 2023 y para el mes de julio de 2023 ya se

procedid con la ejecucion de varias tareas que constan en el plan de mantenimiento propuesto.

En la siguiente tablas se observa el nimero de fallas identificadas en los meses anteriormente

ya expuestos mismas que se obtuvo con ayuda de los técnicos y la del mes de julio ya con tareas

preventivas y llevando un registro técnico.

Fecha

Tabla 3.14: Fallas sin Propuesta

SIN PROPUESTA

Descripcion

NO
Fallas

01/04/2023 Grua No funciona el carro de la gria, guarda motores del carro tripeados
03/04/2023 Griia No f_unciona el puente se revisa; se reinicia desde el mando remoto y
continua la falla
11/04/2023 Gria No funciona el tablero de la graa a revisar breaber de control q02
desconectado
12/04/2023 Cajas sjerreizliza mantenimiento de cajas de t07 se cambia 7 carbones por
Abril 13/04/2023 Grual Se desconecta el carro al observar se ve que se la averia es el drive y se 10
resetea
14/04/2023 Motor c01 Falta de agua en los tanques del redstato motor c01
20/04/2023 Cajas Rotura en la flauta de la refrigeracion rodillos c4
22/04/2023 Mesa de carga | Ralladuras en los véstagos y retenedores averiados
25/04/2023 Deshornadora | Fugas en el cuerpo de lanza
28/04/2023 Deshornadora | Lanza Deshornadora doblada y choca con la béveda
03/05/2023 Cajas Monitoreo en la caja 1 debido a golpes producidos por descalibracion
09/05/2023 Cizallas Averia en el embrague freno de la cizalla
10/05/2023 Grua Cambio de guardamotores en la griia
16/05/2023 Cajas Vibraciones extrafias en el motor
MAYO 19/05/2023 C01 Falta de agua en los tanques del redstato. 9
23/05/2023 Magquinaria Problemas en la Bomba y descalibracion.
24/05/2023 Cajas Chequeo visual de carbones motores cajas 1 ala cl12.
29/05/2023 Arrastradores | Conductores defectuosos y cables mal instalados.
31/05/2023 Arrastradores | Dafios en electrovalvulas
03/05/2023 QTB Recalibracion de flujostatos y presostatos
09/05/2023 QTB Fugas en la valvula.
10/05/2023 Filtros Filtros obstruidos por suciedad
16/05/2023 QTB Sentido de giro del ventilador averiado
19/05/2023 Cajas Se revisa fuga de aceite por el acople
JUNIO 23/05/2023 Cajas Problemas de estructura se procede a soldar 12
24/05/2023 Horno Termocuplas averiadas
29/05/2023 Horno No se registran valores provenientes del horno
31/05/2023 Cizalla 1 Averia en la cizalla por flujo de lubricacion
24/05/2023 Deshornadora | Fugas en el cuerpo de lanza
29/05/2023 | Deshornadora Lanza Deshornadora doblada y choca con la boveda
31/05/2023 Cajas Golpes producidos por descalibracion
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Tabla 3.15: Fallas generadas con propuesta de mantenimiento

SIN PROPUESTA
) e Ne
Equipo Descripcion Fallas
03/06/2023 Lanza Lubricacion bandas de la cizalla 1-3
Deshornadora
12/06/2023 Cajas Cambio de mangueras de refrigeracion cajas 3-4-5
Julio 16/06/2023 Cizalla Lubricacion bandas de la cizalla 1-3 5
24/06/2023 Horno Revision eléctrico
28/06/2023 Cajas Cambio de acoples central de lubricacion cajas 11-12

Para realizar el analisis correspondiente de las actividades o datos anteriormente escritos se
realizé un Diagrama de Pareto con el nimero de fallas detectadas, ordenandolas de mayor a
menor para poder ver el mes que tiene mas niamero de fallas significativas en el proceso
productivo del tren de laminacién TO7. Con ello se podra identificar los mese con mayor

indice de fallas es decir el 80% y lo mese con menos fallas que seria el 20 %.

Tabla 3.16: Estudio de fallas por mes

Fallas por mes

Mes ‘Fallas % %
Junio | 12 [33% 33%

Abril 10 |28% 61%
Mayo 9 |25% 86%
Julio 5 |14% 100%
TOTAL| 36

GRAFICA DE FALLAS POR MES
12

- 12 10 100% 100% o
< 10 o 80% g
= 8

< 6 5 60% 35
w 40% 2
(=) 4 S
° : - EE
u 0 5 ) , 0% =
g Junio Abril Mayo Julio

Zmmm Fallas 12 10 9 5

e % Acumulado 33% 61% 86% 100%

Titulo del eje

B Fallas e 9% Acumulado

Figura 3.26: Grafica de fallas por mes.
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Analisis: En la grafica comparativa de fallos se puede observar los meses que se utilizo para el
estudio con su respectiva numeracion de fallos. Desde los meses de abril a junio donde se
realizaron las actividades con el sistema anterior establecido en la empresa Adelca area de
laminados, se observa que los fallos son de forma frecuente con una media de 10,3 fallas en los
3 meses estudiados; a continuacion, se empezo6 unos ensayos en el mes de julio con la nueva
planificacion de mantenimiento donde se observa que la reduccion de la fallas es considerable,
logrando bajar a 6 fallas en el mes. Por lo que se puede considerar que las actividades
planificadas si contribuyen de manera directa al aumento de disponibilidad de los equipos de la

linea de produccion, con esto se pueden mejorar la productividad del 4rea de laminados T07.

La empresa Adelca ya cuenta con el programa SAP con el modulo PM (Plant Maintenace) el
cual nos ayuda con la creacion de 6rdenes de trabajo, control de las tareas y mantendré a los
técnicos comunicados con las actividades ya cumplidas y las que faltan realizar, donde se
controlara las tareas de mantenimiento propuestas para lograr una mejor organizacion de las

actividades.

3.3 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL

Una vez presentada y desarrollada nuestra propuesta del proyecto tecnoldgico se continda a
realizar las respectivas evaluaciones enfocandose a diferentes aspectos que seran presentados a

continuacion.

3.3.1 Impacto Tecnico

El impacto técnico del proyecto tecnolédgico fue realizar un plan adecuado para su posterior
cumplimiento, que permita la gestion de mantenimiento basado en las necesidades actuales de
la empresa ADELCA, de manera que el personal encargado del mantenimiento de las diferentes
areas tengan a su disposicion las actividades claves a desarrollar, las mismas que van a ser
organizadas y controladas mediante el programa SAP PM y con esto ayudar a la disminucion
de fallas y averias que se podran dar en el area de laminados especificamente en los equipos
criticos del tren de laminacion TO7 y la mejora continua del proceso productivo.

3.3.2 Impacto social

El impacto social aportado por este proyecto tecnologico es positivo, para la empresa y sus
trabajadores, ya que engloba distintos beneficios como, la disminucion de paradas por fallas, la
reduccion de tiempos de mantenimiento por paradas no programadas, el mejoramiento de

resultados dentro de su proceso productivo para ayudar al posicionamiento en el mercado
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nacional e internacional, con esto aumentar la satisfaccion del cliente ya que sus pedidos se
encuentran dentro de los tiempos establecidos. Con el formato digital de registro de actividades
se reduce de forma considerable el uso de papel, el tiempo de revision, organizacion y control

de actividades de las actividades.

3.3.3 Impacto ambiental

Al prevenir que haya desperfectos en los equipos, nos permite evitar la generacion de residuos
gue como consecuencia puedan ocasionar dafios a los mismos, estos desperfectos pueden ser
fugas (gases, combustibles, aceites), desgastes por uso, rozamientos, erosiones por corrosion y
atascamientos. Las consecuencias antes mencionadas conllevan a la contaminacion ambiental
y a su vez de la contaminacion acustica en la planta, por tal motivo la empresa cuenta con

responsabilidad ambiental suponiendo que estos casos ocurrieran.

3.4 PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En la Tabla 3.17 se resume el presupuesto para la elaboracion del proyecto, como se puede
observar a continuacion:

Tabla 3.17 Presupuesto elaboracion del proyecto

Costos directos Cantidad V.::\Ior‘ Valor total
Unitario
S
Resmas de papel tamafio A4 3 6,00 2 18,00
S
Cuaderno para apuntes ! 2,00 > 2,00
S
Computadora portatil ! 800,00 > 800,00
S
Flash Memory (USB) ! 15,00 2 15,00
S
Licencia de Microsoft Office ! 50,00 ? >0,00
Total, Directos ‘ 885,00
Valor
Costos indirectos Cantidad Unitario Valor total
. S
12
Visitas a la empresa 8(dias) 2,00 S 256,00
S
Impresiones 300 0,15 45,00
Servicios basicos

Total, Presupuesto S 501,00
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3.5 Presupuesto de herramientas necesarias para mantenimiento preventivo

Las herramientas para realizar el mantenimiento preventivo para los equipos por lo general

son los siguientes:

Tabla 3.18 Stock de Presupuestos de herramientas

STOCK DE HERRAMIENTAS

Herramientas necesarias para realizar mantenimiento preventivo

Herramienta-Descripcion Costo

Alicate universal: sujetar, cortar o moldear. 5,90

9,50

Alicate de punta plana: sujetar y hacer torsion

Alicate puntas redondas: cortar, posicionar y dar forma a cables. También
para colocar anillas elésticas y grupillas.

Alicate puntas redondas acodadas: montaje y desmontaje de anillas
elasticas, grupillas y pasadores.

Alicate grip: sujetar piezas, permitiendo aumentar o disminuir la tension.

29,00

3,00
5,26
14,28
8,40
55,00

Juego de llaves allen: tornillos de tipo hexagonal interior.

Juego de llaves torx: tornillos con cabeza en forma de estrella hexagonal.

Juego de llaves bristol: tornillos con cabeza de forma bristol.

$
$
$
$
$
$
$
$
Juego de llaves plana fija: tuercas y tornillos hexagonales. Debe de
seleccionarse el nimero adecuado al trabajo a realizar. $
Juego de llaves plana de estrella: tuercas y tornillos hexagonales. Son méas
adecuadas que las planas fijas. $
Juego de llaves acodada de estrella: tuercas y tornillos hexagonales, en
sitios de dificil acceso. $ 19,90
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

29,32

41,10

Llave de tubo: tuercas y tornillos en sitios de dificil acceso o zonas donde
no podamos ejercer fuerza.

Llave ajustable o inglesa: tornillos o tuercas, usar solo si no hay una llave
fija del tamaiio buscado.

Llave de pitones: tuercas de 2 agujeros, por ejemplo, la que utiliza la radial.

Llave stillson: para piezas, no debe de usarse para apretar y desapretar
tornillos.

Llave gancho articulada: piezas de diferentes tamafios adaptandose a la
forma

Llave gancho fija: piezas de un didmetro dado, normalmente son de grandes
dimensiones.

Pelacables: pelar y cortar los cables.

16,00

17,56
8,80

16,00

4247

53,10
24,00
12,63

Tenaza: alambres y cilindros de pequefio diametro.

Amoladora o radial: materiales de grosor relativamente corto y para
eliminar material.
Esmeriladora de columna: afilar brocas y cuchillas. No debe de
deshastarse ni rebajarse piezas en ella. 80,05
TOTAL, PRECIO DE HERRAMIENTAS NECESARIAS $ 551,27

60,00
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4 CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

El caracterizar el proceso productivo del area de laminados de la empresa Adelca nos
permitid conocer las diferentes actividades que se realizan para obtener el producto
terminado, siendo la principal funcion el laminar productos como platinas, varillas
antisismicas, varillas lizas, varillas cuadradas; para la obtencion de estos productos se
lleva a cabo cuatro sub procesos dentro del area: horno (calentamiento de la materia
prima),desbaste(reduccion del espesor del material mediante rodillos), tren
continuo(reduccioén del material con la forma especifica) y acabado(enfriamiento y
cortes a medida), con estos datos se pudo plantear una base general para el estudio y fue
un punto clave para empezar el proyecto.

Del analisis de todos los equipos que conforman el tren 07 mediante las matices de
criticidad y AMEF se pudo clasificar a los equipos mas criticos y donde se planted la
gestion de mantenimiento, con la ayuda de la determinacion de criticidad en donde nos
especifica que en un rango mayor a 50 la criticidad es alta (critica), se puede concluir
que los diez equipos a los que se realizo6 el estudio se encuentran en un rango de CT de
50 a 60 por lo que se les clasifica como criticos y se realiza la propuesta enfocados en
ellos.

