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RESUMEN
La necesidad de asegurar una produccion diaria constante ha impulsado la supervision continua del

mantenimiento, permitiendo detectar fallas y reemplazar componentes de forma oportuna. Sin
embargo, la ausencia de criterios técnicos objetivos para elegir entre mantenimiento preventivo,
predictivo, correctivo o proactivo puede provocar averias graves, paradas completas del proceso y
altos costos imprevistos derivados de intervencion externa y ausencia de planificacion.

La solucion radica en un analisis de criticidad, que evalta el riesgo de cada activo mediante criterios
como la frecuencia de falla, la gravedad de sus consecuencias (en produccion, seguridad, costos y
ambiente) y la dificultad de deteccion Este anélisis puede usar métodos cuantitativos y cualitativos,
empleando matrices ABC para clasificar equipos en categorias A, B y C, asignando priorizacion
segun su impacto Una ecuacion comunmente utilizada es Criticidad = Frecuencia x Consecuencia,
ajustada mediante impacto operacional y criterios de seguridad/ambiente.

Los equipos con alta criticidad (categoria A) requieren mantenimiento preventivo y predictivo
frecuente; los de criticidad media (B) se gestionan con mantenimiento preventivo planificado y
correctivo, mientras que los de baja criticidad (C) se atienden con mantenimiento correctivo
reactivo. El enfoque de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) integra el analisis de
modos y efectos de falla, priorizando recursos en funciones importantes y empleando técnicas
predictivas donde sea necesario.

Una herramienta digital apoyada en este modelo permite procesar datos en tiempo real y aplicar
modelos matematicos, como el Indicador de Nivel de Gestiéon del Mantenimiento (INGM), que
ayuda a clasificar de forma objetiva el tipo de intervencion requerido. La seleccion sistematica del
tipo de mantenimiento garantiza continuidad operativa

Finalmente, la aplicacion practica de este modelo permite validar conceptos tedricos mediante
casos reales (por ejemplo, en la cantera San Joaquin

Palabras claves Criticidad, mantenimiento, frecuencia de fallas, herramienta digital
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ABSTRACT
The necessity of ensuring a consistent daily production has driven continuous monitoring of
maintenance, enabling timely detection of failures and replacement of components. However, the
lack of objective technical criteria for choosing between preventive, predictive, corrective or
proactive maintenance can lead to major breakdowns, full process shutdowns, and unexpectedly
high costs due to unplanned external interventions and lack of planning.
The solution lies in conducting a criticality analysis, which evaluates the risk of each asset using
criteria such as failure frequency, severity of consequences (across production, safety, cost, and
environmental impact), and the difficulty of detection. Such analysis can employ both quantitative
and qualitative methods, often using ABC matrices to classify equipment into categories A, B, and
C, assigning priority based on impact. A commonly used equation is: Criticality = Frequency X
Consequence, further adjusted by considering operational impact, safety, and environmental
criteria .
Assets with high criticality (Category A) require frequent preventive and predictive maintenance;
those with medium criticality (Category B) are managed through planned preventive maintenance
and corrective maintenance; while those with low criticality (Category C) are handled with reactive
corrective maintenance .
The Reliability-Centered Maintenance (RCM) approach integrates failure mode and effects
analysis (FMEA), prioritizing resources for functionally important assets and applying predictive
techniques when necessary. A digital tool aligned with this model enables real-time data processing
and application of mathematical models—such as the Maintenance Management Level Indicator
(INGM)—to objectively classify the type of required intervention. By systematically selecting
maintenance types, operational continuity is ensured.

Finally, applying this model in practice validates theoretical concepts through real-world case
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studies (for example, at the San Joaquin quarry).
Keywords: criticality, maintenance, failure frequency, digital tool

1 informacion general

Tema del proyecto: “Integracion de criterios de seleccion de mantenimiento para equipos

electromecanicos.”

Tabla 1 Modalidad de Titulacion:

HOMOLOGACIONES PARA
MODALIDAD DE ,
, INFORME FINAL DE SELECCION
TITULACION ,
TITULACION
Propuesta tecnologica Informe de propuesta tecnologica X

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto:
Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:
Titulo: “Integracion de criterios de seleccion de mantenimiento para equipos
electromecanicos.”
Equipos de investigadores:
Quingatuna Tapia Bryan Ariel
Zapata Pantoja Jhoel Santiago
Tutor de Titulacion
Ing. Héctor Luis Laurencio Alfonso; Dr. C.

Area de Conocimiento: Seleccionar el

codigo de correspondiente UNESCO
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Tabla 2 Area de Conocimiento

" Subarea especifica
Area de conocimiento Subarea conocimiento
conocimiento
. . . Mecénica y
Ingenieria, industria y _ . .
. Ingeniaria y profesiones afines profesiones afines a la
construccion '
metalisteria
Tabla 3 Linea de investigacion:
Carrera Linea SELECCION

Disefio, construccion
' Tecnologia industrial, gestion de la y mantenimiento de

Ing. Electromecanica ‘ _ _
produccion, riesgos y seguridad laboral. | proyectos

electromecanicos

2 Introduccion

En la actualidad la presion para mantener una produccion diaria Constante a llevado al area de
mantenimiento a implementar una supervision continua y un seguimiento riguroso de los
sistemas de reparacion esta practica permite identificar y gestionar oportunamente las averias que
pueden presentarse en la maquinaria, asi como realiza la sustitucion de piezas o equipos cuando
sea necesario.

La falta de una adecuada seleccion de tipo de mantenimiento en las empresas puede resultar
altamente perjudicial. Mucho de los fallos en los equipos se originan por la ausencia de criterios
técnicos que definen si se debe aplicar un mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo o
proactivo, lo que impide anticiparse a los desperfectos y genera fallas en el sistema de
produccion, provocando incluso la paralizacion total del proceso operativo.

La detencion del proceso conlleva multiples implicaciones negativas. Entre ella se destaca la
necesidad de contratar técnicos externos para atender emergencias lo cual genera gastos
adicionales debido al cardcter imprevisto de la intervencion ademas se incurre en gastos

asociados a la contratacion de mano de obra especializada normalmente mas costosa por tratarse
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de servicios no planificados.
Otra consecuencia critica derivada de una inadecuada seleccion del tipo de mantenimiento es el
desgaste prematuro de la maquina. Esto ocurre por la omision de tareas esenciales como la
ubicacion, limpieza, ajustes mecanicos y revisiones técnicas periddicos. Dichas omisiones
reducen significativamente la vida 1til de los equipos incrementan el riesgo de rupturas o
deformaciones prematuras elevan el consumo energético y multiplica la probabilidad de fallos
inesperados en conjunto estos factores aumentan de forma considerable los costos operativos
superando ampliamente los que aplicarian un enfoque Mantenimiento apropiado para cada tipo
de equipo.

2.1 Justificacion
Determinar el tipo de mantenimiento apropiado es una estrategia clave para estructurar un
programa de mantenimiento seguro que garantice la continuidad operacional, ya que proporciona
confianza en la eficiencia y seguridad de los procesos dentro de la empresa. En la actualidad,
muchas organizaciones con alto nivel economico estan creando departamentos especializados en
mantenimiento debido a la urgencia y relevancia que esta area representa. Aunque su
implementacion puede implicar una inversion adicional, dicha inversion se justifica por el
incremento de la produccion del sistema y la reduccion de tiempos de inactividad no planificados.
Asimismo, el desarrollo de herramientas digitales que optimizan el proceso de mantenimiento ha
tomado gran protagonismo. Estas soluciones tecnoldgicas permiten mayor agilidad y eficacia en
la toma de decisiones gracias a la estructuracion y disponibilidad de informacion técnica en
tiempo real. Dichas herramientas estan disefiadas para facilitar la seleccion adecuada del tipo de
mantenimiento requerido por cada maquina, basandose en criterios técnicos solidos, incluyendo
formulas matematicas que permiten determinar tipos de mantenimientos de forma objetiva.
Por otro lado, la determinacion del servicio técnico adecuado muchas veces se basa inicamente
en la experiencia del profesional encargado, sin un respaldo técnico-cientifico que lo justifique.
Esta subjetividad puede derivar en decisiones imprecisas y generar imprevistos operativos. Por
esta razon, se ha desarrollado esta herramienta digital, cuyo proposito es fundamentar la seleccion
del tipo de mantenimiento en parametros técnicos como el analisis de criticidad y el Indicador de
Nivel de Gestion del Mantenimiento (INGM). Estos indicadores, calculados mediante ecuaciones
especificas, permiten establecer de manera sistematica y objetiva el tipo de mantenimiento mas

adecuado para cada equipo.
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La propuesta tecnoldgica se fundamenta en los siguientes objetivos:

2.2 Objetivo

2.2.1 Objetivo General

e Proyectar un modelo integral de criterios unificados, sustentado en fundamentacion

cientifica, que permita diagnosticar el mantenimiento de maquinarias electromecénicas

mediante una herramienta digital auxiliar.

2.2.2 Objetivo Especifico

Identificar los modelos matematicos necesarios para el mantenimiento de las maquinarias

electromecanica a partir de datos obtenidos de dicho artefacto

Identificar y clasificar el tipo de mantenimiento mas oportuno para los diferentes tipos de

mecanismos presentes en la cantera san Joaquin, con la ayuda de una herramienta digital

que nos permitan interpretar los indicadores como la criticidad y su vez nos permita

predecir el tipo de mantenimiento

Validar el software auxiliar mediante casos practico la integracién fundamental de

conceptos teodricos aplicado con el propoésito de alcanzar un objetivo operacional

previamente definido

2.2.3 Matriz de actividades operativas
Objetivo Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad

Identificar los Determinacion de las

modelos variables operativas y|  Levantamiento de
matematicos funcionales que parametros técnicos
necesarios para condicionen la
el seleccion de la
estrategia

Adquisicion de datos

criticos del proceso
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mantenimiento
de las
maquinarias
electromecanica
a partir de datos
obtenidos de

dicho artefacto

Analizar las
funciones
matematicas
subyacentes
empleadas en la
estructuracion de
planes de

mantenimiento

Obtencion de los

modelos matematicos.

Calculo de la criticad y
del indicador de nivel
de gestion del

mantenimiento (INGM)

Identificar y
clasificar el tipo
de mantenimiento
mas oportuno para
los diferentes
tipos de
mecanismos
presentes en la
cantera san
Joaquin, con la
ayuda de una
herramienta
digital que nos
permitan
interpretar los
indicadores como
la criticidad y su
vez nos permita
predecir el tipo de

mantenimiento

Implementacion de
un sistema
computacional que
facilite el andlisis y
clasificacion de
estrategias de

mantenimiento

Desarrollo de la
aplicacion
computacional en
funcioén de los

parametros definidos

Mediante el programa
de visual estudio se
creo el programa que
determina el plan a

seguir

Clasificacion técnica
del tipo de
mantenimiento
requerida para cada

unidad funcional

Definicidn del enfoque
de mantenimiento
correspondiente a cada

unidad solicitada

Obtencion de criterios
que ayuden a
determinar la mejor

opcion para el plan
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Validar mediante

casos practico la

Contraste analitico

entre la salida del

Se obtuvo una

Levantamiento de

reportes previamente

integracion sistema correlacion consistente | elaborado sobre el area
fundamental de | computacional y la |con los resultados de los| de estudio, a fin de
conceptos documentacion informes previos realizar un analisis
teoricos aplicado previamente comparativo con la
con el proposito elaborada herramienta digital
de alcanzar un implementada
objetivo
operacional Definicion de Determinacion de | Revision sistematica de
previamente parametros técnicos | parametros clave que | referencias académicas
definido que permitan validar | mejora la precision del |relevantes que sustenten
y sustentar el plan analisis de toma de y amplien el
propuesto decisiones conocimiento sobre la
tematica de estudio
2.3 Alcance del Proyecto

El presente proyecto de tesis tiene como alcance principal la propuesta y validacion de una

metodologia para la optimizacion de las decisiones de mantenimiento en los equipos del sistema

alterno de la Cantera San Joaquin. Se busca trascender la mera identificacion de problemas para

ofrecer una solucion practica y basada en criterios técnicos y economicos que permita seleccionar

el tipo de mantenimiento mas adecuado para cada activo.