Una vez concluida la investigacion se puede determinar que las actividades establecidas
cumplen con los objetivos propuestos y dan una solucion a la hipdtesis la cual una vez
recolectada informacion de los check list del area de laminados especificamente del tren
de laminacion TO7 se , procedio a clasificar las fallas recurrentes en los equipos criticos
del tren de laminacion que se produjeron desde el mes de abril con 10 fallas que da el
27% del total de fallas sin propuesta de mantenimiento, mayo con 9 fallas que da un
24% del total de fallas sin propuesta de mantenimiento ,junio con 12 fallas que da el
32% del total de fallas sin propuesta de mantenimiento, una vez aplicada la propuesta
en el mes de julio se observa una clara disminucion de fallas en los equipos criticos con
6 fallas que nos da un 16% de fallas producidas en este mes claramente se puede
evidenciar la validacion de la hipotesis la cual buscaba la reduccion de fallas en los

equipos criticos del tren de laminacién TO7.
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4.2 RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacion, podemos destacar algunas recomendaciones en base a los

resultados y conclusiones a las que se pudo llegar.

e Se recomienda al area de laminados que se ejecute correctamente el plan de
mantenimiento obtenido ya que, con la informacion recopilada, se estructuro una
planificacion de las tareas de mantenimiento para los equipos criticos que una vez
aplicada la encuesta a los encargados de mantenimiento pudimos obtenerlos, si se lleva
a cabo disminuiran fallas que se puedan generar en los equipos criticos dentro del
proceso productivo no programados, lo que generara beneficios a mediano y largo plazo.

e También es importante realizar una induccion a todo el personal de la nueva propuesta
de mantenimiento ya que deben estar informados puesto que ellos manipulan los
equipos dia a dia, por lo tanto, la valoracion de los técnicos es de suma importancia para
que las tareas planificadas sean llevadas a cabalidad, con esto involucrando a todos los

miembros en la mejora continua del proceso.

Finalmente se sugiere dar una capacitacion a todo el personal de mantenimiento del area de
laminados T07 en cuanto al programa SAP (PM), ya que seria de gran ayuda que tengan el
conocimiento adecuado para manipular el programa y asi evitar confusiones y errores al

momento de realizar las tareas de mantenimiento de dichos equipos criticos.
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Nivel 1 Nivel 2

Planta

Laminados T07

ANEXO II: Tabla de andlisis de equipos por Niveles.

PLAN DE MANTENIMIENTO LAMINADOS T-07
ANALISIS DE LAS MAQUINAS POR NIVELES

Area

Horno

Nivel 3
Equipos

Bascula

Nivel 4

Nivel 5

Sistemas Elementos

Eléctrico

Galgas

Mddulo de pesaje

Ups

Mecanico

Candados galgas

Mesa de
carga

Eléctrico

Encoder Carro

Tablero de control

Mecanico

Carros

Cilindros Hidraulicos

Horno

Eléctrico

Transformadores de ignicion

Mecanico

Quemador

Servovalvulas

Valvulas Reguladoras de caudal Aire
y Gas

Lanza
Deshornador
a

Eléctrico

Cabina Control Lanza

Motores Empuje y Retroceso

Sistema de sensores

Mecéanico

Lanza

Reductores Empuje Y Retroceso

Sistema de transmision por cadena

Palpador

Eléctrico

Sensor infrarrojo

Electrovalvulas (accionamiento)

Encoder

Mecanico

Pistdn neumatico

Chimenea

Eléctrico

Moto ventilador

Mecanico

Bandas

Valvulas intercambiador y chimenea

Ventilador
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Nivel 1 Nivel2 |
Planta

Nivel 3
Equipos

| Nivel 4 Nivel 5 |

Sistemas Elementos

Area ‘

Laminados T07

Horno

Intercambiador

de calor

Eléctrico

Sensores inductivos

Tablero de mandos

Termocuplas

Mecanico

Piston

Valvulas

Bombeo de
combustible

Eléctrico

Instrumentacion

Mecanico

Filtros de Gas

Reguladores de presion

Electrovalvulas.

Servomotores.

Valvulas

Ventiladores
aire
combustion

Eléctrico

Motor Ventilador Principal

Posicionador

Mecanico

Sistema de transmision por
bandas

Rodamientos

Damper Ventilador

Estructura

Cuarto de
control

Eléctrico

PLC

Contactores, arrancadores

Moto ventiladores Aire
refrigeracion

Central
hidraulica

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Finales de carrera

Presostatos

Sensores de nivel

Motores

Mecanico

Bombas

Filtros

Camino de
rodillos salida

Eléctrico

Motores camino de rodillos

Electrovalvulas Cilindros Puertas

Mecanico

Cilindros Neumaticos

Electrovalvulas

Rodillos
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Planta‘ Area ‘ Equipos ‘Sistemas Elementos

Laminados T07

Zona de
Desbaste

Volteador de
palanquilla

Eléctrico

Sensor inductivo

Electrovalvula (accionamiento)

Mecanico

Piston

Caja l

Eléctrico

Pirometro

Sensor de Flujo (flujostatos)

Motor

Redstato

Mecanico

Reductor 1

Mesa
basculante

Eléctrico

Sensor inductivo

Desplaye conteo

Electrovalvula (accionamiento)

Fotocelda

Mecanico

Piston

Dobladora

Eléctrico

Fotocelda

Electrovalvula (accionamiento)

Mecanico

Piston

Central de
Lubricacion
caja 1

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Presostato

Sensor de nivel

Sensor temperatura (PT100)

Tablero mandos

Iluminacion

Motor

Mecanico

Bomba

Vialvula

Caja2

Eléctrico

Tablero de Control

Sensor de flujo (flujostatos)

Motor

Mecanico

Reductor

Sistema de
Aguay
Refrigeracion

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Sensor temperatura (PT100)

Tablero de control

Motor

Mecanico

Bomba

Servovalvulas

Valvula
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Planta Area  Equipos

Laminados T07

Tren
Continuo

Arrastrador
1

Sistemas

Eléctrico

Elementos
Electrovalvula (accionamiento)

Encoder

Sensor de Presencia (Fotocelda)

Sensor Inductivo

Tablero local 45+P401

Mecanico

Piston

Reductor

Cizalla 1

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Encoder

Sensor de Flujo (Flujdstatos)

Sensor final de carrera

Sensor flujo de aire (Anemdmetro)

Sensor Inductivo

Tablero local 45+P401

Motor Principal

Motor Ventilador

Mecénico

Acumuladores de aire

Embrague/Freno

Pistones

Reductor

Caja 3-12

Eléctrico

Encoder

Sensor de Flujo (Flujdstatos)

Sensor de posicion (Inductivo)

Sensor de Presencia (Fotocelda)

Sensor flujo de aire (Anemoémetro)

Motor Principal

Motor Ventilador

Mecénico

Arboles

Pistones

Reductor

CDR Caja
12 RTS 14

Eléctrico

Tablero de protecciones 45+711

Motor Principal

Mecanico

Reductor

Rodillo
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Planta Area  Equipos

QTB

Sistemas Elementos

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Presostato de agua

Presostato de aire

Sensor de nivel (Ultrasénico)

Sensor de Presencia (Fotocelda)

Sensor de temperatura (Pirdbmetro)

Sensor de temperatura (Pt100)

Servovalvulas

Tablero de arrancadores y control
(F0o4)

Transmisores de flujo

Motor bostear

Mecanico

Motor envid

Motor retorno

Bombas

Valvulas

CDR QTB
Tren

Continuo

Eléctrico

Tablero de protecciones 45+712

Motor Principal

Mecanico

Reductor

Rodillo

Laminados T07

Arrastrador
3

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Encoder

Sensor de Flujo (Flujostatos)

Tablero local 45+P40

Motor principal

Motor ventilador

Mecanico

Piston

Reductor

Cizalla 3

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Encoder

Sensor de Flujo (Flujostatos)

Tablero local 45+P40

Motor principal

Motor ventilador

Mecanico

Piston

Acumuladores de aire

Embrague/Freno

Reductor
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Planta

Laminados T07

Area | Equipos  Sistemas

Tren
Continuo

Central
hidraulica
cajas

Eléctrico

Elementos
Electrovalvula (accionamiento)

Presostato analdgico

Presostato Digital

Sensor de filtro

Sensor de nivel (Flotador)

Sensor de temperatura (Pt100)

Motor

Resistencia

Mecanico

Bombas

Acumulador

Filtros

Valvulas

Central de
Lubricacion
cajas 3-12

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Presostato

Sensor de filtro

Sensor de nivel (Flotador)

Sensor de temperatura (Pt100)

Motor

Resistencia

Mecanico

Acumulador

Bombas

Filtros

Valvulas

Tablero de
control
principal

Eléctrico

Arrancadores

PLC L10/L20/L40

Tablero de control FO1

Tablero de control HO1/H02

Variadores

Sistema de

aguay
refrigeracion

Eléctrico

PLC L60

Tablero de mandos

Tableros de control Z50 y Z40

Motores

Mecanico

Bombas

Valvulas
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Laminados T07
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Zona de
Acabado

Equipos

Cursores

Sistemas

Eléctrico

Elementos
Electrovalvula (accionamiento)

Sensor de Flujo (Flujostatos)

Sensores inductivos

Mecanico

Pistones

CDR cursores

Eléctrico

Tablero de protecciones

Motor Principal

Mecanico

Reductor

Rodillo

Mesa de
enfriamiento

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Encoder

Sensor Inductivo

Tablero local 45+P

Motor Principal

Motor Ventilador

Mecanico

Acumuladores de aire

Bandas

Embrague/Freno

Reductor

Rodillos
encabezadores

Eléctrico

Tablero de protecciones 45+Z

Motor Principal

Mecanico

Reductor

Rodillo

Transferidor
paso a paso

Eléctrico

Sensor inductivo

Motor principal

Mecanico

Cadenas

Reductor

Carrito
extraccion
mesa

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Sensores inductivos

Mecanico

VALVULAS

Piston

Reductor

CDR salida
mesa

Eléctrico

Tablero de protecciones 45+7Z

Motor Principal

Mecanico

Reductor

Rodillo
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Planta

Laminados T07

Area

Zona de
Acabado

Equipos

Cizalla de
corte en frio
CM150

Sistemas

Eléctrico

Elementos
Sensor final de carrera

Electrovalvula (accionamiento)

Motor bomba

Motor principal

Mecanico

Acumulador de aire

Bomba

Embragué/Freno

Pistones

Reductor

CDR salida
CM150

Eléctrico

Tablero de protecciones 45+758

Motor Principal

Mecanico

Reductor

Rodillo

Tope movil

Eléctrico

Sensor Inductivo

Electrovalvula (accionamiento)

Motor

Mecanico

Valvulas

Piston

Saca
varillas

Eléctrico

Sensor de presencia (Infrarrojo)

Motor

Mecanico

Cadenas

Reductor

Bascula

Eléctrico

Galgas

Modulo de pesaje

Ups

Mecanico

Candados galgas

Central
hidraulica
cursores

Eléctrico

Electrovalvula (accionamiento)

Presostato

Sensor de filtro

Sensor de nivel (Flotador)

Sensor de temperatura (Pt100)

Motor

Resistencia

Mecanico

Bombas

Acumulador

Filtros

Valvulas

Tablero de
control
principal

Eléctrico

Arrancadores

PLC L50

Tablero de control FO2

Variadores
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ANEXO III: Codificacion de equipos