El foco estara en el andlisis de datos de operacion y fallas existentes, la formulacion de un

modelo matematico que cuantifique la efectividad de las distintas estrategias de mantenimiento y

la demostracién de su aplicabilidad a través de una herramienta software auxiliarLimitaciones del

2.4 Limitaciones del Proyecto
El presente proyecto estara sujeto a las siguientes limitaciones:

Alcance Geografico y de Equipos: La investigacion se circunscribira exclusivamente a los

equipos que forman parte del sistema alterno de mantenimiento de la Cantera San Joaquin, tal

como se definen en la documentacion interna de la empresa. No se incluirdn equipos de otras
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areas o sistemas.

Enfoque en la Decision de Mantenimiento: El énfasis del proyecto radica en la determinacion del
tipo de mantenimiento 6ptimo, no en la planificacion detallada de tareas, la gestion de inventarios
de repuestos, la programacion del personal o la implementacion fisica de los planes de

mantenimiento.

Funcion del Software: El programa en Visual Studio es una herramienta auxiliar para la
aplicacion y demostracion del modelo matematico, no un sistema integral de gestion de
mantenimiento (CMMS) ni un software de simulacion complejo. Su funcionalidad se limita a
mostrar el resultado de las operaciones y la recomendacion de un tipo de mantenimiento para un

equipo seleccionado.

Disponibilidad de Datos: La validez de los resultados dependera directamente de la
disponibilidad de los datos historicos de fallas de la Cantera San Joaquin. En caso de datos

incompletos o inconsistentes, se deberdn realizar supuestos claros y justificados.

No Implementacion Practica Directa: El proyecto culmina con una propuesta metodologica y una
herramienta de apoyo. La implementacion practica de las recomendaciones y la gestion del
cambio organizacional quedan fuera del alcance directo de esta tesis.

3 Fundamentacion tedrica

3.1 Evolucion del mantenimiento industrial

Se presenta primero una breve revision del desarrollo histérico del mantenimiento para identificar
su hilo conductor, reconocer sus componentes comunes y subrayar la urgencia de incorporar

procesos basados en el conocimiento como elemento imprescindible y valioso en su gestion.

Un mantenimiento 6ptimo suele estructurarse en tres fases esenciales: inspeccion, conservacion y
reparacion, cada una generadora de conocimientos que deben sistematizarse. Aunque estas fases
son habituales en la operacion diaria de una planta, su ejecucion depende de la politica de
mantenimiento establecida por la direccion. Asimismo, llevarlas a cabo no garantiza que el
mantenimiento sea eficiente, ni asegura que el conocimiento generado quede adecuadamente
registrado [1].

Desde mediados de la década de 1920 en Estados Unidos se hizo evidente la necesidad de
estructurar el mantenimiento con criterios cientificos. Se empez6 a considerar estratégico realizar

intervenciones antes de que aparecieran fallas o desgaste, para prevenir interrupciones en la
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produccion. Asinacio6 lo que hoy conocemos como mantenimiento preventivo [2].

En 1930 se crearon empresas de consultoria de mantenimiento para preservar las maquinas ya que
muchas de estas presentaban problemas a lo largo de tiempo, en la segunda guerra mundial se
comenzd hacer mantenimientos predictivos a los aviones, al momento de despegar el avion se
realizaba una inspeccion inicial y se realizaba un analisis de fallas con el fin de garantizar la

deteccion, andlisis y correccion oportuna de la desviacion o fallas

Entre 1939 y 1945, el mantenimiento preventivo se planifico de manera estructurada. En 1946 se
fundo6 la American Society for Quality Control y Deming asumi6 un rol relevante en ella,
impulsando el analisis estadistico del trabajo y mejoras sustanciales en la calidad industrial. A
partir de 1950, tras las conferencias en Japon, su enfoque estadistico sobre la gestion de calidad
fue adoptado ampliamente, marcando el inicio de una revolucion industrial centrada en la

excelencia operativa. [3].

En la década de los 60 se comenz6 a realizar pruebas de fiabilidad a las técnicas de
mantenimiento para poder prever los costos futuros de los fallos y también realizar el
financiamiento del costo de mantenimiento, pero existen componentes que tiene comportamientos
impredecibles lo que dificulta la gestion de la fiabilidad esto ocasiona que los modelos basicos
evolucionen y den paso a nuevos sistemas de mantenimiento RCM (Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidades) nos permite analizar los fallos de manera mas compleja porque analizan la
causa y efecto a lo largo de ciclo de vida del equipo también se comenz6 a usar el mantenimiento
programado donde se realiza un mantenimiento anticipado y que organiza por medio de fechas
esto se basa en su base de estadistica histdrica, en si explica las fallas previas que se han hecho y
con este incidente se pude prever futuros fallos . En la década de los 70 comenzo a existir dos
diciplinas la cual cada uno tenia su propia filosofia por parte de la escuela soviética se enfoca en

los parametros fisicos esto quiere decir en la salud y envejecimientos de los elementos.

Investigadores como Artobolevski y Gorvachkin se destacan en el disefio de la maquina con un
enfoque principal en la creacion de un artefacto que cumpla con su funcionabilidad y también sea
factible realizar un mantenimiento de forma mas sencilla. Artemieb y Raiman se fundamentaba su
analisis en recogimiento de datos en los fallos de los tractores con lo cual se hace una inspeccion
sobre la repetitividad de los fallos en los elementos del tractor y asi predecir futuros dafios y

planificar intervenciones preventivas y correctivas, Selivanov.
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En 1972 propone la idea de la utilidad de la maquina es un parametro que no solamente se basa en
el mantenimiento de la maquina si no que incorpora su relevancia que tiene la maquina en el
sistema de produccion, hecho que impulso el mantenimiento planificado y proactivo lo que sento
la base a planificaciones programadas y ademas la gestion del conocimiento y la participacion del

factor humano se guiaron por norma UNE-EN 13360.

Escuela occidental de mantenimiento se enfoco en los principios econdomicos que se basaban en
la rentabilidad de la reparaciones y en la renovacion de la maquinaria pues se basaba netamente
en el coste de ciclo de vida con lo cual se podia realizar futuras predicciones con respecto a los
activo, en los finales de los afios 90 se toman en cuenta el financiamiento que representa el
mantenimiento en las grandes empresas, la relacion que hay en el costo de un esquema técnico de
la conservacion operativa se debe al grado de produccion de la empresa es decir mayor grado de
produccion es directamente proporcional costo del activo.

Esto presenta una problematica para la organizacion ya que la implementacion de una unidad de
mantenimiento tiene como objetivo principal en la reduccion de costos asociados a fallos
operativos y averias en los equipos productivos, se realiz6 los estudios previos a las industrias
aeronduticos donde se ejecut6 un andlisis en la en la segmentacion funcional de los equipos en
sistemas y subsistemas hasta llegar a sus elementos mas basicos, este modelo de trabajo pudo
concluir que la ejecucion de mantenimiento a niveles elementos especificos resulta mas eficiente
y rentable que intervenir el sistema completo ya que dichas unidades presentan repetividad fallas
y de esta forma se puede presentar un plan focalizado en la optimizacién de recursos y la
disminucién de los costos, también se incluy6 nuevos modelos para la verificacion del estados de
estos subsistemas en los cuales se puede monitorizar por medio de herramientas que permitan
comunicar el predecible fallo y de esta manera prevenir futuros incidentes, el mantenimiento ha
ido evolucionando con el transcurso de la creacion de los nuevos equipos que aparecen en las
industria.

Se han creado multiples formas de mantenimiento y al seleccionar una de ellas se lo debe escoger
para la necesidad de la empresa o simplemente se puede hacer una convergencia entre ellas para
solucionar la el problema que se presenta, pero cada una tiene como finalidad de mantener un

estado de fiabilidad el sistema que se haya implementado
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3.2 Concepto e importancia del mantenimiento industrial
El mantenimiento es una disciplina de la ingenieria cuyo objetivo es optimizar los recursos de la
empresa, garantizando maxima disponibilidad, alta confiabilidad y seguridad, bajo criterios
economicos. Se ocupa de asegurar que los activos fisicos de la organizacion se mantengan en
condiciones operativas adecuadas. No obstante, el alcance de las funciones del departamento de
mantenimiento varia segun factores como el tamafio de la instalacion, el tipo de negocio, las
politicas internas y la experiencia previa del sector industrial. En funcion de esas condiciones, las
tareas de mantenimiento se pueden categorizar en diferentes tipos o modalidades. [4]:

e Funciones primarias.

e Funciones secundarias.

3.3 Problemas de mantenimiento en la industria
En muchas pequefias y medianas industrias, se considera erroneamente que los problemas de
mantenimiento estan resueltos con la sola presencia de personal artesanal. Esta vision ignora la
importancia del sistema Equipo/Satisfactorio, priorizando inicamente la reparaciéon de maquinas
sin asegurar la calidad del producto final conforme a las exigencias del mercado. Ademas, se
evidencia la ausencia de una planificacion estratégica orientada a la preservacion de los activos
fisicos, y las actividades de mantenimiento suelen ser improvisadas por el personal de
produccion, confundiendo estas acciones con un verdadero La tension estructural entre los
departamentos de Produccion y Mantenimiento intensificada tanto en circulos docentes como
industriales por una vision escasamente cientifica del mantenimiento sigue siendo uno de los
grandes lastres de nuestra industria. Muchos profesionales que ensefian mantenimiento en
escuelas técnicas y universidades no asumen que, a partir de mediados del siglo XX durante el
lanzamiento del control estadistico de calidad en Japon a comienzos de los afios cincuenta,
impulsado por Deming (quien lleg6 a ser llamado por los japoneses “el padre de la Tercera
Revolucion Industrial”’) emergié una nueva filosofia del mantenimiento en la cual la integracion
sistematica de estadisticas y gestion de calidad se convirtio en la clave para alcanzar niveles
elevados de productividad y competitividad en la industria moderna [5].

3.4 Funcion estratégica del mantenimiento dentro del entorno industrial
El mantenimiento industrial engloba todas aquellas tareas orientadas a asegurar que la maquinaria
y las instalaciones de un proceso productivo funcionen de manera correcta y alcancen su maximo

rendimiento.
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Su origen se remonta a los inicios de las primeras empresas, donde los trabajadores se encargaban
tanto de operar las maquinas como de repararlas cuando se averiaban. Con la finalidad de
incrementar las ganancias reduciendo la inversion, las empresas comenzaron a asignar roles
especializados a su personal: unas personas se dedicaban exclusivamente a operar la maquinaria y
otras a realizar las reparaciones pertinentes [6].

3.5 Ventajas de mantenimiento industrial
Una adecuada implementacion del mantenimiento industrial aporta multiples beneficios que
impactan directamente en la eficiencia operativa y la rentabilidad de la empresa. Garantiza el
cumplimiento de los plazos de entrega, lo que se traduce en una mayor satisfaccion del cliente;
reduce significativamente el riesgo de accidentes laborales derivados del deterioro de los equipos;
evita dafios severos o irreparables en la maquinaria, lo que ayuda a prolongar la vida util de los
activos. Ademas, permite una planificacion presupuestaria mas precisa, minimizando los gastos
ocasionados por paradas no planeadas y evitando el sobrecoste de practicas de reparacion de
emergencia. En conjunto, estas acciones minimizan la gravedad de los problemas no evitables,
favoreciendo una respuesta mas agil y menos costosa ante imprevistos. [7].
A continuacion, se presenta los ventajes que pueden tener las empresas

e Elaboracion de productos de alta calidad y a bajo costo.

e Satisfaccion de los clientes con respecto a la entrega del producto en el tiempo acordado.

e Reduccion de los riesgos en accidentes de trabajo ocasionados por el mal estado de las

maquinas o sus componentes.

e Disminucion de costos provocados por paradas del

e proceso de produccion cuando se presentan reparaciones imprevistas.

e Deteccion de fallas producidas por el desgaste de

e piezas permitiendo una adecuada programacion en el cambio o reparacion de las mismas.

e Evita los dafios irreparables en las maquinas.

e Facilita la elaboracion del presupuesto acorde con a las necesidades de la empresa [8] .

3.6 Tipos de sistemas de mantenimiento

Una de las funciones primordiales del mantenimiento técnico y reparaciones consiste en
preservar la maquinaria en un estado funcional que le permita cumplir con sus tareas especificas
y exigencias operativas, dentro de las condiciones establecidas y durante el tiempo previsto. Es

fundamental enfocarse mas en conservar el rendimiento y los resultados que produce la maquina,
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antes que en sus caracteristicas estructurales. Cuando una falla presenta riesgos significativos
para la seguridad del personal o interrumpe de forma grave la produccion, es esencial aplicar
todas las medidas necesarias para evitarla. [9].

Mantenimiento Autdbnomo/Mantenimiento Productivo Total (MPT)
e Mejoramiento de la Confiabilidad Operacional (MCO)
e Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC/RCM)
e Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR)
e Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en Reversa (MCC-R)
e Analisis Causa Raiz (ACR)
e Analisis de Criticidad (AC)
e Optimizacion Costo Riesgo (OCR)

e Inspeccion Basada en Riesgo (IBR)

3.6.1 Mantenimiento Autonomo/Mantenimiento Productivo Total (MPT)
La industria actual se adapta a las demandas cambiantes de los consumidores, lo que ha
impulsado la adopcion del Mantenimiento Productivo Total (MPT) como estrategia clave. Este
enfoque se fundamenta en la colaboracion entre operadores y equipos para elevar la
productividad de las organizaciones. Se mide mediante la efectividad global del proceso, que
considera la disponibilidad de la maquinaria, el desempefio del personal y la calidad del producto.
En este sentido, se propone implementar un programa MPT en el area de mezclas especiales de
una molinera, integrando las acciones en campo con el rol del departamento de mantenimiento.
Esta metodologia permite identificar que problemas como la obstruccion de tuberias de transporte
y el desajuste del compensador en la empacadora tienen un impacto significativo en la

efectividad global del proceso [10].

Su filosofia se basa en el plan que est4 dispuesto dicho equipo con respecto a su hora de uso y su
tiempo de pare con lo cual se dispone a realizar un mantenimiento en su momento de
inactividad y de esta manera garantizar su fiabilidad al momento de tener que hacerle un uso, su
estructura del sistema se basa en un calendario que esta dispuesto a abarcar los multiples trabajos

de mantenimiento en el cual se basan en revisiones rutinarias como el cambio y reparacion de
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piezas; todo ello bajo un plan previo con programacion para ejecucion y control, las
intervenciones que se realizan son acciones programadas en las cuales comprenden una
vigilancia exhaustiva y de manera global al sistema y a su vez detectar fallos que estén presentes
en los equipos, para la deteccion de fallos se realiza un analisis previo de la magnitud que

presenta la anomalia,

3.6.2 Elsistema de mantenimiento predictivo o por diagnéstico
A comienzos de los afios ochenta, la industria comenz6 a aplicar el mantenimiento predictivo (o
basado en condiciones), con el uso de los primeros equipos portatiles tipo “recolectores de datos”
con memoria interna y conexion a las primeras computadoras personales. No fue sino hasta bien
entrados los noventa que este enfoque empez6 a tener un verdadero impacto en las operaciones
industriales. En ese momento, los responsables comenzaron a comprender la utilidad de invertir
en programas de mantenimiento predictivo. Hoy en dia, muchas empresas atn no disponen de un
programa completo en México, se estima que dos de cada tres atin no lo implementan [11]
Se lleva a cabo un seguimiento continuo del equipamiento critico para conocer su estado actual y
su evolucion en el tiempo, que es el objetivo central del monitoreo de condicion. Este enfoque
utiliza dos métodos esenciales:
¢ Monitoreo de tendencias: implica medir e interpretar de forma regular (o continua) los
datos recogidos durante la operacion de la maquina para detectar variaciones que puedan
indicar deterioro y asegurar su funcionamiento econdmico y seguro.
e Verificacion de condicion: consiste en tomar una medicion puntual con la maquina en

funcionamiento, utilizando un indicador apropiado para evaluar su estado en ese momento

3.6.3 Elsistema de mantenimiento correctivo o contra averias

También conocido como mantenimiento reactivo, este enfoque consiste en actuar después de que
ocurra una falla sea detectada de forma total, parcial o minima desencadenado la reparacion
necesaria. Como consecuencia, se impactan las horas productivas y los costos tienden a ser
imprevisibles, ya que solo se interviene una vez que el equipo ya ha fallado[12].

El enfoque de este sistemas consta con el mantenimiento programada el cual se basa en una
revision rutinario o de linea, la no programadas se lo realiza cuando se presente un averia en el
sistema, las averias representan un problema a las industria ya que si no se los trata puede
ocasionar el fallo del sistema y a su vez ocasiona grande perdidas monetaria, se realiza un analisis

sobre la causa de la averia y se trata de saber por qué lo acciona, intervenir en el sintoma como la
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sustitucion de una pieza no siempre es la solucion ya que hay un intervencion que hace que el
elemento sea afectada.
La criticidad tiene la capacidad de determinar el valor que tiene cada elemento con relacion de

presentar un fallo, la clasificacion de cada rango es determinada por el estado del elemento
e Alta: su intervencion es inmediata, puede o presentar una gran amenaza al equipo
e Media: su intervencion puede esperar un tiempo determinado, pero no al punto de ignorar
e Baja: presenta una falla, pero no repercute a mayor nivel con el equipo

Las averias son el producto de un fallo que presenta el equipo, el diagnostico de una averia se
pude producir por multiples fallos entonces identificar la causa puede no ser suficiente para evitar
su repeticion, se requiere descubrir todas las causas posibles que generen esa anomalia para poder

tener un resultado efectivo

3.6.4 El mantenimiento productivo total

El mantenimiento industrial se ha convertido en un elemento clave dentro de la operacion
productiva, pues asegura que los equipos y sistemas funciones de forman confiable y eficiente,
reduciendo fallas provenientes de condiciones inadecuadas de funcionamiento. Esta estrategia no
solo evita paradas imprevistas, sino que también optimiza los tiempos de produccion y protege
los ingresos de la organizacidn, al minimizar costos operativos asociados a reparaciones
reactivas. Por ello, resulta imprescindible instaurar una gestion de mantenimiento alineada con
los procesos industriales, organizada en torno a la planificacion anticipada y criterios técnicos
que permitan mejorar la productividad, aumentar la continuidad operativa y maximizar el ciclo
util del equipo. [13]

Mucho més que un conjunto de técnicas, el TPM (Mantenimiento Productivo Total) es una
filosofia y un estilo de gestion e, incluso, de vida en el entorno industrial. Constituye una forma
sistemdtica de trabajar que optimiza todas las areas de la empresa, tanto administrativas como
operativas. Gracias a su enfoque integral, se obtienen resultados sobresalientes y sostenibles en el
tiempo. Ademas, favorece la motivacion del personal y proyecta una imagen de empresa solida.
Su implementacion conduce a la produccion de bienes y servicios de alta calidad, con costos

minimos y alto nivel de compromiso laboral.[14].
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3.6.5 El mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC)
En los ultimos afos, el mantenimiento industrial ha incorporado valiosas contribuciones
provenientes de la teoria de la confiabilidad y el analisis de datos. La industria aeronautica ha
sido pionera en la implementacion de estas practicas, desarrollando metodologias como el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), que se originaron en la aviacion comercial
de los Estados Unidos en colaboracion con entidades como la NASA y Boeing. Estas
metodologias han demostrado su eficacia en sectores como la generacion de energia, la industria
petroquimica y la manufactura, al mejorar la confiabilidad operativa y optimizar los procesos
productivos.
Sin embargo, la aplicacion de estas teorias en plantas industriales enfrenta desafios debido a la
diversidad de equipos instalados, las variaciones entre procesos y la falta de organismos
reguladores que coordinen las practicas de mantenimiento. Aunque los principios tedricos
globales son valiosos, su implementacion debe adaptarse a las particularidades de cada
organizacion. En este contexto, es esencial establecer métodos que unifiquen criterios dentro de
la empresa, basados en el conocimiento técnico de los activos y sus funciones, para lograr una
gestion de mantenimiento eficiente y alineada con los objetivos operacionales [15].

3.6.6 Mantenimiento basado en riesgo (MBR)
Este mantenimiento se basa en un mapeo o la evaluacion de riesgos industriales que nos permitan tener un
enfoque sobre la causa del motivo que provoca el fallo en la maquina, su principal objetivo es la reduccion
de fallas que pueden ser perjudiciales al sistema de produccion por lo tanto se enfocan en las zonas de
mayor y medio riesgo donde se prioriza la ejecucion intensiva de las labores de conservacion operativa
consecuente el nivel bajo de riesgo presenta un esfuerzo minimo relacionado al mantenimiento
provocando una disminucion de costa asociado El analisis de riesgos permite identificar los
componentes que mas influyen en el riesgo de la instalacion, al punto de focalizar en ellos los
esfuerzos de inspeccion, y definir el programa 6ptimo de inspeccion,
(RCM, por sus siglas en inglés) es una filosofia de gestion que optimiza la confiabilidad
operativa de sistemas en condiciones de trabajo definidas, priorizando los activos segin su
criticidad. Su enfoque se basa en comprender como los modos de falla de los activos afectan la
seguridad, el medio ambiente y las operaciones. En lugar de centrarse inicamente en el
rendimiento individual de cada méaquina o equipo, el RCM pone énfasis en el funcionamiento
global del sistema, reconociendo que la importancia de un equipo radica en la funcién que

desempena dentro del proceso productivo. La palabra clave en RCM es "confiabilidad",

28



entendida como la capacidad de un equipo para realizar su funcién de manera consistente y sin
fallas. Evaluar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos permite planificar la produccion

de manera mas efectiva y establecer planes de contingencia adecuados. [16].

3.6.7 Sistema alterno de mantenimiento (SAM)

El Sistema de Administracion del Mantenimiento (SAM) es un enfoque integral que organiza y
controla las actividades de mantenimiento industrial. Combina diversos tipos de mantenimiento,
como el Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP), el Mantenimiento Predictivo, el
Mantenimiento Correctivo y el Mantenimiento de Linea, con el objetivo de optimizar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Este sistema establece procedimientos y
herramientas que permiten gestionar eficazmente todas las actividades relacionadas con el
cuidado de los equipos, contribuyendo al maximo aprovechamiento de la capacidad instalada y

los recursos disponibles[17].
e Mantenimiento Predictivo o por Diagndstico
e Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).
e Mantenimiento Correctivo.

e Mantenimiento de Linea.

3.6.8 Mantenimiento Predictivo o por Diagnoéstico
El mantenimiento predictivo busca anticipar fallas en equipos mediante herramientas de medicion
y andlisis, permitiendo reemplazar componentes antes de que fallen. Esto reduce tiempos de
inactividad, extiende la vida util de los equipos y minimiza costos operativos. Sin embargo,
requiere una inversion inicial significativa en tecnologia y personal capacitado [18].