CODIFICACION ELEMENTOS HORNO

<
: 5 .
= = 2 Z o =
- = ~ < @) Z
=] = = A2 2 =)
= = =z 3 =
< — Q =) O =
=9 @n é a —
2 = =
@)
HOR BS E ELEC 07 4 HOR'BS'E;‘ELEC -07- Galgas
HOR | BS E ELEC | 07 | 1 HOR'BS'EiELEC -07- Moédulo de pesaje
HOR | BS E ELEC | 07 | 1 HOR'BS'EiELEC 07 Ups
HOR BS P MEC 07 6 | HOR-BS-P-MEC -0 7-6 Candados galgas
HOR | MC E ELEC | 07 | 1 HOR'MC'EI' ELEC-07- Encoder Carro
HOR | MC C ELEC | 07 | 2 HOR‘MC_Cz_ ELEC-07- Tablero de control
HOR | MC P MEC 07 2 | HOR-MC-P-MEC -0 7-2 Carros
HOR | MC H MEC 07 | 2 HOR_MC_I;_MEC -07- Cilindros Hidraulicos
HOR | HOR P ELEC | 07 | 2 HOR-HOF;:zP-ELEC 0 Transformadores
HOR | HOR | P | MEC | 07 |10 HOR'HOfig'MEC 0 Quemador
HOR | HOR | P MEC | 07 | 2 HOR'HOI;_';'MEC 0 Servovalvulas
HOR-HOR-V-MEC -0 Valvulas Reguladoras de
HOR | HOR v MEC 07 110 7-10 caudal Aire y combustible
HOR | LD C ELEC | 07 | 2 HOR'LD'CQELEC 07 Cabina Control Lanza
HOR | LD M ELEC | 07 | 7 HOR‘LD_M;ELEC 07| Motores Empuje y Retroceso
HOR | LD E ELEC | 07 | 1 HOR‘LD_EIELEC -07- Sistema de sensores
HOR LD P MEC 07 1 HOR-LD-P-MEC -0 7-1 Lanza

Reductores Empuje Y

HOR LD P MEC 07 1 | HOR-LD-P-MEC -0 7-1
Retroceso
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Sistema de
HOR LD MEC 07 HOR-LD-P-MEC -0 7-4 transmision por
cadena
HOR PP ELEC 07 HOR-PP-M-ELEC -0 7-1 Sensor infrarrojo
HOR | PP ELEC | 07 HOR-PP-P-ELEC -0 7-1 Electrovlvulas
(accionamiento)
HOR | PP ELEC | 07 HOR-PP-P-ELEC -0 7-1 Encoder
HOR PP MEC 07 HOR-PP-P-MEC -0 7-1 Piston neumatico
HOR CHI ELEC 07 HOR-CHI-E-ELEC -0 7-6 Moto ventilador
HOR | CHI ELEC | 07 HOR-CHI-E-ELEC -0 7-4 Termocuplas
Intercambiador
HOR CHI MEC 07 HOR-CHI-P-MEC -0 7-3 Bandas
Valvulas
HOR CHI MEC 07 HOR-CHI-V-MEC -0 7-1 intercambiador y
chimenea
HOR CHI MEC 07 HOR-CHI-P-MEC -0 7-1 Ventilador
HOR IC ELEC 07 HOR-IC-P-ELEC -0 7-1 Sensores inductivos
HOR IC ELEC 07 HOR-IC-C-ELEC -0 7-1 Tablero de mandos
HOR IC ELEC 07 HOR-IC-E-ELEC -0 7-1 Termocuplas
HOR IC MEC 07 HOR-IC-P-MEC -0 7-1 Piston
HOR IC MEC 07 HOR-IC-V-MEC -0 7 Valvulas
HOR IC ELEC 07 HOR-IC-E-ELEC -0 7-1 Instrumentacion
HOR IC MEC 07 HOR-IC-P-MEC -0 7-1 Filtros de Gas
HOR | IC MEC | 07 HOR-IC-P-MEC -0 7-3 Reguladores de
presion
HOR IC MEC 07 HOR-IC-P-MEC -0 7-3 Electrovalvulas.
HOR IC MEC 07 HOR-IC-P-MEC -0 7-3 Servomotores.
HOR IC MEC 07 HOR-IC-V-MEC -0 7 Valvulas
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HOR | VC ELEC | 07 HOR-VC-M-ELEC-07 | Motor Ventilador
Principal
HOR vC ELEC 07 HOR-VC-E-ELEC -0 7-1 Posicionador
Sistema de
HOR vC MEC 07 HOR-VC-P-MEC -0 7-1 transmision por
bandas
HOR vVC MEC 07 HOR-VC-P-MEC -0 7-1 Rodamientos
HOR VC MEC 07 HOR-VC-P-MEC -0 7 Damper Ventilador
HOR vC MEC 07 HOR-VC-P-MEC -0 7 Estructura
HOR CcC ELEC 07 HOR-CC-C-ELEC -0 7 PLC
HOR | cC ELEC | 07 HOR-CC-E-ELEC -0 7 Contactores,
arrancadores
HOR | CC ELEC | 07 HOR-CC-E-ELEC -0 7 Moto ventiladores
Aire refrigeracion
Electrovalvula
HOR CH ELEC 07 HOR-CH-E-ELEC -0 7-1 . .
(accionamiento)
HOR CH ELEC 07 HOR-CH-E-ELEC -0 7-2 Finales de carrera
HOR CH ELEC 07 HOR-CH-E-ELEC -0 7-1 Presostatos
HOR CH ELEC 07 HOR-CH-E-ELEC -0 7-1 Sensores de nivel
HOR CH ELEC 07 HOR-CH-M-ELEC -0 7-2 Motores
HOR CH MEC 07 HOR-CH-B-MEC -0 7 Bombas
HOR CH MEC 07 HOR-CH-P-MEC -0 7-1 Filtros
HOR | CRS ELEC | 07 HOR-CRS-M-ELEC -0 7-1 | Motores camino de
rodillos
HOR | CRS ELEC | 07 HOR-CRS-E-ELEC -0 7-1 Electrovalvulas
Cilindros Puertas
HOR CRS MEC 07 HOR-CRS-P-MEC -0 7-1 Cilindros Neumaticos
HOR CRS MEC 07 HOR-CRS-P-MEC -0 7 Electrovalvulas
HOR CRS MEC 07 HOR-CRS-P-MEC -0 7-1 Rodillos
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=
=
=
=

CODIFICACION ELEMENTOS ZONA DESBASTE

SISTEMA

CARACTERISTICA

REDUNDANCIA

CODIGO

ELEMENTOS

7zD | vp | E |ELEC |7 1 | ZD-VP-E-ELEC -0 7-1 Sensor inductivo

7D VP V |ELEC |07 1 7ZD-VP-V-ELEC -0 7-1 Electrovalvula (accionamiento)
zD | vp | p |[MEC |o7| 1 |ZD-VP-P-MEC -07-1 Piston 1

ZzD | c1 | M |ELEC 07| 8 |ZD-CI-M-ELEC-07-8 Motor

zD | c1 | E |ELEC 07| 8 |ZD-C1-E-ELEC-07-8 Reductor

zD | c1 | E |ELEC |¢7| | |ZD-CI-E-ELEC -07-1 Sensor de Flujo (flujostatos)
zD | c1 | E |ELEC |o7| 1 |ZD-CI-E-ELEC-07-1 Pirémetro

zD | c1 | p |[MEC |o7]| 1 |ZD-C1-P-MEC-07-1 Redstato

zD | MB | M |ELEC 07| 1 |ZD-MB-M-ELEC -0 7-1 Motor

zD | MB | E |ELEC |07| 1 |ZD-MB-E-ELEC -07-1 Reductor 1

zD | MB | M |ELEC 07| 8 |ZD-MB-M-ELEC-07-8 | Motor

zD | MB | E |ELEC | 07| 8 |7ZD-MB-E-ELEC -07-8 Reductor

7D MB p | MEC 07 1 7ZD-MB-P-MEC -0 7-1 Sensor inductivo

zD | DB | E |ELEC | 07| 1 |7ZD-DB-E-ELEC -0 7-1 Fotocelda

zD | DB | v |ELEC |97 | 1 |7D-DB-V-ELEC -0 7-1 Electrovalvula

zD | pB | P |[MEC |07| | |ZD-DB-P-MEC-07-1 Desplaye conteo

zD |cLc1| E |ELEC |o7| 1 |ZD-CLCI-E-ELEC-07-1 |Piston

zD |cLci| E |ELEC | 07| 4 |ZD-CLCI-E-ELEC-07-4 |FOTOCELDAS

ZD |cLc1| v |ELEC | 97| 4 |ZD-CLCI-V-ELEC-07-4 | Electrovélvula

zD |cLc1| E |ELEC |o07| 4 |ZD-CLCI-E-ELEC-07-4 | Piston

ZD |cLc1l| E |ELEC |97 | 1 |ZD-CLCI-E-ELEC -0 7-1 | Tablero mandos

zD |cLci| E |ELEC 07| 1 |ZD-CLCI-E-ELEC-07-1 | Sensor temperatura (PT100)
ZD |cLc1| E |ELEC | 07| 2 |ZD-CLCI-E-ELEC -0 7-2 | Sensor de nivel

ZD |cLci| p |[MEC |07| 1 |ZD-CLCI-P-MEC-07-1 | Presostato

ZzD |cLci| v |[MEC o7 | 1 |ZD-CLCI-V-MEC-07-1 | Electrovalvula

ZzD | 2 | M |ELEC | 07| 2 |ZD-C2-M-ELEC -07-2 Motor

zD | ¢c2 | B |ELEC 07| 2 |ZD-C2-B-ELEC-07-2 Bomba

zD | ¢2 | v |ELEC 07| 1 |ZD-C2-V-ELEC -07-1 Valvula

ZzD | c2 | p |[MEC [¢o7] 1 |ZD-C2-P-MEC-07-1 Tablero de Control

ZD | SAR | E |ELEC |¢7 2 | ZD-SAR-E-ELEC -0 7-2 Sensor de flujo (flujostatos)
ZD | SAR | M |ELEC | 07| 1 |ZD-SAR-M-ELEC-07-1 | Motor

ZD | SAR | E |ELEC | 07| 2 |7ZD-SAR-E-ELEC-07-2 | Reductor

ZzD | SAR | E |ELEC | 07| 1 |ZD-SAR-E-ELEC-07-1 | Tablero de control

ZD | SAR | P |[MEC |07| 2 |ZD-SAR-P-MEC-07-2 Sensor temperatura (PT100)
ZD | SAR | vV |[MEC 107| 3 |ZD-SAR-V-MEC -07-3 Electrovélvula

ZD | SAR | M |[MEC [ 07| 7 |ZD-SAR-M-MEC-07-7 | Motor
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FAMILIA

CODIFICACION ELEMENTOS TREN CONTINUO

SISTEMA

ELEC

CARACTERISTICA

REDUNDANCIA

(6(0))) (¢10)

ELEMENTOS

Electrovalvula (accionamiento)

TC ARl |V 07 TC-ARI1-V-ELEC -0 7-1

zrC | ARl | E |ELEC Jo7| 1 |TC-ARI-E-ELEC-07-1 Encoder

TC ARl | EEMEC 197 ' | TC-ARI-E-ELEC-07-1 (Slfgtsc?cre?ga}))resema

TC ARI E |ELEC | g7 2 | TC.ARI-E-ELEC -0 7-2 Sensor Inductivo

TC ARI1 E |ELEC | o7 1 TC-AR1-E-ELEC -0 7-1 Tablero local 45+P401

TC | ARl | P |MEC |97 | 1 |TC-ARI-P-MEC-07-1 Piston

TC AR1 P | MEC 07 1 TC-AR1-P-MEC -0 7-1 Reductor

TC CczZ1 V |ELEC | o7 1 | TC-CZ1-V-ELEC -0 7-1 Electrovalvula (accionamiento)
TC | czi | E|ELEC |o7| 2 |TC-CZI-E-ELEC-07-2 Encoder

TC CcZ1 E |ELEC |¢7 1 | TC-CZ1-E-ELEC -0 7-1 Sensor de Flujo (Flujostatos)
TC CczZ1 E |ELEC | g7 1 | TC-CZ1-E-ELEC -0 7-1 Sensor final de carrera