3.6.9 Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).
El mantenimiento preventivo se basa en la idea de que los dafios causados por fallas imprevistas
en equipos o instalaciones son mucho mas costosos que los ocasionados por paradas programadas
y periddicas. Por ello, este tipo de mantenimiento se enfoca en realizar intervenciones
planificadas para evitar averias inesperadas, aunque con un uso limitado de técnicas avanzadas de
monitoreo y sin centrarse en predecir fallas futuras.

o Inventario y clasificacion de activos: Listas detalladas de todos los activos mantenibles

con informacion clave como marca, modelo, fecha de instalacion y vida util prevista.
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e Inspeccionar periodicamente los activos: Programar inspecciones periodicas para
garantizar que los equipos del edificio se mantienen en buen estado, mejorar la vida 1til
de los activos, reducir costes y prevenir problemas antes de que surjan.

o Inspeccionar periddicamente los activos: Programar inspecciones perioddicas para
garantizar que los equipos del edificio se mantienen en buen estado, mejorar la vida 1til
de los activos, reducir costes y prevenir problemas antes de que surjan.

e Planes de mantenimiento: Planes basados en el tiempo o en el uso para cada tipo de activo

e Procedimientos estandar: Instrucciones de mantenimiento y listas de comprobacion claras

e Planificacion de recursos: Asignacion de trabajadores, materiales y equipos

e Seguimiento del rendimiento: Formas de medir la eficacia del mantenimiento [19].

3.6.10 Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo, también conocido como mantenimiento reactivo, se lleva a cabo
cuando un equipo deja de funcionar debido a una falla inesperada. Su objetivo es restaurar su
operatividad con la mayor rapidez posible, minimizando el impacto en la produccion. Este tipo de
mantenimiento implica reparar o reemplazar componentes danados, generalmente sin
planificacion previa, lo que puede resultar en tiempos de inactividad no programados y costos
adicionales. [20].
El mantenimiento correctivo en laboratorios se aplica cuando un equipo falla durante las practicas
supervisadas. Los encargados del laboratorio, junto con los prestadores de servicio social, deben
identificar y reportar la anomalia. Dependiendo de la gravedad, se procede a reparar o reemplazar
el componente afectado, siempre buscando minimizar el impacto en las actividades académicas y
practicas. Es fundamental seguir procedimientos establecidos para garantizar la seguridad y
eficiencia en la resolucion de fallas. [21].

3.6.10.1 Ventajas de aplicar el Sistema alterno de mantenimiento (SAM)

e La flexibilidad es la capacidad de adaptarse eficazmente a nuevas situaciones por ejemplo
sustituir un medio bésico en un subsistema de mantenimiento por otro que encaje en las
condiciones necesarias para el sistema.

e Racionalidad es la capacidad de realizar las tareas con los recursos necesarios y un costo
razonables de esta manera se garantiza la disminucion de la utilizacion se recursos extras.

e Apertura es la capacidad de relacionarse con las distintas areas que estan presentes en la

empresa tales como calidad, contabilidad, recursos humanos de esta manera se pueda
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facilitar los procesos econdmicos que respalden la sustitucion de equipos.

e piezas, facilitando asi la implementacion de mejoras o adaptaciones tecnoldgicas dentro
del sistema de mantenimiento.

e Sinergia es la capacidad de comprometer a todos para la realizacion de los objetivos y en
el alcance de las metas ademas apoya la estimulacion de las ideas con el proposito de
permitir la creativas y la innovacion.

e Fiabilidad es la capacidad de un sistema o equipo que tiene la garantia de ser funcional
incluso ante la presencia de averias o fallos y con el fin de no obstaculizar el proceso
productivo.

e Mejora continua del sistema se puede lograr por la flexibilidad y la sinergia que presenta
el sistema y lo hace un candidato altamente en mejora de los procesos de optimizacion
ademads de conservar los patrones funcionales originales permite tener la capacidad
evolucionar por su retroalimentacion de datos por los analisis previos realizados.

3.6.10.2 Deteccion de fallos

La causa mas probable para la detencion de un fallo es entender que hubo un cambio en el
equipo, lo cual indica una desviacion en su funcionamiento normal y indica que hay la
presencia de un defecto al mismo tiempo hay que comprender que un cambio especifico en
realidad es una falla especifica, no es posible considerar que un fallo pueda dejar dos o més
"huellas" diferentes. Siempre va estar presentes dos elementos en la detencion de fallas una es
el objeto (maquinas) y el otro es la falla los elementos deben ser analizados por una perspectiva
de descripcion como la ubicacion, dimensiones su espacio esto a su vez facilita el analisis, para
realizar una perfecta deteccion se debe realizar los siguientes pasos.

e Dar nombre a la falla.

e 2 Describir la falla (qué es lo que sucede y qué lo que no sucede).

¢ 3.Buscar las diferencias entre lo que sucede y lo que no sucede.

¢ 4 Buscar las modificaciones que se hayan suscitado.

e 5.Buscar las causas mas probables.

e 6.Comprobar tedricamente las posibles causas.

e 7.Corroborar en la practica la causa méas probable
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3.6.10.3 Procedimiento para la implementacion del (SAM)

El procedimiento propuesto se basa en el método disefiado por [nombre del autor o institucion],
estructurado en nueve etapas distribuidas en cuatro fases. A continuacidn, se presenta el

diagrama estructural que muestra la relacion de cada etapa con su fase correspondiente.

Etapa 1: Conformacion del equipo de
trabajo

Inicio

[
y
Etapa 2: Caracterizar el area de mantenimiento
Describir el area de mantenimiento
Realizar el levantamiento de planta
Etapa 3: Diagnostico de la gestion del
mantenimiento.

la gestién del

Diagnéstico de

A

Etapa 4: Clasificacion del equipamiento y
determinacion del subsistema de
mantenimiento.

Analisis de criticidad

Y

Etapa 5: Organizacion del sistema de mantenimiento predictivo o
por diagnoéstico

Etapa 6: Organizacion del sistema de mantenimiento preventivo
planificado

Etapa 7: Organizacion del sistema de mantenimiento correctivo
Etapa 8: Organizacion del trabajo de planificacién, ejecuciony
control de la actividad de mantenimiento con el SAM

Etapa 9: Evaluacion Periodica del SAM.

Prganizacién, planificacién, y
gestién del mantenimiento
con el SAM en la EGVC

Imagen 1 Implementacion del (SAM)

Fuente Con base en este procedimiento, se llevard a cabo la implementacion del sistema
alternativo de mantenimiento para los equipos de procesamiento minero en la cantera San
Joaquin 2. [22]
3.7 Plataformas computacionales orientadas a 1a mejora de la eficiencia operativa

Las metodologias de desarrollo de software tradicionales se caracterizan por una planificacion
exhaustiva desde el inicio del proyecto, estableciendo de forma detallada los requerimientos y
procesos. Este enfoque estructurado busca obtener un producto mas predecible y eficiente, pero
implica un alto tiempo de ejecucion y costos debido a la gran cantidad de miembros en el equipo
de trabajo. Ademads, estas metodologias suelen ser menos flexibles y no permiten adaptarse
rapidamente a los cambios en los requisitos del proyecto [23].

En las empresas es muy importante tener un sistema de mantenimiento porque de esta manera
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garantizamos la continuidad y la eficiencia del sistema el problema que presenta este plan es
que muchas organizaciones siguen haciendo este analisis de manera manual lo que puede limitar
el proceso y puede causar fallas imprevistas, viendo este problema se han implementado
multiples aplicaciones que son herramienta clave para realizar procedimiento como la
optimizacion de recursos la disminucion de los gastos operativos y a su vez incrementar la vida
util de las maquinas ademas puede almacenar datos relevantes que ayuden a generar informes,
predecir fallos, dictaminar analisis de criticidad y riesgos futuros, hay entornos como visual
estudio con programacion C#, este entorno visual es facil de manipular y es una opcion muy
confiable para desarrollar una herramienta virtual que facilite dicho proceso ademés posee una
gran flexibilidad y adaptabilidad para la necesidad que requiera la empresa Cea Ordenadores,
es una empresa con sede en la sierra madrilefia, Espafia; con mas de 12 afios dedicados a la
fabricacion de software.
4 Métodos y procedimientos
La explicacion del DFD esta relacionado al procedimiento de este apartado en el cual explica
su funcionamiento en si describe que el usuario dispondra de datos para la obtencion del
INGM que es indicador de evaluacion de la gestion de mantenimiento, su segundo aspecto se
refiere a la relacion de la INGM vy la criticidad con lo que explica que el resultado del INGM
es para la determinacion de que tan criticos pueden ser los equipos, la tercera parte se refiere
al tipo de mantenimiento y el resultado del usuario que valido con el resultado de la criticidad
y finalmente se explica la ayuda de la herramienta digital y el cédigo que se realiz6 para

determinar el tipo de mantenimiento.

[ Usuario ] Resultrados INGM

Resultados 2, Anllsis 3. Tipo de 4. Codigo
Mantenimiento en Visual

Studio

[ Usuario ]
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Imagen 2 Metodologia del proceso de la propuesta tecnologica

4.1 Determinacion del INGM

En la sustentacion del marco teorico se demostro la importancia de utilizar los sistemas de
mantenimiento ya que nos permiten agilizar los procesos que se requieren en la empresa, para la
metodologia se realiz6 un andlisis de la obtencidon de datos y se tomod pardmetros que nos
permitan reconocer el estado de los diferentes departamentos de la entidad.
Cada uno de los parametros que se han obtenido se valoraran en una escala del 0 al 3

e FEs 0 si el factor considerado en la pregunta estd ausente

e Es 1 siel factor considerado en la pregunta esta deficiente

e Es 2 si se alcanza, aunque aun puede mejorar.

e Es 3 siel factor es considerado optimo
Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento.

Las actividades enumeradas (4.1, 4.2, 4.3) corresponden a las siguientes funciones

4.1 = Sistema de informacion.
4.2 = Organizacion y planificacion.
4.3 = Gestion del presupuesto

Tabla 4.1 Administracion del mantenimiento
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Funciones

No

Aspectos

Desfavorable 0

Favorable 3

4.1.1

(Sabe con exactitud cual es el costo de pérdida
de produccidn/servicio

por falla?

No

Rara vez A veces

Si

4.1.2

(La documentacion econdmica se encuentra
correctamente ordenada y es accesible para la
toma de decisiones, (para la confeccion de los
planes de mantenimiento, costos de
mantenimiento, consumo de materiales, piezas
de repuesto y

acciones de mantenimiento)?

3

5




(Posee en cada area los catalogos e

informacion técnica de todos los equipos
41 (marca, modelo, pais de procedencia, ciclos de
mantenimiento, piezas importantes del equipo y [ Nunca, no les es Rara vez A veces | Si,siempre, les
su costo, funcidn del equipo, puesta en util es util
marcha)?
4.1.3
(Posee registros historicos, de los

mantenimientos, para cada equipo, tipo de

operacion, frecuencia, duracion, y causas de

las averias, intervalos de mantenimiento y

duracidn, recursos materiales y humanos

empleados?
Si, Si, Adecuado
4.1.4 No Inadecuado mejora
ble
(La informacion capturada en terreno .
415 es legible, util y oportuna? No Legal ITe.ro Bs il S
poco util pero
inoportun
a
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(Tiene informacion precisa para llevar indices

de control de eficiencia y

4.1.6 ) No Rara vez En Si
eficacia? ocasio
nes
4.1 (Sabe exactamente el nimero de trabajos
4.1.7 pendientes No Rara vez A veces Si
por periodo?
(Existe un software que arroje informacion
suficiente y efectiva para la toma de decisiones
; Suficiente, | Efectiva
en el area
4.1.8 . No pero pero Si
de mantenimiento?
inefectiva | insuficie
nte
4.1.9 ¢El sistema aporta No Preocupante | Mejorable Si
informacion fiable?
(Se implementa un Plan de
_ . 0 . ’
4.2.1 ¢Mantenimiento Programado? No Preocupante | Mejorable Si
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(Se encuentran definidos los objetivos del area

de mantenimiento y estan acorde con la politica

Objetivos | Algunos
dela No definidos, | objetivos Sj
42 4.2.2 empresa? pero no 10 estan
acordes acordes
(Tiene calculado el volumen de trabajos de
mantenimiento que Si, pero no
4.2.3 puede hacer? No es valido Mejorable St
(Se utilizan adecuadamente las 6rdenes de
Trabajo y se lleva el control de avance de las Se utilizan, Se
4.2.4 mismas? No pero no se | utilizan, Si
controlan pero se
controlan
(El flujo de la orden de trabajo es
4.2.5 adecuado? No Si
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4.2

(Se recoge en la misma la duracion de la
intervencion, si es preventiva o correctiva,
fecha de inicio y terminacion del trabajo
realizado, equipo y departamento al que
pertenece, materiales repuestos utilizados,
personal que ejecuta el

trabajo, incidencias y observaciones?