TC czi | B|ELEC 107 ! |Tcczi-E-ELEC-07-1 (Szrriz(r)rrlcf]rrlﬂ:(t)rg)e o

TC Ccz1 E |ELEC | o7 1 | TC-CZ1-E-ELEC -0 7-1 Sensor Inductivo

TC cz1 E |ELEC | o7 1 TC-CZ1-E-ELEC -0 7-1 Tablero local 45+P401

TC CZ1 M | ELEC | o7 1 TC-CZ1-M-ELEC -0 7-1 Motor Principal

TC cz1 M |ELEC | g7 4 | TC-CZ1-M-ELEC -0 7-4 Motor Ventilador

TC CZ1 P | MEC 07 1 | TC-CZ1-P-MEC -0 7-1 Acumuladores de aire

TC czi | P|MEC |o7| 1 |TCCZI-P-MEC-07-1 Embrague/Freno

TC czi | P[MEC |o7| ! |TC-CZI-P-MEC-07-1 Pistones

TC czi_ | P |MEC |o97| 1 |TC-CZI-P-MEC-07-1 Reductor

TC | 312 | E|ELEC 07| 2 |TC-C312-E-ELEC-07-2 | Encoder

TC c312 | E |ELEC | o7 1 | TC-C3 12-E-ELEC -0 7-1 Sensor de Flujo (Flujostatos)
TC C312 E |ELEC | o7 1 | TC-C3 12-E-ELEC -0 7-1 Sensor de posicion (Inductivo)
c | 32 | B|FMEC o7 ' |Tc.c3 12-E-BLEC-07-1 (slregf:cre?ga}))resema

¢ | 32 | B|FMEC o7 ' |Tc-c3 12-E-BLEC-07-1 (SXEZ%of]rLIJe?rg)e o

TC C3 12 M | ELEC | o7 2 TC-C3 12-M-ELEC -0 7-2 Motor Principal

TC c312 | M |ELEC | g7 1 | TC-C3 12-M-ELEC -0 7-1 Motor Ventilador

TC | c312 | P|MEC |97| 1 |TC-C312-P-MEC-07-1 Arboles

TC | 312 | P|MEC |07| 1 |TC-C312-P-MEC-07-1 Pistones

TC | 312 | P|MEC |07| 2 |TC-C312-P-MEC-07-2 Reductor

c | rciz | B{EMEC o7 | 1 | 1C-RCI2-E-ELEC-07-1 IZ‘TEE? de proteciones

TC | RCl2 |M|ELEC | 97| | |TC-RCI2-M-ELEC-07-1 | MotorPrincipal

TC | RCl2 | P|MEC 97| 1 |TC-RCI2-P-MEC-07-1 Reductor

TC | RCI2 | P|MEC |97 | 10 |TC-RCI2-P-MEC-07-10 Rodillo

TC QTB V |ELEC | g7 TC-QTB-V-ELEC -0 7 Electrovalvula (accionamiento)
TC QrB_ | E |ELEC | 07| 10 |TC-QTB-E-ELEC -0 7-10 Presostato de agua
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Presostato de aire

TC QTB ELEC |07 TC-QTB-E-ELEC -0 7-1

TC QTB E |ELEC |7 2 | TC-QTB-E-ELEC -0 7-2 Sensor de nivel (Ultrasonico)
TC | QTB ELEC 197] 2 | TC-QTB-E-ELEC -07-2 (Slfgf:cre?gal))resema

c | om | F[FYC o7 * |TC-QIB-E-ELEC -07-4 (SSEZ?:&?;; et

TC QTB E |ELEC |7 1| TC-QTB-E-ELEC -0 7-1 Sensor de temperatura (Pt100)
TC | QmB |V |ELEC |07 TC-QTB-V-ELEC -0 7-2 Servovélvulas

c | omB | B[FMEC 1o7]| © |TC-QIB-E-ELEC-07-6 f?ﬁifé?&%i?amad““ !

TC QTB E |ELEC |7 2 TC-QTB-E-ELEC -0 7-2 Transmisores de flujo

TC | QB |M|ELEC | 07| 2 |TC-QTB-M-ELEC -07-2 e

TC QTB |M|MEC |07| 2 |TC-QTB-M-MEC -07-2 Motor envi6

TC QTB | M |MEC 97| 3 |TC-QTB-M-MEC -07-3 Motor retorno

Tc | QmB |B|MEC |07| 3 |TC-QTB-B-MEC-07-3 Bombas

TC | QmB |V |MEC 07| 2 |TC-QTB-V-MEC-07-2 Vélvulas

tc | RQTB | EJELEC |71 8 | TC.RQTB-E-ELEC -07-8 Iglil;rl(; deprotecciones

TC | RQTB | M|ELEC | 97| 8 |TC-RQTB-M-ELEC-07-8 | MotorPrincipal

Tc | RQTB | P [MEC |07| 1 |TC-RQTB-P-MEC-07-1 Reductor

TC | RQTB | P |[MEC |97 | 10 |TC-RQTB-P-MEC-07-10 | Rodillo

TC AR3 V |ELEC |7 TC-AR3-V-ELEC -0 7 Electrovalvula (accionamiento)
TC AR3 | E JELEC |07 | 10 |TC-AR3-E-ELEC-07-10 Encoder

TC AR3 E |ELEC |¢7 2 | TC.AR3-E-ELEC -0 7-2 Sensor de Flujo (flujostatos)
Tc | AR3 | E |ELEC | 07| 1 |TC-AR3-E-ELEC-07-1 Tablero local 45+P40

TC | AR3 |M|ELEC | 97| 1 |TC-AR3-M-ELEC-07-1 Motor principal

TC AR3 | M |ELEC |o7| 1 |TC-AR3-M-ELEC-07-1 Motor ventilador

TC | AR3 | P|MEC |07| 1 |TC-AR3-P-MEC-07-1 Piston

TC | AR3 | P|MEC |97| 1 |TC-AR3-P-MEC-07-1 Reductor

TC CZ3 V |ELEC | o7 1 | TC-CZ3-V-ELEC -0 7-1 Electrovalvula (accionamiento)
TC cz3 | E|ELEC Jo7| 1 |TC-CZ3-E-ELEC-07-1 Encoder

TC CZ3 E |ELEC |7 1 TC-CZ3-E-ELEC -0 7-1 Sensor de Flujo (flujostatos)
TC | cz3 | E|ELEC | 07| ! |TC-CZ3-E-ELEC-07-1 Tablero local 45+P40

TC cz3 |M|ELEC |g7| 1 |TC-CZ3-M-ELEC-07-1 Motor principal

TC | €z3 |M|ELEC 07| 2 |TC-CZ3-M-ELEC-07-2 Motor ventilador

TC cz3 | P |MEC |o7| 1 |TC-CZ3-P-MEC-07-1 Piston

TC CZ3 P I[MEC |7 1 | TC-CZ3-P-MEC -0 7-1 Acumuladores de aire

TC cz3 | P|MEC |g7| 1 |TC-CZ3-P-MEC-07-1 Embrague/Freno

TC cz3 | P |MEC |q7 TC-CZ3-P-MEC -0 7 Reductor

TC CHC V |ELEC | o7 1 | TC-CHC-V-ELEC -0 7-1 Electrovalvula (accionamiento)
TC CHC E |ELEC | g7 2 | TC-CHC-E-ELEC -0 7-2 Presostato analogico

Tc | cHC | E |ELEC |97| 1 |TC-CHC-E-ELEC-07-1 Presostato Digital

Tc | cHC | E |ELEC | 07| 1 |TC-CHC-E-ELEC-07-1 Sensor de filtro

TC CHC E |ELEC | g7 1 | TC-CHC-E-ELEC -0 7-1 Sensor de nivel (Flotador)

TC CHC E |ELEC |7 1 TC-CHC-E-ELEC -0 7-1 Sensor de temperatura (Pt100)
TC | CcHC |M|ELEC | 07| 2 |TC-CHC-M-ELEC -0 7-2 Motor

Tc | cHC | E|BLEC 07| 1 |TC-CHC-E-ELEC-07-1 Resistencia
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TC cHc | B |MEC 07| 2 |TC-CHC-B-MEC-07-2 Bombas

TC CHC P | MEC 07 2 TC-CHC-P-MEC -0 7-2 Acumulador

TC cic | P |MEC Jo07| 2 |TC-CHC-P-MEC-07-2 Filtros

TC | cHC |V |MEC |97| 1 |TC-CHC-V-MEC-07-1 Valvulas

TC cL312 | V|ELEC |07| 2 |TC-CL3 12-V-ELEC -0 7-2 Electrovalvula (accionamiento)
TC | cL312 | E|ELEC |g7| 1 |TC-CL312-E-ELEC-07-1 |FPresostato

TC cL312 | E |ELEC |7 2 TC-CL 3 12-E-ELEC -0 7-2 Sensor de filtro

TC cL312 | E |ELEC | g7 2 | TC-CL 3 12-E-ELEC -0 7-2 Sensor de nivel (Flotador)
TC cL312 | E |ELEC | o7 1 | TC-CL 3 12-E-ELEC -0 7-1 Sensor de temperatura (Pt100)
TC | cL312 [M|ELEC |g7| 2 |TC-CL312-M-ELEC-07-2 |Motor

TCc | cL312 | E|ELEC | 97| | |TC-CL312-E-ELEC-07-1 | Resistencia

TC | cL312 [P [MEC 07| 2 |TC-CL312-P-MEC-072 |Acumulador

TC | cL312 [B|MEC 97| 1 |TC-CL312-B-MEC-07-1 | Bombas

Tc | cL312 | P [MEC |o7| 2 |TC-CcL312P-MEC-07-2 | Filtros

TC | cL312 | V[MEC 07| 2 |TC-CL312-V-MEC-07-2 | Vélvulas

Tc | Ttcp | E|ELEC |g7| 2 |TC-TCP-E-ELEC-07-2 Arrancadores

Tc | Tcp | E |ELEC 97| 1 |TC-TCP-E-ELEC-07-1 PLC L10/L20/L40

TC | Ttcp | E|ELEC |g7| 2 |TC-TCP-E-ELEC-07-2 Tablero de control FO1

TC TCP E |ELEC | g7 2 | TC-TCP-E-ELEC -0 7-2 Tablero de control HO1/H02
TC TCP E |ELEC | o7 1 TC-TCP-E-ELEC -0 7-1 Variadores

TC | sArR | E |ELEC | 97| 2 |TC-SAR-E-ELEC-07-2 PLCL60

TC | SAR | E|ELEC | 07| 1 |TC-SAR-E-ELEC-07-1 Tablero de mandos

TC SAR E |ELEC | g7 2 | TC-SAR-E-ELEC -0 7-2 Tableros de control Z50

TC SAR | M |ELEC 97| 1 |TC-SAR-M-ELEC -07-1 Motores

TC | SAR | B |MEC |07| 2 |TC-SAR-B-MEC-07-2 Bombas

TC SAR V | MEC 07 2 | TC-SAR-V-MEC -0 7-2 Valvulas

CODIFICACION ELEMENTOS ZONA DE ACABADO

CARACTERISTICA

<
|l
&)
Z
< st a
= zZ
=i = =)
= = a
< Z =
B ) =4
ZA | CUR | v |ELEC | 97| 7 |ZA-CUR-V-ELEC -0 7-7 Electrovilvula
ZA CUR | E |ELEC | 07| 1 |ZA-CUR-E-ELEC -07-1 Sensor de Flujo
ZA CUR | E |ELEC | 07| 6 |ZA-CUR-E-ELEC -07-6 Sensores inductivos
ZA CUR | p |[MEC |g7| 3 |ZA-CUR-P-MEC-07-3 Pistones
ZA RCUR | E |ELEC |7 6 | ZA-RCUR-E-ELEC -0 7-6 Tablero de protecciones
ZA | RCUR | M |ELEC |7 ZA-RCUR-M-ELEC -0 7 Motor Principal
ZA | RCUR | P |[MEC |7 7ZA-RCUR-P-MEC -0 7 Reductor
ZA | RCUR | P |[MEC |q7 ZA-RCUR-P-MEC -0 7 Rodillo
ZA ME | v |ELEC | 07| 1 |ZA-ME-V-ELEC -0 7-1 Electrovalvula
ZA ME E |ELEC | 07| 1 |ZA-ME-E-ELEC-07-1 Encoder
ZA ME | E |ELEC | 07| 1 |ZA-ME-E-ELEC -0 7-1 Sensor Inductivo
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Tablero local 45+P

ZA ME E |ELEC | 07| 2 |ZA-ME-E-ELEC-07-2

ZA ME | M |ELEC |07| 1 |ZA-ME-M-ELEC-07-1 Motor Principal

ZA ME | M |ELEC 97| 1 |ZA-ME-M-ELEC-07-1 Motor Ventilador

7ZA ME p | MEC 07 1 ZA-ME-P-MEC -0 7-1 Acumuladores de aire
ZA ME p |[MEC 07| 1 |ZA-ME-P-MEC-07-1 Bandas

ZA ME p |MEC |07| 3 |ZA-ME-P-MEC-07-3 Embrague/Freno

ZA ME | P |[MEC |07| 1 |ZA-ME-P-MEC-07-1 Reductor

7ZA RE E |ELEC | o7 ZA-RE-E-ELEC -0 7 Tablero de protecciones
ZA RE M |ELEC | o7 ZA-RE-M-ELEC -0 7 Motor Principal

ZA RE p |[MEC |¢7 ZA-RE-P-MEC -0 7 Reductor

ZA RE p |[MEC |o7 ZA-RE-P-MEC -0 7 Rodillo

ZA PP | E |ELEC | 07| 1 |ZA-TPP-E-ELEC -0 7-1 Sensor inductivo

ZA TPP | M |ELEC | 97| 1 |ZA-TPP-M-ELEC -07-1 Motor principal

ZA PP | P |MEC |07| 5 |ZA-TPP-P-MEC -0 7-5 Cadenas

ZA PP | P |MEC | g7 ZA-TPP-P-MEC -0 7 Reductor

ZA | CEM | v |ELEC |¢o7]| 10 |ZA-CEM-V-ELEC -0 7-10 Electrovalvula

ZA CEM | E |ELEC |o7| S5 |ZA-CEM-E-ELEC -0 7-5 Sensores inductivos
ZA CEM | v |MEC |07| 5 |ZA-CEM-V-MEC -07-5 VALVULAS

ZA CEM | P |MEC |07| 5 |ZA-CEM-P-MEC -07-5 Piston

ZA | CEM | P |[MEC |¢o7| 5 |ZA-CEM-P-MEC -0 7-5 Reductor

ZA RSM | E |ELEC |7 7ZA-RSM-E-ELEC -0 7 Tablero de protecciones
ZA RSM | M |ELEC |7 ZA-RSM-M-ELEC -0 7 Motor Principal

ZA RSM | P |[MEC |¢7 ZA-RSM-P-MEC -0 7 Reductor

ZA | RSM | p |MEC |q7 ZA-RSM-P-MEC -0 7 Rodillo

7ZA cMmi150 | E |ELEC | o7 1 ZA-CM150-E-ELEC -0 7-1 Sensor final de carrera
ZA | cM150 | v |ELEC | o7| 3 | ZA-CM150-V-ELEC -0 7-3 | Electrovélvula

ZA | cMmi150 | M |ELEC |o7| 1 |ZA-CMI150-M-ELEC-07-1 |Motor bomba

ZA | cM150 | M |ELEC | 97| 1 |ZA-CM150-M-ELEC -0 7-1 | Motor principal

ZA | cMmi1s50 | P |[MEC |o7| 1 |ZA-CM150-P-MEC -0 7-1 Acumulador de aire
ZA | cMi150 | B |[MEC 07| 1 |ZA-CMI150-B-MEC -0 7-1 Bomba

ZA | cMi50 | P |[MEC Jo7] 1 |ZA-CMI150-P-MEC -0 7-1 Embragué/Freno

ZA | cM150 | P |[MEC 97| 1 |ZA-CM150-P-MEC -0 7-1 Pistones

ZA | cM150 | P |[MEC |o7| 1 |ZA-CM150-P-MEC -0 7-1 Reductor

ZA | RscM | E |ELEC | o7 7ZA-RSCM-E-ELEC -0 7 Tablero de protecciones
ZA | RSCM | M |ELEC |7 ZA-RSCM-M-ELEC -0 7 Motor Principal

ZA | RSCM | P |MEC |7 ZA-RSCM-P-MEC -0 7 Reductor

ZA | RSCM | P |MEC |q7 ZA-RSCM-P-MEC -0 7 Rodillo

ZA ™ E |ELEC | 07| 2 |ZA-TM-E-ELEC-07-2 Sensor Inductivo

ZA ™ v | ELEC |7 2 | ZA-TM-V-ELEC -0 7-2 Electrovalvula

ZA ™ | M |ELEC | 97| 1 |ZA-TM-M-ELEC -07-1 Motor

ZA ™ v |[MEC |07| 2 |ZA-TM-V-MEC -07-2 Valvulas

ZA ™ | p [MEC |¢g7| 2 |ZA-TM-P-MEC-07-2 Piston

ZA SV E |ELEC | 07| 2 |ZA-SV-E-ELEC -07-2 Sensor de presencia
ZA SV M |ELEC | 07| 1 |ZA-SV-M-ELEC-07-1 Motor
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ZA SV. | P IMEC |097]| 5 |ZA-SV-P-MEC-07-5 Cadenas

ZA SV P IMEC |g7| 1 |ZA-SV-P-MEC-07-1 Reductor

ZA BS E |ELEC | 07| 1 |ZA-BS-E-ELEC-07-1 Galgas

ZA BS M |ELEC | o7 6 | ZA-BS-M-ELEC -0 7-6 Moddulo de pesaje

ZA BS E |ELEC | 07| 1 |ZA-BS-E-ELEC -0 7-1 Ups

ZA BS P IMEC |97| 6 |ZA-BS-P-MEC-07-6 Candados galgas

ZA CHC | v |ELEC |o97| 1 |ZA-CHC-V-ELEC-07-1 Electrovalvula

ZA cHC | E |ELEC |07| 2 |ZA-CHC-E-ELEC-07-2 Presostato

ZA CHC | E |ELEC |07| 1 |ZA-CHC-E-ELEC -07-1 Sensor de filtro

7ZA CHC E |ELEC | o7 2 | ZA-CHC-E-ELEC -0 7-2 Sensor de nivel (Flotador)
ZA cHC | E |ELEC |¢97| | |ZA-CHC-E-ELEC -07-1 Sensor de temperatura
ZA | CHC | M |ELEC |o7]| 2 |ZA-CHC-M-ELEC -07-2 Motor

ZA CcHC | E |ELEC | 97| 1 |ZA-CHC-E-ELEC -07-1 Resistencia

ZA cHC | B |[MEC |¢07| 2 |ZA-CHC-B-MEC -0 7-2 Bombas

ZA cHC | P |[MEC |¢97| 1 |ZA-CHC-P-MEC -07-1 Acumulador

ZA cHC | P |[MEC |¢97| 2 |ZA-CHC-P-MEC -07-2 Filtros

zA | cHCc | V |[MEC |¢o7| 1 |ZA-CHC-V-MEC -07-1 Vilvulas

ZA TCP | E |ELEC |07| 1 |ZA-TCP-E-ELEC -0 7-1 Arrancadores

ZA TcP | E |ELEC | 07| 1 |ZA-TCP-E-ELEC -0 7-1 PLCL50

7ZA TCP E |ELEC |7 1 7ZA-TCP-E-ELEC -0 7-1 Tablero de control F02
ZA TcP | E |ELEC | 07| 5 |ZA-TCP-E-ELEC-07-5 Variadores
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ANEXO IV. Encuestas de Criticidad

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: [Erazo Castro Willian Henry CARGO: Mantenimiento Mecanico
EQUIPO: Bdscula TELEFONO: 0965842632
AREA: Horno CcODIGO: HORBS 01

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios

Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA

RN fw|s|o
x

Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad 1S Ponderacion|Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Bascula 312 3 2 |[3|11|33| Importante

CONSECUENCIA = 11
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 33
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ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: [Erazo Castro Willian Henry |CARGO: Mantenimiento Mecanico
EQUIPO: Mesa de carga TELEFONO: 0965842632
AREA: Horno CODIGO: HOR MC 01

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 4
Costos materiales superior 3000-10000 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Darios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Mesa de carga 4134 2 2 2|13

CONSECUENCIA = 13
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 52
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ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |Erazo Castro Willian Henry [CARGO: Mantenimiento Mecanico
EQUIPO: Béveda TELEFONO: 0965842632
AREA: Horno cODIGO: HOR BV 01

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion

Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 4
Costos materiales superior 3000-10000 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1

Impacto al medio ambiente IMA  |Ponderacion Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4

Dafios medios al ambiente 3 X
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1

Impacto seguridad IS Ponderacién |Marcacién

Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2

Sin impacto en la seguridad 1 X

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Boveda 41414 3 3 |1]15

CONSECUENCIA = 15
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 60
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ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Erazo Castro Willian Henry CARGO: Mantenimiento Mecanico
EQUIPO: Lanza deshornadora TELEFONO: 0965842632
AREA: Horno CODIGO: HOR LD 01
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Lanza deshornadora

CONSECUENCIA = 13
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 52
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ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |Erazo Castro Willian Henry CARGO: Mantenimiento Mecanico
EQUIPO: Palpador TELEFONO: 0965842632
AREA: Horno CODIGO: HOR BS 01
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion |Marcacién
Mouerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Palpador | 4| 2| 4| 2 2

2|12 | 48

Importante

CONSECUENCIA = 12

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 48




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Erazo Castro Willian Henry CARGO:
EQUIPO: Chimenea TELEFONO:
AREA: Horno CODIGO: HOR BS 01
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién | Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacién Marcacién
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacién |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Chimenea| 4| 2| 4| 2 1 |1|10|40]| Importante

CONSECUENCIA = 10
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 40
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ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: [Erazo Castro Willian Henry CARGO:
EQUIPO: Intercambiador de calor TELEFONO:
AREA: Horno CODIGO: HORIC 01
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcién Ponderacién | Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccidn mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion |Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad 1S Ponderacion Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO
Intercambiador de calor

FF 10 FO CM
4113 2

IMA IS CO CT CRITICIDAD
1 |1| 8 |32]| Importante

CONSECUENCIA =8
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 32



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: | GUANO CAJAS DIEGO ISMAEL CARGO: Mecénico de Mantenimiento
EQUIPO: BOMBEO DE COMBUSTIBLE TELEFONO: 0983699322
AREA: HORNO T07 CODIGO: HORBCO1

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes
Pérdidas 50% a 74% produccion mes
Pérdidas 25% a 49% produccion mes
Pérdidas 10% a 24% produccion mes
Pérdidas inferiores 10% produccion mes X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos
Costo de mantenimiento CM Ponde
Costos materiales superior 20000 USD
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD
Costos materiales superior 200-3000 USD
Costos materiales inferior 200 USD
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente
Sin dafio ambiental
Impacto seguridad IS Ponde
Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

X

Nlw|~ o
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X

cion Marcacion

X
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cion |Marcacion
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CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Bombeo de combustible | 4 | 1| 4 | 2 2 | 2|11 44| Importante

CONSECUENCIA = 11
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 44
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ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |GUANO CAJAS DIEGO ISMAEL CARGO: Mecanico de Mantenimiento
EQUIPO: VENTILADOR AIRE COMBUSTION TELEFONO: 0983699322
AREA: HORNO T07 CODIGO: HOR VC-01
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Méas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacién complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad 1S Ponderacion  |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Ventiladores aire combustién | 4 | 2 | 4 | 2 2 | 2|12 (48| Importante

CONSECUENCIA = 12
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 48
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ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |GUANO CAJAS DIEGO ISMAEL CARGO: Mecanico de Mantenimiento
EQUIPO: TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL TELEFONO: 0983699322
AREA: HORNO T07 CODIGO:

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion

Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 1O Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4 X
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3 X
Darios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad 1S Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Tablero de control principal

CONSECUENCIA =17
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD =51



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: [GUANO CAJAS DIEGO ISMAEL CARGO: Mecanico de Mantenimiento
EQUIPO: CENTRAL HIDRAULICA/EMPUJADORES |TELEFONO: 0983699322
AREA: HORNO T07 CODIGO: HOR CH 01
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2 X
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccién mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3 X
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion Marcacion
Mouerte o0 incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4 X
Dafios o enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM+ IMA+1S

EQUIPO

Central hidraulica | 2| 3| 2 | 3

FF 10 FO CM IMA

3| 4

IS CO CT CRITICIDAD
15| 30

Importante

CONSECUENCIA = 15

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 30




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |GUANO CAJAS DIEGO ISMAEL CARGO: Mecéanico de Mantenimiento
EQUIPO: VOLTEADOR DE PALANQUILLA TELEFONO: 0983699322
AREA: ZONA DE DESBASTE CODIGO: ZD VP 02
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mé&s de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2 X
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion  |Marcacion
Mouerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