2 No En alguna En S
medida su
mayo
ria
(Se conoce el tiempo requerido para hacer
el diagnostico de un ’
4.2.7 fallo? No Si
[Tiene cuantificado el tiempo que se demora
en hacer efectivo el
4.2.8 . No Si
mantenimiento?
(Se mantiene un levantamiento de las
4.2.9 reparaciones diarias? No S
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(Existe compatibilidad de la toma de

decisiones entre produccion y

L ‘
4.2.10 mantenimiento: No Preocupante | Mejorabl Si
e
. Se ha realizado un analisis de criticidad de ) Si. pero
1 SI, pero P Si, y esta bien
0s
4.2.11 S Nunca inadecuado | P U | pecho
cquipos: estudiarlo
(Qué porcentaje estd cubierto por
o . Entre 40 y | Entre 76 | Menos de 90
42.12 mantenimiento preventivo? Menos 40
- 75 y
90
(El organigrama de mantenimiento esta Desactualiza | Actualiza
4.2.1 actualizado y No existe doe doe Si
? . .
3 completo incompleto | incomple
to
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4.2 (Existe el plan de lubricacion y de
conservacion actualizado por .
4.2.1 ) No existe Desactualiza Actualiza Si
equipos? do
4 do
El programa de mantenimiento preventivo
incluye: listas de verificacion para Estable
., . . Establece .
lubricacién, con inspecciones detalladas, ce casi
. D . muy pocos Si
personal especifico asignado y diagndstico (si yp todos
. e . . elementos
se realiza) de analisis de vibraciones, los
aceite y termografia element
4.2.1 No
0s
5
(Esta definido un presupuesto anual para
gastos de mantenimiento y obedece a un
. Si, pero no
analisis de las P
. No obedece las Si
4.3.1 necesidades?

necesidades
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(El departamento de mantenimiento o la
direccion a la cual se subordina participa en la
prevision del presupuesto para
tenimiento? En
mantenimiento’ . o
4.3.2 ante ento No Casi nunca. . Si, siempre
ocasio
nes
(El presupuesto para mantenimiento garantiza
la adquisicion de los recursos para la
4.3 o . .,
organizacion, planificacion,
ejecucion y control del mantenimiento? En aleuna En
43.3 No g Si
medida ocasio
nes

Fuente: [24], [22]

Se debe realiza una valoracion de los resultados de la encuesta propuesta y se ejecuta la formula propuesta anteriormente con el fin de
obtener el valor de del grado de la valoracion

Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.2, 4.3, 4.4) corresponden a las siguientes funciones

4.2 = Seleccion y evaluacion de proveedores.
4.3 = Administracion de las relaciones.
4.4 = Seleccion de las actividades a tercerizar

Tabla 4.2 Servicios de terceros
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Funciones

No

Aspectos

Desfavorable 0

4.2

4.2.1

[ Tiene definido un procedimiento para
la seleccion de proveedores de
servicios de
mantenimiento, y se lleva a cabo segun los

criterios de técnica y de competencia?

No

Favorable 3

4.2.2

(Los procedimientos para la seleccion
proveedores de
mantenimiento estan correctamente

implementados?

No

Preocupante

Mejorable

4.2.3

(Se incluyen clausulas de resultados en
los contratos con empresas

contratistas?

Rara vez

A veces

St
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(Se desarrollan garantias de calidad y

colaboracion con los

. En .
. No Casi nunca Si
4.2.4 contratistas? .
ocasiones
(,Se conoce la calificacion del personal
técnico que presta el servicio de .
425 o No En algunos Casi S
tercerizacion? as0S siempre
4.2
(Se verifica el cumplimiento de la
4.2.6 garantia? No Casi nunca Habitualme nte Si
(Se elaboran los documentos descriptivos
de los trabajos y los
43.1 pliegos de condiciones? No Rara vez A veces Si
[ Tiene un procedimiento establecido para
evaluar y homologar los proveedores? Si, pero mal Si, pero
e No establecido | mejorable Si
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(Se dispone de un procedimiento que
permita llevar a cabo una accion de
seguimiento que incluya la reevaluacion de

los proveedores que no han actuado

. . 0 . ’
43.3 satisfactoriamente’ No Preocupante Mejorable Si
4.3 (Existe un presupuesto para la
tercerizacion de mantenimiento en la
4.3.4 empresa? No Si
(Se encuentra definido lo necesario para
establecer el control de recepcion de equipos
intervenidos por el contratista?
43 435 No Si, pero mal Si, pero S
definido mejorable
(Se encuentra definida una politica para
la contratacién de trabajos de
mantenimiento, incluyendo sus
- Si, pero mal Si,
4.4.1 metas y objetivos? No S
o definido mejorable
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44

(Sabe qué actividades es mas rentable

tercerizar que realizar con

4.4.2 , No Si
recursos propios?
(Resulta efectiva la politica de contratacion
Stente? En algunos
443 existente: No Casi simpre Si
Casos.

Fuente: [24], [22]

Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.3, 4.4, 4.5) corresponden a las siguientes funciones

4.3 = Estructura y plantilla de personal.

4.4 = Calificacion, plan de formacion, evaluacion.

4.5 = Motivacion y participacion

Tabla 4.3 Personal de mantenimiento.

Funcione

S

No

Aspectos

Desfavorable 0
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4.3

4.3.1

(La plantilla de mantenimiento se
encuentra definida 'y

cubierta adecuadamente?

No

Si

4.3.2

(Estan claramente las responsabilidades y
tareas del personal?

(Se verifican periddicamente?

No

Si, pero no

se verifican

Si, se verifican

inmediatam ente

Si

4.3.3

(El perfil del personal se corresponde con
las necesidades

existentes?

Si

4.3.4

(Existen los procesos de comunicacion
adecuados dentro de

la organizacion?

No

Existen,
pero

inadecuadas

Existen, pero

son mejorables

Si

4.3.5

(Qué porcentaje del personal de
mantenimiento estd ligado a un plan de
incentivos basado en

la produccion?

Menos de 50

Entre 50y
75 %

Entre 76 y
99 %

100

4.4.1

(Se poseen planes de actualizacion,
capacitacion y adiestramiento del
personal de

mantenimiento?

No

Si
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(Considera que el nivel de capacitacion

es acorde a la tecnologia del

4.4
Lo
4.4.2 equipamiento’ No Rara vez A veces Si
Especialist as de
mantenimi ento,
Especialista | Especialista s de SUPCTVISOT €5,
s de mantenimie nto, operarios y
(Quién recibe la capacitacion? Especialistas de | mantenimie | supervisores y personal  de
4.4.3 .. . mantenimi
mantenimiento ntoy operarios
. ento
supervisores
de linea
(Los operarios realizan tareas simples
44.4 de No Rara vez A veces Si
mantenimiento?
[ Tiene registros de los operarios que
445 trabajan en los No Si
equipos?
(Estan definidos los métodos y
procedimientos para evaluar el desempefio Sj
S 1 i, pero
del i, pero ma
4.4.6 No . pueden Si
definidos
4.4 personal? .
mejorarse
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4.4.7

(Se conoce con exactitud cual es el costo
de la mano de

obra de mantenimiento?

No

Si

4.4.8

[Los trabajadores reciben de manera
periddica Formacion en materia de

gestion de mantenimiento?

No

Rara vez

A veces

Si

4.5

4.5.1

(La fluctuacion del personal afecta la
ejecucion de los

planes de trabajo?

Si

No

4.5.2

(El personal se encuentra motivado a
realizar su labor y

desarrollar sus iniciativas?

No

Si

4.5.3

(El criterio del personal de
mantenimiento es tomado en cuenta

para la toma de decisiones?

No

Rara vez

A veces

Si

4.5

4.5.4

(Existe buena comunicacion entre el
personal de produccion y el de

mantenimiento?

No

Preocupante

Mejorable

Si

Fuente: [24], [22]

49




Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.4, 4.5,) corresponden a las siguientes funciones

4.4 = Gestion de Compras.

4.5 = Gestion de Inventarios.

Tabla 4.4 Gestion de piezas de repuesto

Funciones No Aspectos Desfavorable 0 1 Favorable 3
(Hay alguna persona designada
particularmente para encargarse del
seguimiento de los pedidos?
4.4.1 No Sf
(Se opina que el plazo de emision de
s un pedido es lo suficientemente
Mayormente | Medianam ente | Suficientem ente
4.4.2 corto? Muy largo
largo corto corto
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(Se conoce el tiempo de abastecimiento

para cada grupo de repuestos? En casi
4.4.3 No ninguin En algunos Si
grupo grupos
(Esta definido e implementado un
sistema para la inspeccion y ensayo de las Esta definido,
entradas de repuestos al almacén? pero ain no se
4.4.4 No Se esta ha implement S
definiendo ado
(Se encuentran identificados y Se encuentran
clasificados los proveedores de partes y identificad os,
repuestos? Se estan pero aun no se
4.4.5 No definiend han clasificado Si
efiniendo
(Un plan de accion para darle respuesta
a solicitudes de repuestos de
emergencia? Si, pero esta | Si, pero es
146 No mal definido | mejorable Si
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(Existen indicadores para evaluar la

4.4 eficacia del sistema de compras de
i ? . .
piezas 'y repuestos: Existen, Existen, pero
4.4.7 No pero son mejorables Si
inadecuados
(El sistema de compra de piezas y
repuestos es agil? Si, pero es
4.4.8 Demasiado lento Lento . Si
mejorable
[Las fichas de stock se encuentran en
todo momento actualizadas Actualizad as de
4 451 (manualmente No estan Fichas mal | manera manual Si, y estan
5 S. : : 9 : :
o informatizada)? actualizad actualizadas informatizad as
a
(Se hace correctamente un seguimiento
del consumo de repuestos para los
distintos equipos? Se hace, pero
4.5.2 No Se hace, puede mejorar Si
pero mal
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.,Se puede disponer con facilidad del

valor y numero de articulos en stock?

4.5.3
No Rara vez A veces Si
(Esta bien definido el punto de pedido y
las cantidades a reaprovisionar para cada
articulo en stock?
4.5.4 No Si, pero esta | Si, pero es Sj
mal definido | mejorable
(Existe una lista de repuestos minimos a
mantener en stock y se actualiza
periddicamente?
4.5.5 No Existe pero | Puede ser S
no es valida | mejorada
(Con qué frecuencia las listas de
nuevos pedidos son enviados a compras?
4.5.6 No se envian Mensualme Cada 3 dias Diariamente
nte
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(Todos los criterios para seleccionar el

Casi todos los

4.2 repuesto minimo son coherentes? Casi ningin criterios son
4.5.7 No criterio es coherentes St
coherente
(Existe un sistema coherente y
adecuado para realizar inventarios del
material contenido en el
, Existe, pero | Existe, pero es
almacén?
4.5.8 No es mejorable Si
inadecuado
(Puede definir el tamafio necesario del
inventario para garantizar determinada
disponibilidad del equipo?
4.5.9 No Si
(,Se conoce la ubicacion fisica de todo
lo existente en el Enal Casi i
4.5.10 No n algunos asi siempre S
almacén?
casos
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4.2

(Estéa definido e implementado un
procedimiento para el procedimiento para

el prondstico de la demanda de piezas de

(7

repuesto: Est4, pero | Esta, pero puede

4.5.11 No mal ser mejorado Si
elaborado
(Es adecuado el estado fisico
de los almacenesy los
. . 0 ‘ ,
4.5.12 medios unitarizadores? No Preocupante | Mejorable Si
Se conoce el

(Se conoce con exactitud cudl es el costo Se conoce el | €OStO de repuesto

de los repuestos de cada equipo? costo de de casi todos los
4.5.13 No repuesto de cquipos Si

algunos (Mas del 80%)
equipos
(Existen y se aplican indicadores para St existon Existen, pero se
evaluar la eficacia del ’ -
aplican solo a
Imacén? pero s
4.5.14 a : No . veces Si
aplican rara
vez
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(El documento para el control de
materiales y repuestos a utilizar
establece: nimero de la Orden de
trabajo, nimero de solicitud, material

solicitado, cantidad, unidad de medida,

codigo, precio (MN y/o USD), No Establece muy
importe, area (entidad donde se utiliza), pocos de estos
firma del que autoriza (nombre y parametros

apellidos) y firma del que recibe los
materiales (nombre y

firma)?