Volteador de palanquilla

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+1S

EQUIPO
2124 2

FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
2 |3]|13|26

Prescindible

CONSECUENCIA = 13

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 26




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: [GUANO CAJAS DIEGO ISMAEL CARGO: Mecénico de Mantenimiento
EQUIPO: CDR SALIDA HORNO TELEFONO: 0983699322
AREA: ZONA DE DESBASTE CODIGO: ZD RDH 02

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion

Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion

Darios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderaciéon  |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios 0 enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM+ IMA+1S

EQUIPO FF 10O FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
CDR Salida Horno 3(1]13] 2 1 |2 9 |27| Prescindible

CONSECUENCIA =9
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 27



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |GUANO CAJAS DIEGO ISMAEL  [CARGO: Mecanico de Mantenimiento
EQUIPO: CAJA1 TELEFONO: 0983699322
AREA: ZONA DE DESBASTE CcODIGO: ZDC102
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacién |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios 0 enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA

Caja 1 41314 3 2

3

IS CO CT CRITICIDAD
15

CONSECUENCIA = 15

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 60



ADELCA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |CAMACHO SIMBANA LUIS MARCELO

CARGO:

Electrico

EQUIPO: CDR MESA BASCULANTE

TELEFONO:

0988185896

AREA: ZONA DE DESBASTE

cODIGO:

ZD RMB 02

FACTOR DE FRECUENCI

AFF

Descripcion

Ponderacion

Marcacion

Frecuente, Mas de 3 eventos al afio

5

Probable, 1-3 eventos al afio

Posible, 1 evento en 3 afios

w |

Improbable, 1 evento en 5 afios

N

Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios

[y

FACTORES DE CONSECUENCIA

Impacto operacional 10

Ponderacion

Marcacion

Pérdidas mayores 75% produccion mes

Pérdidas 50% a 74% produccion mes

Pérdidas 25% a 49% produccion mes

Pérdidas 10% a 24% produccion mes

Pérdidas inferiores 10% produccidn mes

X

Flexibilidad operacional FO

Ponderacion

Marcacion

No existe stock, tiempos reparacion altos

Stock parcial, procedimiento reparacion complejo

Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo

Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo

Stock suficiente, tiempos reparacion bajos

I—‘Nw-bmsl—‘l\)w-b(ﬂ

Costo de mantenimiento CM

Ponderacion

Marcacion

Costos materiales superior 20000 USD

Costos materiales superior 10000-20000 USD

Costos materiales superior 3000-10000 USD

Costos materiales superior 200-3000 USD

X

Costos materiales inferior 200 USD

RINW[~[O0

Impacto al medio ambiente IMA

Ponderacion

Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente

(¢,

Darios severos al ambiente

Darfios medios al ambiente

Dafios minimos al ambiente

Sin dafio ambiental

PN w

X

Impacto seguridad 1S

Ponderacion

Marcacion

Muerte o incapacidad

Incapacidad parcial 0 permanente

Dafios o enfermedades severas

Dafios leves en personas

Sin impacto en la seguridad

RIN|W|[~ [0

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
CDR Mesa Basculante | 3| 1| 3| 2 1 (2| 9 [27]| Prescindible
CONSECUENCIA =9

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 27




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: [CAMACHO SIMBANA LUIS MARCELO [CARGO: Electrico |
EQUIPO: MESA BASCULANTE TELEFONO: 0988185896
AREA: ZONA DE DESBASTE CODIGO: ZD MB 02 |

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién [Marcacion

Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion |Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccién mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion |Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderaciéon | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1

acion [Marcacion

-

Impacto al medio ambiente IMA Ponde

Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2

Sin dafio ambiental 1 X

Impacto seguridad IS Ponderacion  |Marcacion

Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2

Sin impacto en la seguridad 1 X

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Mesa basculante | 4 | 1| 3 | 2 1 |1]| 8 |32]| Importante

CONSECUENCIA = 18
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 32



ADELCA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |CAMACHO SIMBANA LUIS MARCELO |CARGO: Electrico
EQUIPO: DOBLADORAS TELEFONO: 0988185896
AREA: ZONA DE DESBASTE CODIGO: ZDDB 02
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion | Marcacién
Frecuente, Méas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacién
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion |Marcacion
Muerte 0 incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Dobladoral 4 | 1| 3

2 1

1] 8|32

Importante

CONSECUENCIA =8

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 32




ADELCA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |CAMACHO SIMBANA LUIS MARCELO |CARGO: Electrico |
EQUIPO: CENTRAL DE LUBRICACION CAJA 1 |TELEFONO: 0988185896
AREA: ZONA DE DESBASTE CcODIGO: ZDCLC102 |
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion [Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion |Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacién |Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion [Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 36

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Central de Lubricacioncajal | 4| 1| 3 | 2 1 (2] 9 |36| Importante
CONSECUENCIA =9




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: [CAMACHO SIMBANA LUIS MARCELO |CARGO: Electrico |
EQUIPO: CAJA2 TELEFONO: 0988185896
AREA: ZONA DE DESBASTE CcODIGO: ZD C202 |

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion | Marcacion

Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad 1S Ponderacién |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o0 enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0 +CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Caja2 |4]|3]4a| 3] 2 [3]15

CONSECUENCIA = 15
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 60



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: [CAMACHO SIMBARNA LUIS MARCELO CARGO: Electrico |
EQUIPO: SISTEMA DE AGUA Y REFRIGERACION |TELEFONO: 0988185896
AREA: ZONA DE DESBASTE cODIGO: ZDSAR02 |
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion | Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2 X
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion | Marcacién
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacion
Daflos irreversibles en el ambiente 5
Daflos severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Sistema de Agua y Refrigeracion | 2 | 2| 3 | 3 2 |3|13]|26| Prescindible

CONSECUENCIA = 13
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 26



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |CAMACHO SIMBANA LUIS MARCELO |CARGO: Electrico |
EQUIPO: ARRASTRADOR 1 TELEFONO: 0988185896
AREA: ZONA DE DESBASTE CODIGO: TCAR103 |
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién | Marcacion
Frecuente, Mé&s de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderaciéon | Marcacién
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién | Marcacion
Daflos irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Darios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CONSECUENCIA = 13
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 52



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Jiron Proafio Miguel |CARGO: Electrénico mantenimiento
EQUIPO: Cizalla1 TELEFONO: |0992942223
CODIGO: TC CZ103 AREA: Tren Continuo
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Méas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion 5
Pérdidas 50% a 74% produccion 4
Pérdidas 25% a 49% produccion 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion 2
Pérdidas inferiores 10% produccion 1
Flexibilidad operacional FO  |Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion 5
Stock parcial, procedimiento 4 X
Stock parcial, procedimiento 3
Stock suficiente, procedimiento 2
Stock suficiente, tiempos reparacion 1
Costo de mantenimiento CM  |Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 5
Costos materiales superior 10000- 4
Costos materiales superior 3000- 3
Costos materiales superior 200- 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA | Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacién [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0 +CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CONSECUENCIA = 14
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 56



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Jiron Proafio Miguel |CARGO: Electrénico mantenimiento
EQUIPO: Caja 3-12 TELEFONO:  |0992942223
CODIGO: TC-C3-03 AREA: Tren Continuo
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion 5
Pérdidas 50% a 74% produccién 4
Pérdidas 25% a 49% produccion 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion 2
Pérdidas inferiores 10% produccién 1
Flexibilidad operacional FO  |Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion 5
Stock parcial, procedimiento 4 X
Stock parcial, procedimiento 3
Stock suficiente, procedimiento 2
Stock suficiente, tiempos reparacion 1
Costo de mantenimiento CM  |Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 5
Costos materiales superior 10000- 4
Costos materiales superior 3000- 3 X
Costos materiales superior 200- 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA | Ponderacion Marcacion
Daflos irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacién [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CONSECUENCIA = 15
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 60



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Jiron Proafio Miguel |CARGO: Electrénico mantenimiento
EQUIPO: CDR Caja 12RTS 14 |TELEFONO: [0992942223
cODIGO: TCRC1203 AREA: Tren Continuo
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion 5
Pérdidas 50% a 74% produccion 4
Pérdidas 25% a 49% produccion 3
Pérdidas 10% a 24% produccion 2
Pérdidas inferiores 10% produccion 1 X
Flexibilidad operacional FO  |Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion 5
Stock parcial, procedimiento 4
Stock parcial, procedimiento 3 X
Stock suficiente, procedimiento 2
Stock suficiente, tiempos reparacion 1
Costo de mantenimiento CM  |Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 5
Costos materiales superior 10000- 4
Costos materiales superior 3000- 3
Costos materiales superior 200- 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA |Ponderacion Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad 1S Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios 0 enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
CDRCaja12RTS14| 3| 1| 3 | 2 1 [2] 9 [27| Prescindible

CONSECUENCIA =9
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 27



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Jiron Proafio Miguel [CARGO: Electrénico mantenimiento
EQUIPO: QB TELEFONO: |0992942223
CODIGO: TCQTB 03 AREA: TREN CONTINUO
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Pongre;raU Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5 X
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 (I;’rc:nderam Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion 5
Pérdidas 50% a 74% produccion 4
Pérdidas 25% a 49% produccién 3
Pérdidas 10% a 24% produccion 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion 1
Flexibilidad operacional FO (I;(:nderau Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion 5
Stock parcial, procedimiento 4
Stock parcial, procedimiento 3
Stock suficiente, procedimiento 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion 1
Costo de mantenimiento CM grc:nderam Marcacion
Costos materiales superior 20000 5
Costos materiales superior 10000- 4
Costos materiales superior 3000- 3 X
Costos materiales superior 200- 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Pong(;ram Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS (I;rc:nderam Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CONSECUENCIA =10
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 50



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Jiron Proafio Miguel [CARGO: Electrénico mantenimiento
EQUIPO: CDR QTB TELEFONO: [0992942223
CODIGO: TCRQTB 03 AREA: TREN CONTINUO
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Pongirau Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Eﬁnde ract Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion 5
Pérdidas 50% a 74% produccion 4
Pérdidas 25% a 49% produccion 3
Pérdidas 10% a 24% produccién 2
Pérdidas inferiores 10% produccion 1 X
Flexibilidad operacional FO (F)’znde ract Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion 5
Stock parcial, procedimiento 4
Stock parcial, procedimiento 3 X
Stock suficiente, procedimiento 2
Stock suficiente, tiempos reparacion 1
Costo de mantenimiento CM zgnde ract Marcacion
Costos materiales superior 20000 5
Costos materiales superior 10000- 4
Costos materiales superior 3000- 3
Costos materiales superior 200- 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Pongtra]ram Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad 1S (I;gnderam Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CDRQTB| 3| 1| 3| 2 1 (2| 9 27| Prescindible

CONSECUENCIA =9
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 27



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABLE: |Jiron Proafio Miguel |CARGO: Electrénico mantenimiento
EQUIPO: ARRASTRADOR3  |TELEFONO: (0992942223
CODIGO: TC AR3 03 AREA: TREN CONTINUO
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Pong(re]ram Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 zgnde ract Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion 5
Pérdidas 50% a 74% produccion 4
Pérdidas 25% a 49% produccion 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccion 2
Pérdidas inferiores 10% produccién 1
Flexibilidad operacional FO Erc])nde ract Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion 5
Stock parcial, procedimiento 4
Stock parcial, procedimiento 3 X
Stock suficiente, procedimiento 2
Stock suficiente, tiempos reparacion 1
Costo de mantenimiento CM ggnde ract Marcacion
Costos materiales superior 20000 5
Costos materiales superior 10000- 4
Costos materiales superior 3000- 3 X
Costos materiales superior 200- 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Pongiram Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Eﬁnde ract Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CONSECUENCIA = 13
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 52



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |Jiron Proafio| CARGO: Electrénico mantenimiento
EQUIPO: CIZALLA3 |TELEFONO: (0992942223
CcODIGO: TC CZ303 |AREA: TREN CONTINUO

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacion Marcacion

Frecuente, Mas de 3
Probable, 1-3 eventos al
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5
Sumamente improbable,