4.2 4.5.1

Establece casi
todos estos

parametros

Si

Fuente: [24], [22]
Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.5, 4.6, 4.7) corresponden a las siguientes funciones

4.5 = Organizacion de la evaluacion.
4.6 = Empleo de indicadores.

4.7 = Auditoria y Toma de decisiones.

56




Tabla 4.5 Evaluacion y control

definido

Funciones No Aspectos Desfavorable 0 1 Favorable 3
(Se han establecido procedimientos
documentados para la realizacion de
auditorias internas?
i1 Si, pero mal Si, pero t%e pueden |
No establecidos mejorar Si
(Esta definido como norma, la
evaluacion del mantenimiento y es
respetada por los integrantes del area?
452 Si, pero mal Si, pero se pueden
No mejorar Si
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4.5

45.3

(Se han identificado, para cada actividad
de mantenimiento, los pardmetros o
caracteristicas del servicio

que han de controlarse?

No

Si, pero mal

identificado

Si, pero se pueden

mejorar

Si

454

(Se dispone de registro de controles
estadisticos adecuados para la
demostracién de la confiabilidad del

servicio de mantenimiento?

No

Si

4.5

4.5.5

. Se cumple el programa de trabajos

programados de mantenimiento?

No

Algunas veces|

Casi siempre

Si

4.5.6

(Se encuentran estipulados los tiempos
estandares para el mantenimiento de

equipos?

Si
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4.6

4.6.1

(Se poseen parametros confiables para
realizar el control y evaluacion de los

servicios de mantenimiento?

Casi siempre

No Algunas veces Si
(Estan definidos y utilizdndose un
grupo de indicadores para realizar la
evaluacion y control del mantenimiento?
4.6.2 No Si
(Resultan adecuados los indicadores
definidos para la evaluacion y control del
mantenimiento?
4.6.3
No Si
(Tiene cuantificado el tiempo de
produccién perdido por fallos? Si, pero se puede
4.6.4 No Si, pero mejorar Si
mal
cuantificad
0
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(. Se lleva un control estadistico de los

gastos de mantenimiento

S Habitualm ente
4.6.5 POT equIpos: No Casi nunca Si
. Se lleva un control del grado de avance
de las o6rdenes de Casi siempre
4.6.6 . No Algunas veces| p Si
[ Trabajo?
(,Se compara el desempeio del
mantenimiento con el de
organizaciones similares para conocer
471 cuan bien se marcha Cas Habitualm ente ,
o/ . No Si
(Benchmarking)? .
i nunca
(Existe un sistema para investigar las
causas de las no conformidades .
Existe, pero
del servicio de mantenimiento? Existe se uede
4.7.2 No ) p Sf
pero es mejorar
ineficiente
(Qué porcentaje de las inspecciones de
mantenimiento preventivo son
controladas para
limiento? Entre 76 y
4.7.3 asegurar su cumplimiento: Menos de 40 |Entre 40 y 75 90 Mas de 90
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4.7

(Qué porcentaje de las operaciones de

mantenimiento son registradas por la

computadora? Entre 76
4.7.4 Menos de 41 | Entre 40 y 76 y Mas de 91
91
(Qué porcentaje de las compras e
inventarios de mantenimiento son
controladas por medio de la Entre 76
4.7.5 Menos de 42 | Entre 40y 77 y Mas de 92
computadora? 9
(Se planifican acciones correctivas para
deficiencias encontradas en las auditorias
o evaluaciones internas, con
. Si, pero se puede
plazos de consecucion
) mejorar la
47.6 determinados? Si. vero
o No P planificaci 6n Si
mal
planificada
S
(Se toman medidas de seguimiento
asegurar la eficacia de las acciones o
4.7.7 o . Casi siempre ’
correctivas! No Casi nunca Si
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(Los resultados del mantenimiento se
analizan y se toman
decisiones a partir del analisis

47 478 efectuado?

No

Casi nunca

Habitualm ente

Si

Fuente: [24], [22]

Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.6, 4.7, 4.8) corresponden a las siguientes funciones

4.6 = Instalaciones.
4.7 = Equipamiento.
4.8 = Medios técnicos y herramientas.

Tabla 4.6 Infraestructura

Funciones| No Aspectos

Desfavorable 0

(Esta
determinada,

proporcionada y

No

Favorable 3

Si
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4.6

4.6.1

mantenida la
infraestructura
necesaria que
permita
alcanzar la
conformidad
con la
prestacion del
servicio de

mantenimiento?

4.6.2

(Es suficiente el
espacio
disponible en el
taller de
mantenimiento
para poder
realizar todos los
trabajos

demandados?

Si
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4.6.3

(El taller de
mantenimiento
estd bien ubicado
respecto a los

equipos a

brindarle

mantenimiento?

Si

4.6.4

(Todos los
equipos se
encuentran
colocados
adecuadamente
dentro del taller
de
mantenimiento y
debidamente

sefalizados?

No

Casi

ninguno

Casi todo

Si

4.6.5

(El taller de mantenimiento esta

limpio y ordenado?

No

Casi nunca

Casi siempre

Si
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(Las oficinas

4.6.6 o No Preocupante Mejorable Si

estan limpias y ordenadas?

(Se cuenta con los medios adecuados en
las oficinas (ordenadores, impresoras,
teléfonos, etc.)?
4.6.7 No Preocupante Mejorable Si
4.6

(El taller cuenta con medios adecuados

4.6.8 al tipo No Carencias Faltan Si
de trabajo que se realiza? .
importantes | algunos
(Sabe el valor de adquisicion y

residual de cada uno de sus equipos?

4.7.1 De ninguno De casi De casi todos De todos
ninguno.
[Tiene un levantamiento de planta
que describa e identifique a todos los
: 0 ' ) .
equipos a mantener? Describe a Describe a casi
4.7.2 No algunos todos los Si
equipos equipos
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(Tiene definida la tasa de

Para casi todos

depreciacion de cada equipo? Para algunos
4.7.3 No . los equipos Si
equipos
4.7 (Se consulta al personal de
mantenimiento y/o produccion para la
seleccion de
o Casi siempre
4.7.4 nuevo equipamiento? No Casi nunca S
(Se encuentra estipulada una politica
de reemplazo de equipos en la Si, pero esta Si. peroes
4.7.5 empresa? No mal . Si
mejorable
6.2 estipulada
(Los equipos estan limpios y en buen
tad Entreel 20y Entre el 61 Entre 90 y
4.7.6 estado 0
o <20% 60% y 89% 100%
técnico?
(Su organizacion tiene catalogadas las
herramientas a utilizar en cada
tarea? Si 1
4.8.1 No 1, p€ro ma Sf
catalogado
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4.8

(La instrumentacion utilizada en el

mantenimiento tiene una calibracion

certificada?
4.8.2 No Si
(Las herramientas existentes se
corresponden con las que se
Lo Carencias Faltan
4.83 necesitan? No . S
importantes | algunas
] . . 0 ' . .
4.8.4 (,Se mantienen las herramientas’ Nunca Casi nunca Habitualmente Siempre
(Esta garantizada las
suficientes las herramientas para
realizar las
4.85 . ) o No En alguna En gran S
abores de mantenimiento? medida medida
(Existe un inventario considerable de
las herramientas que se usan para Mucha ’
| Si, pero no es
e . . .
4.8.6 — No diferencia completo Siyes
mantenimiento con lo que correcto
hay
[Los ttiles y herramientas se
encuentran cerca .
4.8.7 . No No tan cerca Relativamente Si
del taller de mantenimiento? cerca
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Fuente: [24], [22]

Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.7, 4.8, 4.9) corresponden a las siguientes funciones

4.7 = Formacion periodica en seguridad.

4.8 = Control del Plan de Seguridad.

4.9 = Control de evaluacion de riesgos.

Tabla 4.7 Seguridad.

Funciones| No o Desfavorable 0 1 Favorable 3
(Los trabajadores reciben formacion en
471 seguridad?
No Si
4.7
(Esta formacion es la adecuada? Mais o En gran
4.7.2 No . Si
menos medida
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4.8.1

(Existe un plan de seguridad en la

empresa? No Preocupante Mejorable Si
(Este plan de seguridad se
. En Casi siempre
4.8.2 aplica correctamente? Nunca Siempre
ocasiones

4.83 ¢El plan resulta No Poco Mejorable i

adecuado? adecuado

4.8 (Se realizan auto- inspecciones
periodicas que verifiquen el
cumplimiento de los planes de
4.8.4 medida? No Si
(Los talleres de mantenimiento se Luear
) ) , Lugar & Lugar apropiado
localizan en un lugar apropiado y sin .
. . regular . Lugar apropiado
bl inapropiado y (posibles
4.9.1 POsIbIes : . (necesarias . y sin riesgos
) sin posibles mejoras)
riesgos? . mejoras
riesgos
mayores)
(Se ha efectuado la evaluacion de
riesgos al personal? . . ,
4.9.2 No Si, pero esta | Si, pero es S
mal hecha | mejorable
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4.9.3

(Se cuenta con un programa de
prevencion de riesgos

relacionados con la seguridad?

No Si
(Los trabajadores conocen los riesgos a
los que estan expuestos durante la
) En alguna En gran
4.9.4 jornada laboral? No 8 8 Sj
4.9 medida medida
(La empresa cuenta con medios de
proteccion
4.9.5 o Ninguna Algunos Varios Todos
individual?
(Los trabajadores usan los medios de
. No siempre
4.9.6 proteccion Nunca A veces Siempre
individual?
[ Se investigan las causas de
4.9.7 No Si
accidentabilidad?
(Se conocen por parte de los
trabajadores los
4.9.8 planes de contingencia ante No S

catastrofes?
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4.9 (Se lleva a cabo un programa de

atencion a la salud de los
4.9.9 ]
trabajadores?

No

St

Fuente: [24], [22]

Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.8, 4.9,) corresponden a las siguientes funciones

4.8 = Control del Plan Medioambiental.
4.9 = Formacion periodica medioambiental.