FACTORES DE CONSECUENCIA

RIN(Ww|~ o

Impacto operacional IO [Ponderacion Marcacion

Pérdidas mayores 75%
Pérdidas 50% a 74%
Pérdidas 25% a 49%
Pérdidas 10% a 24%

Pérdidas inferiores 10%

Flexibilidad operacional
FO
No existe stock, tiempos
Stock parcial,
Stock parcial,
Stock suficiente,
Stock suficiente, tiempos
Costo de mantenimiento
CM
Costos materiales superior
Costos materiales superior
Costos materiales superior
Costos materiales superior
Costos materiales inferior
Impacto al medio
ambiente IMA

Dafios irreversibles en el

Dafios severos al ambiente

Dafios medios al ambiente

Dafios minimos al ambiente
Sin dafio ambiental

P ofws o
X

Ponderacién Marcacion

RIN(W|~ o

Ponderacion Marcacién

X

RIN[w|A~ o

Ponderacion Marcacion

RNw|~|o

Impacto seguridad IS  |Ponderacion [Marcacion

Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial o
Dafios o0 enfermedades
Darios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

(N w|s o
X

CONSECUENCIA=10+FO0 +CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CONSECUENCIA = 14
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 56



ADELCA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: |CRUZ CRUZ CARLOS FABIAN |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO: CENTRAL HIDRAULICA CAJAS |TELEFONO: 0999474091
AREA: TREN CONTINUO cODIGO: TC CHC 03
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion | Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2 X
Sumamente improbable, menos de 1 evento 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccién mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion 4
Stock parcial, procedimiento reparacion 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 4
Costos materiales superior 3000-10000 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3 X
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad 1S Ponderacién [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4 X
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

EQUIPO
Central hidraulica cajas | 2 | 3 | 2

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

3

3

FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
4115]30

CONSECUENCIA = 15

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD

=30

Importante



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSAB|CRUZ CRUZ CARLOS FABIAN CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO:  |CENTRAL DE LUBRICACION 11-12 |TELEFONO: 0999474091
AREA: TREN CONTINUO cODIGO: TCCL303
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcién Ponderacion | Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion 4
Stock parcial, procedimiento reparacion 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1 X
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Central de Lubricaciéncajas3-12 | 4| 1| 3 | 2 1 |2] 9 |36]| Importante

CONSECUENCIA =9
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 36



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABI CRUZ CRUZ CARLOS FABIAN CARGO: ELECTRONICO|
EQUIPO:  |TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL [TELEFONO: 0999474091
AREA: TREN CONTINUO CODIGO: TCTCP 03
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderaciéon | Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacién Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4 X
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion | Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3 X
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Tablero de control principal

CONSECUENCIA =17
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD =51



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: | CRUZ CRUZ CARLOS FABIAN CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO: SISTEMA DE AGUA Y REFRIGERACION |TELEFONO: 0999474091
AREA: TREN CONTINUO CODIGO: TCSARO3

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios

Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion [ Marcacion

RIN|Ww(~|O

Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacién [ Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente
Sin dafio ambiental

Impacto seguridad 1S Ponderacién [Marcacion
Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

X

RINW~|On

RN |w|s]o
X

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Sisistema de agua y refrigeracion | 2 | 2| 3 | 3 2 | 3|13|26| Prescindible

CONSECUENCIA = 13
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 26



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABICRUZ CRUZ CARLOS FABIAN |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO: CURSORES TELEFONO: 0999474091
AREA: ZONA DE ACABADO CODIGO: ZA CUR04

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacion| Marcacion

Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios
Sumamente improbable, menos de 1 1
FACTORES DE CONSECUENCIA

Nlw|A~ o

Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion

Pérdidas mayores 75% produccion mes
Pérdidas 50% a 74% produccién mes
Pérdidas 25% a 49% produccion mes
Pérdidas 10% a 24% produccidn mes

Pérdidas inferiores 10% produccion mes

[l SR EOVH B [6) |

X

Flexibilidad operacional FO Ponderaciéon| Marcacion

No existe stock, tiempos reparacion altos
Stock parcial, procedimiento reparacion
Stock parcial, procedimiento reparacion
Stock suficiente, procedimiento
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos

RINv[w|s o
X

Costo de mantenimiento CM Ponderacion| Marcacion

Costos materiales superior 20000 USD

Costos materiales superior 10000-20000

Costos materiales superior 3000-10000
Costos materiales superior 200-3000
Costos materiales inferior 200 USD

X

[l SR EOVE B F6) |

Impacto al medio ambiente IMA  |Ponderacion| Marcacion

Darios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente

Sin dafio ambiental

X

RINWw|~|Ol

Impacto seguridad IS Ponderacién|Marcacion

Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

RIN|w|~|Ol

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Cursores | 4|11 3| 2 2 |2]10|40| Importante

CONSECUENCIA =10
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 40



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABLE: [LOPEZ TOCTAGUANO VICTOR LEANDRO |CARGO: ELECTRICO
EQUIPO: CDR CURSORES TELEFONO: 0989009209
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZA RCUR 04

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion | Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5

Probable, 1-3 eventos al afio

Posible, 1 evento en 3 afios

Improbable, 1 evento en 5 afios

Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA

N ENITIES
X

Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacién sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion [  Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
CDRCursores| 31| 3| 2 1 (2| 9 |27 Prescindible

CONSECUENCIA =9
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 27



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSAB|LOPEZ TOCTAGUANO VICTOR LEANDRO |CARGO: ELECTRICO
EQUIPO: MESA DE ENFRIAMIENTO TELEFONO: 0989009209
AREA: ZONA DE ACABDO CcODIGO: ZA ME 04

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios

Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion | Marcacion

X

RIN|w(~O0

Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccién mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion| Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente
Sin dafio ambiental

Impacto seguridad 1S Ponderacién |Marcacion
Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

X

RIN|w|(~|O

RIN|w|(~|O

CONSECUENCIA=10+FO0 +CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Mesa de enfriamiento | 4 | 4 | 3 3 2 [1]13

CONSECUENCIA = 13
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 52



ADELCA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSAB|LOPEZ TOCTAGUANO VICTOR LEANDRO |CARGO: ELECTRICO
EQUIPO:  [RODILLOS ENCABEZADORES TELEFONO: | 0989009209
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZARE04
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o0 enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X

Rodillos encabezadores

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO

41112 2] 1

117128

FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Prescindible

CONSECUENCIA =7

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 28




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABILOPEZ TOCTAGUANO VICTOR LEANDRO |CARGO: ELECTRICO
EQUIPO:  |TRANSFERIDOR PASO A PASO TELEFONO: 0989009209
AREA: ZONA DE ACABDO cODIGO: ZATPP 04
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderaciéon | Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccién mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién | Marcacién
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad 1S Ponderacion |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Darios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Transferidorpasoapaso | 4| 1| 2 | 2 1 |1]| 7 | 28| Prescindible

CONSECUENCIA =7
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 28



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSAB|LOPEZ TOCTAGUANO VICTOR LEANDRO |CARGO: ELECTRICO
EQUIPO: CARRITO DE EXTRACCION MESA TELEFONO: 0989009209
AREA: ZONA DE ACABDO cODIGO: ZA CEM 04

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes
Pérdidas 50% a 74% produccién mes
Pérdidas 25% a 49% produccién mes
Pérdidas 10% a 24% produccion mes
Pérdidas inferiores 10% produccién mes X
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos
Costo de mantenimiento CM Ponde
Costos materiales superior 20000 USD
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD
Costos materiales superior 200-3000 USD
Costos materiales inferior 200 USD
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente
Sin dafio ambiental X
Impacto seguridad 1S Ponderacion |[Marcacion
Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial o permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

X

RIN|Ww(~O

RINwWw(~O

X

cion [ Marcacion

X

I—‘I\J(.AJ-PO'IBI—‘NOQLU'I

RINWw| O

RINW(~|Oo1

CONSECUENCIA=10+FO0 +CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Carrito de extraccionmesa | 4 | 1| 2 | 2 1 (1| 7 [ 28] Prescindible

CONSECUENCIA =7
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 28



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABILOPEZ TOCTAGUANO VICTOR LEANDRO |CARGO: ELECTRICO
EQUIPO: CDR SALIDA MESA TELEFONO:  [0989009209
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZA RSM 04

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacion |Marcacion

Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA

RN [w|s o
X

Impacto operacional 10 Ponderacion |Marcacion

Pérdidas mayores 75% produccién mes
Pérdidas 50% a 74% produccion mes
Pérdidas 25% a 49% produccion mes
Pérdidas 10% a 24% produccion mes

Pérdidas inferiores 10% produccién mes

[l NS [OVH By NOy )

X

Flexibilidad operacional FO Ponderacion |Marcacién

No existe stock, tiempos reparacion altos
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos

PN |w|s|o
X

Costo de mantenimiento CM Ponderacién |Marcacion

Costos materiales superior 20000 USD
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD
Costos materiales superior 200-3000 USD
Costos materiales inferior 200 USD

X

[l SR EOVE By F6) |

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion [Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Darios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente

Sin dafio ambiental

[l NN (VR B NOy )

X

Impacto seguridad 1S Ponderacion |Marcacion

Muerte 0 incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

RIN|w|(~|o

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CDRSalidamesal 3| 1] 3 Prescindible

CONSECUENCIA =9
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 27



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSAB{LOPEZ TOCTAGUANO VICTOR LEANDRO |CARGO: ELECTRICO
EQUIPO: CIZALLA DE CORTE EN FRIO CM150 TELEFONO: 0989009209
AREA: ZONA DE ACABDO CcODIGO: ZA CM150 04

FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderaciéon | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes
Pérdidas 50% a 74% produccion mes
Pérdidas 25% a 49% produccion mes
Pérdidas 10% a 24% produccion mes
Pérdidas inferiores 10% produccion mes
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos
Costo de mantenimiento CM Ponde
Costos materiales superior 20000 USD
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD
Costos materiales superior 200-3000 USD
Costos materiales inferior 200 USD
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente
Sin dafio ambiental
Impacto seguridad 1S Ponderacion |[Marcacion
Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

X

RIN|Ww(~|O

RN |w|s|o
X

X

cion [ Marcacion

X

Hl\JQJ-bU‘IaI—‘Nw-bU'I

X

[l NS KOS N B N6

RN |w|s]o
X

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Cizallade corteenfrioCM150 | 4 | 3| 4 | 2 2 3|14

CONSECUENCIA = 14
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 56



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABJPANELUISA GUANOCHANGA RICARDO DANIEL |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO:  |CDR SALIDA CM150 TELEFONO: 0999730771
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZA RSCM 04
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion | Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccidon mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1 X
Impacto seguridad IS Ponderacién |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Darios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2 X
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

CDRsalidaCM150 | 3| 1| 3 | 2 1 (2| 9|27

Prescindible

CONSECUENCIA =9
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 27




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSAB[PANELUISA GUANOCHANGA RICARDO DANIEL |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO:  [TOPE MOVIL TELEFONO: 0999730771
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZATM 04
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Més de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacién | Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2 X
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacién | Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1 X
Costo de mantenimiento CM Ponderacién | Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3 X
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacién |Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+1S

EQUIPO FF IO FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Topemovil | 42| 1| 2 3 [3|11]|44]| Importante

CONSECUENCIA = 11
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 44



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABIPANELUISA GUANOCHANGA RICARDO DANIEL |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO: _ [SACA VARILLA TELEFONO: _[0999730771
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZASV 04 |

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacion|Marcacion

Frecuente, Mas de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA

RNw(~|o

Impacto operacional 10 Ponderacion|Marcacion

Pérdidas mayores 75% produccion mes
Pérdidas 50% a 74% produccion mes
Pérdidas 25% a 49% produccion mes
Pérdidas 10% a 24% produccién mes

Pérdidas inferiores 10% produccion mes

LI
x

Flexibilidad operacional FO Ponderacion|Marcacion

No existe stock, tiempos reparacion altos
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos

RINw|™~|O

X

Costo de mantenimiento CM Ponderacion| Marcacion

Costos materiales superior 20000 USD
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD
Costos materiales superior 200-3000 USD
Costos materiales inferior 200 USD

X

RINw|™~|O

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Dafios minimos al ambiente

Sin dafio ambiental

X

RINw|™~|O

Impacto seguridad IS Ponderacion{Marcacion

Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios o enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