Tabla 4.8 Medio Ambiente

Desfavorable 0

Funciones No Aspectos 1
Si, pero
. . . o
4.8.1 (Existe un plan medioambiental? No esta mal
hecho

Es

mejorable

Favorable 3

Si, esta bien

hecho
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(En este plan se analizan

adecuadamente los aspectos

medioambientales y su significacion? Si, pero
4.8.2 No estd mal Mejorable Si
hecho
(Este plan se lleva a cabo Casi
4.8.3 correctamente? Nunca A veces . Siempre
siempre
(El personal actua de acuerdo con el
4.8.4 plan medioambiental? Nunca A veces Casi Siempre
siempre
(El tratamiento aplicado a los
; ?
desechos peligrosos es el adecuado? Casi
4.8.5 No A veces . Si
siempre
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4.8
(La entidad cumple con las medidas
de seguridad de almacenamiento de
productos quimicos, peligrosos para el
Medio Ambiente?
4.8.6 No A veces Casi Si
siempre
(Existe formacion periodica
4.9.1 medioambiental? No Si
4.9 (Esta formacion es la correcta? No Maés o En gran Si
menos medida.
(Los trabajadores conocen los impactos
4.9
que No Mas o En gran Si
4.9.3 ocasionan en su puesto de trabajo? menos medida

Fuente: [24], [22]
Realizacion de la técnica de evaluacion y aplicacion del sistema alaterno de mantenimiento

Las actividades enumeradas (4.9, 4.10, 4.11) corresponden a las siguientes funciones

4.9 = Normas del Proceso tecnologico.
4.10 = Normas de Inspeccion del Proceso.
4.11 = Codigo de practicas de higiene.
Tabla 4.9 Aseguramiento de calidad
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Desfavorable 0

Favorable 3

Funciones No Aspectos 1
(Existe las Normas del Proceso
Tecnoldgico, por etapas de los
duct Si,  pero
4.9.1 productos a . Es Si, esta bien
e . No estd  mal
elaborar y se revisan? meiorable hecho
hecho !
(Se conocen y utilizan las normas de
proceso tecnologico por la direccion y
o
e personal de mantenimiento? o Mas o En gran .
menos medida
(Existe aseguramiento petrologico
y cumple con los
:metros d 0 En gran
4.9.3 parametros de proceso: Nunca A veces medida Siempre
(Existe capacitacion del
4.9 4.9.4 personal en este aspecto? No Si
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(La administracion toma medidas
necesarias cuando se violan los

parametros de las

4.9.5 No A veces En gran Si
normas de los procesos? .
medida
No Si, pero esta
, Existe | de inspeccion del
CEXISIETas HOTmAs speeeion mal hecho Es mejorable Si
proceso y se cumplen de acuerdo al
tiempo establecido por etapas?
4.10 4.10.1
(Se conocen las normas de inspeccion
del proceso y se inspecciona por
llas? Casi
4.10.2 chas: No A veces . Si
siempre
[ Se capacita el personal técnicoy
obrero para el cumplimiento de las
4.10.3 etapas del No S
proceso?
(La administracion toma las
Ll medidas necesarias cuando se violan
los pardmetros de
| dei o En gran
4.10.4 as normas de inspeccion? No A veces ‘ S
medida
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4.11

(Existe el codigo Si, pero
4.11.1 o o No , Mejorable Si
de practicas de higiene? esta mal
hecho
(,Se conoce el codigo de practicas de
higiene y se ,
4.11.2 ‘ & y . No Mas o En gran S
practica por los operarios? Menos medida
[ Se capacita al personal técnicoy
4.11.3 obrero para el No Sj
cumplimiento?
,Se conocen las reglas de
manipulacion de los procesos para
. ) Mas o En gran
4.11.4 lograr su inocuidad? No S
menos medida
(La estructura interna y el
equipamiento responden a las
AT exigencias del proceso y son No En alguna Casi .
faciles de limpiar? medida siempre
(Se capacita al personal en materia
de limpieza y
4.11.6 No Si

desinfeccion?

Fuente: [24], [22]
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Los aspectos con la valoracion mas baja seran analizados ya que presentan un problema en el sistema de mantenimiento con lo
cual se enfocan todos sus esfuerzos en esta zona de bajo rendimiento, los resultados se establecen en funcion de los indicadores

de nivel de gestion del mantenimiento (INGM) que son los que determinan el estado del sistema.

Y1=1TA;
Z Tpmax

Ecuacion 1 Formula para determinar el INGM

INGM =

Donde

T A;= es la puntacion maxima alcanzada en la determinacion de los factores

TPmax= €s la puntacion maxima posible que se puede obtener en la determinacion de los parametros

El resultado obtenido de la evolucidn serd comparado con el siguiente parametro de la tabla en los cuales se determinara el estado
de lo medido

Tabla 14 Indicadores de valoracidn técnica

Intervalos de INGM Evaluacion de la
(%) gestion
(95 <INGM < 100) Excelente
(85 <INGM < 95) Bien
(60 <INGM < 85) Aceptable
(INGM < 60) Deficiente

Fuente [24]

4.2 Evaluacion de criterios para la seleccion de parametros de criticidad
La criticidad es un diagnéstico practico que se toma en cuenta los niveles del estado del componente que se va a analizar, por ellos

se valora una serie de datos que son cuantificados de manera que presenten un valor que sea representativo, los parametros que se
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tomaron en cuenta para la determinacion de la criticidad son la TREF(Tiempo promedio entre
fallas) lo cual determina el orden de la criticidad de los equipos con la relacion del impacto

que estas generan

4.2.1 Criterios para determinar la frecuencia

Tabla 15 Criterios para determinar la frecuencia

Categoria Interpretacion

5 Fallas criticas: Provocan paro total, dafio al personal, al

ambiente o alto costo.

4 En caso de no tener fallas criticas tomar en cuenta las

fallas moderadas

3 Fallas moderadas: Detienen la maquina parcialmente o por

corto tiempo

2 En caso de no tener fallas criticas ni fallas moderadas

tomar en cuenta las fallas menores

1 Fallas menores: No afectan la operacion o se corrigen

rapidamente.

Los datos obtenidos en la tabla sirven para calcular la cantidad de fallos que pueden experimentar
las maquinas en un determinado tiempo por lo tanto es un indicador que muy importante al

momento de predecir la criticidad

4.2.2 Criterios para determinar el impacto de la falla

Tabla 16 Criterios para determinar el impacto de la falla

Categoria | Dafio al personal

5 Muerte o incapacidad total permanente, dafo severos o enfermedades en uno o mas

miembros de la empresa.
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Incapacidad parcial, permanente, heridas severas o enfermedades en uno o mas

miembros de la empresa.

Datos o enfermedades severas de varias personas de la instalacion. Requiere

suspension laboral.

El personal de la planta requiere tratamiento medico o primeros auxilios

Sim impacto en el personal de la planta

Muerte o incapacidad total permanente, dafios severos o enfermedades en uno o

mas miembros de la comunidad.

Incapacidad parcial, permanente, dafios o enfermedades en al menos un miembro

de la poblacion.

Puede resultar en la hospitalizacion de al menos tres personas.

Puede resultar en heridas o enfermedades que requieren tratamiento médicos o

primeros auxilios.

Sin efecto en la poblacion.

Dafnos irreversibles al ambiente y que violen regulaciones y leyes ambientales.

Dafios irreversibles al ambiente pero que violen regulaciones y leyes ambientales

Daios ambientales regables sin violacion de leyes y regulaciones, la restauracion

puede ser acumulada

Minimo dafios ambientales sin violaciones de leyes y regulaciones
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1 Sin dafios ambientales ni violacion de leyes regulaciones

5 Mayor de | MM

4 De 500 a 1 MM

3 De 100 mil a 500 mil
2 De 10 mil a 100 mil
1 Hasta 10 mil

5 Mayor de 1| MM

4 De 500 a IMM

3 De 100 mil a 500 Mil
2 De 10 mil a 100 mil
1 Hasta 10 mil

Fuente (Hecha por los autores)

Informacion adicional para un mayor entendimiento de las preguntas

(Qué es?: Evalua el nivel de riesgo que la maquina representa para la seguridad del personal en

caso de falla o uso incorrecto.

Tiempo promedio entre fallas, en afios.
e Tome en cuenta solo las fallas criticas.
e Fallas criticas: Provocan paro total, dafio al personal, al ambiente o alto costo.
e En caso de no tener fallas criticas tomar en cuenta las fallas moderadas.

o Fallas moderadas: Detienen la maquina parcialmente o por corto tiempo.
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e En caso de no tener fallas criticas ni fallas moderadas tomar en cuenta las fallas menores
e Fallas menores: No afectan la operacion o se corrigen rapidamente.
Efecto en la poblacion.
Este criterio analiza si la operacion o falla de la maquina puede tener consecuencias negativas
para la poblacion externa a la planta o instalacion, como la comunidad vecina, peatones, usuarios
de servicios publicos o incluso ecosistemas humanos cercanos.
Impacto ambiental.
(Qué es?: Mide las consecuencias que una falla o uso incorrecto puede tener en el medio
ambiente (suelo, aire, agua).
Pérdida de produccion al afio.
Este criterio mide el impacto que tiene la parada o falla de una maquina sobre la capacidad
productiva de la empresa o del proceso al que pertenece.
Daiios a la instalacion.
Valora si una falla podria ocasionar dafos a la infraestructura o a otros equipos cercanos.
Sin dafio o dafo despreciable: La falla no ocasiona ningun deterioro visible ni funcional en la
infraestructura o equipos cercanos.
e Dafio leve, localizado y facilmente reparable: Afecta elementos secundarios (pisos,
carcasas, soportes), sin comprometer estructura ni equipos mayores.
e Dafio moderado, con interrupcidn parcial de funciones: Requiere intervencion técnica y
afecta ciertas areas o equipos periféricos; puede causar tiempos muertos.
e Dafio severo, con riesgo estructural o eléctrico: Impacta sistemas eléctricos, mecanicos o
estructuras que requieren reemplazo o intervencion mayor.
e Dafio critico o catastréfico: Compromete la seguridad de la instalacion, implica
evacuacion, suspension total o reconstruccion.
La criticidad es una medida del riesgo, calculada mediante la combinacion directa de la
frecuencia de falla (la probabilidad o frecuencia con que ocurre un evento de falla) y el impacto
(o consecuencia) de esa falla. Es decir: Criticidad = Frecuencia de falla x Impacto [25]. En un
enfoque semicuantitativo, ambos factores se categorizan (por ejemplo, Alto, Medio, Bajo) y
luego se colocan en una matriz de criticidad que facilita la clasificacion visual de riesgo segin
colores o rangos numéricos. Esto permite determinar rapidamente qué activos o modos de falla

demandan mas atencidn y priorizar acciones de mantenimiento de forma eficiente
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4.2.3 La obtencion del valor de impacto de fallo se determina con la siguiente formula
Impacto de fallo = DP + EP + 1A+ PP + DI

Ecuacion 2 Formula del impacto de fallo

Donde

DP= Dafios al personal
EP= Efecto en la poblacién
IA= Impacto ambiental
PP=Perdidas de produccion

DI= Danos a la instalacion

La obtencion del impacto de fallo es de suma importancia ya que con este dato se puede calcular

la criticidad deseada

4.2.4 Foérmula para la obtencion de la criticidad

Cr=F.C

Ecuacion 3 Formula de la Criticidad

Donde

Cr = Criticidad

F= Frecuencia de falla

C= Impacto de fallo

El resultado de la operacion se compara con la matriz de la criticidad donde se equipara el
resultado con los parametros que determina la tabla, en lo cual los valores de 5 a 29 tienen el
valor de criticidad baja consecuente el resultado de 30 a 49 da como una conclusién de criticidad

media y finalmente los criterios de 50 a 125 corresponden a una criticidad alta

Criticidad Alta color rojo 50 s Criticidad s 125
Criticidad Media |(B)| color amarillo 30 = Criticidad =49
Criticidad Baja  [{@)] color verde 5 < Criticidad < 29
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Imagen 3 Parametros para determinar la criticidad