RINw|™~|Or

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Sacavarrillas| 4 | 3| 1 | 2 2 | 4|12 48| Importante

CONSECUENCIA = 12
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 48



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA
Encuesta de Mantenimiento de equipos
RESPONSABIPANELUISA GUANOCHANGA RICARDO DANIEL [CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO:  [BASCULA TELEFONO: 0999730771
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZA BS04
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion| Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccién mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1 X
Flexibilidad operacional FO Ponderacion| Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2 X
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion| Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3 X
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Darfios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacién|Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial 0 permanente
Dafios 0 enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO0 +CM+ IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Bascula 31112 3 2 |3]11(33| Importante

CONSECUENCIA = 11
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 33



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABIPANELUISA GUANOCHANGA RICARDO DANIEL |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO: CENTRAL HIDRAULICA CURSORES TELEFONO: 0999730771
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZA CHCO04

FACTOR DE FRECUENCIA FF

Descripcion Ponderacién| Marcacion

Frecuente, Més de 3 eventos al afio
Probable, 1-3 eventos al afio
Posible, 1 evento en 3 afios
Improbable, 1 evento en 5 afios
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios
FACTORES DE CONSECUENCIA

RIN|w|~ |0

Impacto operacional 10 Ponderacion| Marcacion

Pérdidas mayores 75% produccion mes
Pérdidas 50% a 74% produccion mes
Pérdidas 25% a 49% produccion mes
Pérdidas 10% a 24% produccion mes

Pérdidas inferiores 10% produccién mes

o fw s o
X

Flexibilidad operacional FO Ponderacion| Marcacion

No existe stock, tiempos reparacion altos
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos

X

RIN|w|~|O1

Costo de mantenimiento CM Ponderacion| Marcacién

Costos materiales superior 20000 USD
Costos materiales superior 10000-20000 USD
Costos materiales superior 3000-10000 USD
Costos materiales superior 200-3000 USD
Costos materiales inferior 200 USD

o fw|s|o
X

Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion| Marcacion

Dafios irreversibles en el ambiente
Dafios severos al ambiente
Dafios medios al ambiente
Darios minimos al ambiente

Sin dafio ambiental

o fw|s|o
X

Impacto seguridad IS Ponderacién|Marcacion

Muerte o incapacidad
Incapacidad parcial o permanente
Dafios 0 enfermedades severas
Dafios leves en personas
Sin impacto en la seguridad

X

RIN|w|A~|O1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD
Central Hidrdulicacursores | 2| 3| 2 | 3 3 |4]15|30| Importante

CONSECUENCIA = 15
CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA
CRITICIDAD = 30
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ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSAB[PANELUISA GUANOCHANGA RICARDO DANIEL |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO:  [TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL TELEFONO: 0999730771
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: ZA-TCP-04
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3 X
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4 X
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3 X
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4 X
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacion Marcacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3 X
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacion [Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o0 enfermedades severas 3 X
Darios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

Tablero de control principal

CONSECUENCIA=10+FO0+CM+ IMA+1S

EQUIPO FF 10 FO CM

3|4 3| 4

3 | 3] 17

CONSECUENCIA = 17

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD =51

IMA IS CO CT CRITICIDAD
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ADELCA

Encuesta de Mantenimiento de equipos

RESPONSABJPANELUISA GUANOCHANGA RICARDO DANIEL |CARGO: ELECTRONICO
EQUIPO:  |GRUA TELEFONO: 0999730771
AREA: ZONA DE ACABDO CODIGO: GR-T07-05
FACTOR DE FRECUENCIA FF
Descripcion Ponderacién | Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de 1 evento en 5 afios 1
FACTORES DE CONSECUENCIA
Impacto operacional 10 Ponderacion Marcacion
Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Pérdidas 10% a 24% produccidn mes 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes 1
Flexibilidad operacional FO Ponderacion Marcacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4 X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costo de mantenimiento CM Ponderacion Marcacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4
Costos materiales superior 3000-10000 USD 3
Costos materiales superior 200-3000 USD 2 X
Costos materiales inferior 200 USD 1
Impacto al medio ambiente IMA Ponderacién | Marcacion
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2 X
Sin dafio ambiental 1
Impacto seguridad IS Ponderacién |Marcacion
Muerte o0 incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3 X
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1

CONSECUENCIA=10+FO+CM +IMA+ 1S

EQUIPO FF 10 FO CM IMA IS CO CT CRITICIDAD

Grua 4134 2] 2 |3|14

CONSECUENCIA = 14

CRITICIDAD = FF + CONCECUENCIA

CRITICIDAD = 56
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ANEXO V: Determinacion de modelos de mantenimiento

Equipo 1: Bascula

Anélisis de criticidad
v ¥
A) Critico [

B) Importante ] [ C) Prescindibles }

Alto

¢Valor
hora de
parada?

Bajo

(Costeen
reparar?

Bajo

Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili
dad >90%

Disponibili

NO
Pocouso o ¢Normati Falta de
dad media baja va legal? medios
dispone
sl si Sl Sl
Modelo de alta ( Modelo ) Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 2: Mesa de carga
Anlisis de criticidad
v v ¥
A) Critico ) [ B) Importante } C) Prescindibles
Alto ¢ Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
A
Modelos programados [ Modelo correctivo }
. . . - NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
Sl Sl
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal

Subcontratado
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Equipo 3: HORNO

Anélisis de criticidad

v

v

A) Critico

] [ B) Importante }

Alto ¢ Valor

Bajo

hora de
parada?

reparar?
Alto

Modelos programados

¢(Coste en

Bajo

C) Prescindibles

[ Modelo correctivo }

l

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI Sl
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 4: Lanza Deshornadora
Analisis de criticidad
¥ v v
A) Critico ] { B) Importante ] C) Prescindibles
Alto ¢ Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados { Modelo correctivo ]
. - NO
Disponibili Disponibili Poco uso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
| SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.

disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
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Equipo 5: Palpador

Anélisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto Bajo
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal

Equipo 6: Chimenea

Anélisis de criticidad

v v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢ Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢ Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 7: Intercambiador de calor

Anélisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto Bajo
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal

Equipo 8: Bombeo de combustible

Anélisis de criticidad

v v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 9: Ventiladores aire combustion

Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante

C) Prescindibles

Alto ¢Valor
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad ST condicional MTO. Legal

Subcontratado

Equipo 10: Cuarto de control

Anélisis de criticidad

v v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili Disponibili
dad >90%

Pocouso o
dad media

baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 11: Central hidraulica

Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢Valor
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 12: Camino de rodillos salida
Anlisis de criticidad
12 v
[ A) Critico J [ B) Importante J C) Prescindibles
Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢;Coste en
reparar?
Alto
Bajo
|
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]
—_— R NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO

disponibilidad

sistematico MTO. Legal

condicional Subcontratado
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Equipo 13: Volteador de palanquilla

Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante

C) Prescindibles

Alto ¢Valor
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
|
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI Sl
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 14: Caja 1
Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles
Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢;Coste en
reparar?
Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J
A — . - NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
sl SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal

Subcontratado
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Equipo 15: Mesa basculante

Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante

C) Prescindibles

Alto ¢Valor

hora de

parada?
¢Coste en
reparar?

Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI Sl
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 16: Dobladora
Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles
Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢;Coste en
reparar?
Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J
—_— A NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media Dbaja va legal? medios
dispone
sl SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
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Equipo 17: Central de Lubricacion caja 1

Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante

C) Prescindibles

Alto ¢Valor

hora de

parada?
¢Coste en
reparar?

Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J

l

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 18: Caja 2
Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles
Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢;Coste en
reparar?
Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J
A — . - NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
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Equipo 19: Sistema de Agua y Refrigeracion

Anélisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto Bajo
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta

Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistemético condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 20: Arrastrador 1
Anlisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles
Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢;Coste en
reparar?
Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J
A —— ) NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
sl SI
Modelo de alta Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistematico condicional MTO. Legal Subcontratado
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Equipo 21: Cizalla 1

Anlisis de criticidad

12 v
A) Critico ] [ B) Importante } C) Prescindibles
Alto ¢Valor
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
v
Modelos programados [ Modelo correctivo J

l

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal

Equipo 22: Caja 3-12

Anélisis de criticidad

v v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢ Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 23: CDR Caja 12 RTS 14

Anélisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto Bajo
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta

Modelo Modelo MTO.
disponibilidad sistemético condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 24: QTB
Anélisis de criticidad
12 v
A) Critico ) [ B) Importante } C) Prescindibles
Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 25: CDR QTB

[ Andlisis de criticidad
I

v v

A) Critico B) Importante

Bajo

C) Prescindibles

Alto ¢ Valor Bajo
hora de
parada?
;Coste en
reparar?
Alto
Y oy v
[ Modelos programados } [

Modelo correctivo

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

Equipo 26: Arrastrador 3

Analisis de criticidad

Adiciones

¢Normati Falta de
va legal? medios
sl Sl
MTO.
MTO. Legal Subcontratado

v v

A) Critico ] [ B) Importante }

!

Alto ¢ Valor
hora de

parada?

¢Coste en
reparar?

Alto

Bajo

v

v

C) Prescindibles

l Modelos programados [

Modelo correctivo

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

Bl

Modelo
sistematico

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
condicional

NO

¢Normati
va legal?

Sl

MTO. Legal
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Equipo 27: Cizalla 3

Disponibili
dad >90%

Modelo de alta
disponibilidad

Anélisis de criticidad

12 v
[ A) Critico } [ B) Importante } C) Prescindibles
Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili
dad media

Pocouso o
baja
dispone

Modelo

Modelo
sistematico

condicional

Equipo 28: Central hidraulica cajas

Anélisis de criticidad

¢Normati
va legal?

Falta de
medios

MTO. Legal

MTO.
Subcontratado

v v
A) Critico B) Importante

C) Prescindibles

Disponibili
dad >90%

Modelo de alta
disponibilidad

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili
dad media

Pocouso o
baja
dispone

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

¢Normati
va legal?

Falta de
medios

MTO. Legal

MTO.
Subcontratado
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Equipo 29: Central de Lubricacion cajas 3-12

Anélisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto Bajo
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal

Equipo 30: Tablero de control principal

Anélisis de criticidad
v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 31: Sistema de agua y refrigeracion

Anélisis de criticidad

v v

[ A) Critico } [ B) Importante } C) Prescindibles

Alto ¢ Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

¢Normati
va legal?

Falta de
medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO. Legal

MTO.
Subcontratado

Equipo 32: Cursores

Anélisis de criticidad

v v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢Normati
va legal?

Falta de
medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO. Legal

MTO.
Subcontratado
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Equipo 33: CDR Cursores

Anlisis de criticidad
12 v
{ A) Critico } [ B) Importante } C) Prescindibles

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
|
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

l

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal

Equipo 34: Mesa de enfriamiento

Anélisis de criticidad

v v
A) Critico B) Importante C) Prescindibles

Alto ¢Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
Modelos programados [ Modelo correctivo }

Disponibili Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 35: Rodillos encabezadores

Anélisis de criticidad

12 v
[ A) Critico } [ B) Importante } C) Prescindibles
Alto ¢ Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Pocouso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta

Modelo

Modelo MTO.
disponibilidad sistemético condicional MTO. Legal Subcontratado
Equipo 36: Transferidor paso a paso
Anélisis de criticidad
12 v
[ A) Critico } [ B) Importante } C) Prescindibles
Alto ¢ Valor Bajo
hora de
parada?
¢Coste en
reparar?
Alto
Bajo
[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

Disponibili

Disponibili
dad >90%

dad media

Poco uso o
baja
dispone

¢Normati Falta de
va legal? medios

Modelo de alta
disponibilidad

Modelo
sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado

MTO. Legal
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Equipo 37: Carrito de extraccion mesa

Anlisis de criticidad
12 v
{ A) Critico } [ B) Importante } C) Prescindibles

Alto

¢Valor
hora de
parada?

Bajo

¢Coste en
reparar?

Bajo

3

[ Modelos programados ] [ Modelo correctivo ]

l

NO
Disponibili Disponibili Pocouso o ¢Normati Falta de
dad >90% dad media baja va legal? medios
dispone
SI SI

Modelo de alta

Modelo
disponibilidad

sistematico

Modelo
condicional

MTO.
Subcontratado