4.3 Determinacion del tipo de mantenimiento

Los parametros para determinar el tipo de mantenimiento son lo que se presenta a continuacion
en los cuales la herramienta presenta valores de 0 a 1 que constituyen los dos estados de las
condiciones

e 1 cumple la condicién

e 0 no cumple la condicion
C1: Elevado costo de adquisicion de la maquina.
C2: Alto costo por concepto de pérdidas de produccion.
C3: No existencia de duplicado de la maquina.
C4: Posibilidad de efectuar un diagnostico de la maquina con la instrumentacion disponible.
C5: Posibilidad de efectuar mediciones de control de parametros globales tales como: Niveles
totales de vibracion, temperatura, flujo.
Cé6: Elevado costo de mantenimiento de la maquina. Aqui se incluyen los gastos de materiales
y de recursos humanos en un determinado periodo de tiempo.
C7: Elevadas pérdidas de vida util debido al desarme. Se refiere a maquinas que por sus
caracteristicas técnico-constructivas sufren deterioro de su estado técnico con el desarme.
C8: Graves consecuencias econdmicas de una rotura para la maquina. Considera que el deterioro
de una de sus partes, debido a un fallo, haria muy costosa su reparacion.
Los coeficientes que cumplen con la condicidon descrita adoptan el valor de 1.
Los coeficientes que no cumplen la condicion adoptan el valor de 0.
Posteriormente se determinan los siguientes coeficientes[26].
Informacion adicional para un mayor entendimiento de las preguntas
Elevado costo de adquisicion de la maquina.
Marca 1: Si la maquina fue costosa o representa una inversion significativa para la empresa.
Ejemplo: equipos especializados, importados o con alta tecnologia.
Marca 0: Si es una maquina econémica o de facil reposicion.
Ejemplo: herramientas estdndar de bajo costo.
En caso de no contar con informacion precisa sobre el impacto econdmico o estratégico de la

maquina evaluada, se recomienda consultar con el responsable del area operativa o con el jefe
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inmediato.
Alto costo por concepto de pérdidas de produccion.
Marca 1: Si el paro de esta maquina afecta directamente a la produccion o genera grandes
pérdidas.
Ejemplo: si detiene toda la linea de produccion.
Marca 0: Si puede detenerse sin afectar significativamente la produccion.
Ejemplo: equipos auxiliares o de soporte.
No existencia de duplicado de la maquina.
Marca 1: Si no hay otro equipo igual o que reemplace sus funciones. No es posible reubicar la
carga de trabajo a otro equipo o proceso alternativo.
Marca 0: Si existe una maquina de respaldo o redundante que pueda cumplir su funcion.
Posibilidad de efectuar un diagnostico de la maquina con la instrumentacion disponible.
Marca 1: Si se puede evaluar el estado de la maquina mediante sensores o herramientas (como
termografia, ultrasonido, analisis de vibraciones, etc.).
Marca 0: Si no se dispone de instrumentos para monitorear su estado, o si su condicion no puede
diagnosticarse sin desmontarla.
Posibilidad de efectuar mediciones de control de parametros globales tales como: niveles
totales de vibracion, temperatura, flujo.
Marca 1: Si se pueden medir variables como vibracion, temperatura, presion, flujo, etc.
Marca 0: Si no se cuenta con sensores 0 no es posible acceder a esos pardmetros.
Clasificacion técnica que identifica el tipo de mantenimiento aplicable: correctivo,
preventivo o predictivo

e Coeficiente de mantenimiento predictivo

. C,+ C,.Cs + Cy
pred — 4

Ecuacion 4 Formula del mantenimiento predictivo

e (Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo

_ Cperdidad + Cfallas
Ccorr/pred - 5

Ecuacion 5 Formula de mantenimiento correctivo/predictivo

Siendo
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C

perdidad = C1 + C24.C3  Ecuacién 6 Formula de las perdidas

Crattas = C7 + Cy Ecuacién 7 Formula de la falla

Tabla 17 Indicadores utilizados para contrastar los resultados

Valor de los coeficientes Sistema de mantenimiento
CCORR/PREV =0 Correctivo
Crrep < 0,25 c7=1 Preventivo segun indices de fiabilidad
Cerep > 0,5 ¢4=0 =1 Preventivo con medicion de parametros
0,25 < Cprrep £ 0,5 y sintomas
c4=1 y/o C5=1
Cprrep > 0,5 C4=1 Predictivo

Fuente [24]

La seleccion del tipo de mantenimiento se establece en funcion de la relacion existente entre el
nivel de criticidad del equipo y las estrategias de mantenimiento disponibles. Durante la
aplicacion del instrumento de evaluacién, si los resultados no cumplen con los parametros
definidos en la tabla correspondiente, se considera el valor de criticidad como criterio
determinante. Esto permite orientar la toma de decisiones hacia la modalidad de mantenimiento
mas adecuada, conforme a los riesgos operativos y a la importancia funcional del equipo.

Tabla 18 Criterios para determina el tipo de mantenimiento

Tipo de mantenimiento Criticidad
Preventivo con Mediciones de parametros sintomas Alta
Preventivo con Mediciones de pardmetros sintomas Media
Preventivo seglin indices de fiabilidad Baja

Fuente [24]
4.4 Definicion del algoritmo y estructura de programacion para el desarrollo funcional

de la herramienta tecnologica.
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‘ Inicio de la Aplicacion ’

|

Pantalla de Inicio: ;Desea
empezar con el INGM?

si

f 3

[ v

Proceso INGM: Responder
encuestas

\ /

S el

Seleccion de nivel de
mantenimiento
—

Mantenimiento a nivel de
Maquina

l

Formulario de maquina:
Empresa, Codigo, Preguntas

. ™

¥

Solo una maquina?

i ..

Generar PDF ‘

l

PDF: Empresa, Datos
maquina, Tipo de
mantenimiento, Calculos,
Foto

formulario

‘ Siguiente - Repetir

Mantenimiento a nivel de
Elemento

i

Formulario de elemento:
Empresa, Maquina,
Parametros

_ iAgregar otro elemento?

SS

/T

Repetir formulario Generar PDF

h 4

PDF: Empresa, Elementos,
Tipo de mantenimiento por
elemento, Diagramas

Imagen 4 DFD de la programacion de la herramienta Digital

El diagrama de flujo para la administracion del mantenimiento comienza con el reconocimiento

del INGM, mediante encuestas que permiten evaluar los requerimientos de conservacion y

generar conclusiones que establecen las prioridades de accion. A partir de estos hallazgos, se

realiza un vinculo con la criticidad, identificando qué equipos o componentes son esenciales para

el funcionamiento general. Seglin esta evaluacion, se determina el tipo de mantenimiento mas

adecuado, preventivo, correctivo o predictivo y la decision se valida con informacion relevante y

la retroalimentacion del usuario. Finalmente, la herramienta digital genera automaticamente

PDFs que incluyen la informacion sobre maquinas y componentes, los calculos necesarios y las

sugerencias pertinentes; el codigo integrado respalda todo el razonamiento 16gico detrés de estas

decisiones.
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5 RESULTADO
5.1 Clasificacion del tipo de mantenimiento para cada maquina en la cantera San Joaquin 2

En este apartado se presentan los niveles de criticidad individualizados para cada unidad de equipo, acompafiados de una descripcion

detallada de los subcomponentes o subsistemas que contribuyeron a estimar el grado de criticidad

5.2 Tipo de mantenimiento para la maquinas de la cantera de San Joaquin

Tolva dosificadora Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 0 1): C1=1,
C2=1, C3=1, C4=0, C5=1,
con greasley Nivel de Criticidad: Criticidad Baja C6=1. CT=0. C8=0

Detalle de Criterios de Criticidad: Coeficiente Predictivo: 1,00

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el Fallas: 0.00
personal de la planta) =Y,

Pérdidas: 3,00

e Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion) Correctivo/Predictivo: 0,60

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios
ambientales ni violacion de leyes y
regulaciones)

Recomendacion de
Mantenimiento: Preventivo
con medicion de pardmetros y

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil) sintomas
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e Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

e Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es
probable que ocurran varias fallas en un
afo.)

Tolva dosificadora

sin greasley

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daflos al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

e Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion)

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacidén de leyes y regulaciones)

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
e Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

e Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1,
C2=1, C3=1, C4=0, C5=1,
Co=1, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 1,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 3,00

Correctivo/Predictivo: 0,60

Recomendacion de
Mantenimiento: Preventivo
con medicion de parametros y
sintomas
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Transportador de
banda

Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daifios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

e [Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacidn)

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones)

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
e Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

e Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afo.)

Valores C1-C8 (0 0 1): C1=1,
C2=1, C3=1, C4=0, C5=1,
Co6=1, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 1,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 3,00

Correctivo/Predictivo: 0,60

Recomendacion de
Mantenimiento: Preventivo
con medicion de pardmetros y
sintomas

Zaranda vibratoria

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1,
C2=1, C3=0, C4=0, C5=1,
Co6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75

Fallas: 2,00
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e [Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en
la poblacion)

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios
ambientales ni violacion de leyes y
regulaciones)

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)

e Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil

e - Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es

probable que ocurran varias fallas en un
afo.)

Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00

Recomendacion de
Mantenimiento: Preventivo
con medicion de pardmetros y
sintomas

Trituradora 9026
con Doble

Mandibula

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacién)

Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacidon de leyes y regulaciones)

Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afo.)

Valores C1-C8 (0o 1): C1=1,
C2=1, C3=0, C4=0, C5=1,
Co=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00

Pérdidas: 3,00

Correctivo/Predictivo: 1,00

Recomendacion de
Mantenimiento: Preventivo
con medicion de pardmetros y
sintomas
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Generador

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detall

e de Criterios de Criticidad:

Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion)

Impacto ambiental: 1 (Sin dafios
ambientales ni violacién de leyes y
regulaciones)

Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)
Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es

probable que ocurran varias fallas en un
afno.)

Valores C1-C8 (0 0 1): C1=1,
C2=1, C3=0, C4=0, C5=1,
Co6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00

Pérdidas: 3,00

Correctivo/Predictivo: 1,00

Recomendacion de
Mantenimiento: Preventivo
con medicion de pardmetros
y sintomas

Fuente(Hecha por los autores)

Con la informacion recopilada se puede establecer el tipo de mantenimiento correspondiente, conforme al método procedimental

planteado, en el cual es posible aplicar las siguientes expresiones matematicas para su analisis.

Coeficiente de mantenimiento predictivo Tolva dosificadora con greasley

Cp

C; +Cy, C3+ Cy
red = 4
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1+414+1+4+1
pred=f

Cprea = 1.00
Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo

Cperdidad + Cfallas

Ccorr/pred = 5
3+0
Ccorr/pred = T

Ccorr/pred = 0.6

Siendo
Cperdidad = C; + (4G

Cperdidaa =1+ 1+1

Cperdidad =3

Ctallas = C7 + Cg
Ctallas =0+ 0

Ctallas = 0

La respuesta que se obtuvo se debe comparar con la tabla 17 y de esta manera se puede determinar el tipo de mantenimiento para la

Tolva dosificadora con greasley en la cual nos dio un resultado de Mantenimiento: Preventivo con medicion de pardmetros y sintomas

Tabla 20 Tolva dosificadora con greasley a nivel elemento
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5.3 Tolva dosificadora con greasley a nivel elemento

Motor Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Coeficiente Predictivo: 0,50
Detalle de Criterios de Criticidad:

Fallas: 1,00

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta) Pérdidas: 1.00

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la

= Correctivo/Predictivo: 0,40
poblacion)

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales segiin indices de fiabilidad

ni violacion de leyes y regulaciones)
e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
e Daifios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

e Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un a
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Sist. Eléctrico (Relé,

contactores, cables)

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion)

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones)

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

e Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 0 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=1, C8=1

Coeficiente Predictivo: 0,50
Fallas: 2,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,60

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad

Correa

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion)

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacidn de leyes y regulaciones)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Polea

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

Efecto en la poblacién: 1 (Sin efectos en la
poblacién )

Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Caja de pifiones
reductores de

revoluciones

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0,
C5=1, C6=1, C7=1, C8=1

Coeficiente Predictivo: 0,75

Fallas: 2,00
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e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta)

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion)

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacién de leyes y regulaciones)

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil)
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)

e Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con
medicion de parametros y sintomas

Cardan con

crucetas

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad
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e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afo.)

Resortes Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Coeficiente Predictivo: 0,00
Detalle de Criterios de Criticidad:
. o Fallas: 0,00
e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 0.00
o Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la Correctivo/Predictivo: 0.00
poblacion ) -
: s . Recomendacion de Mantenimiento: Se
e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales . .. .
L ., . Recomienda mantenimiento correctivo
ni violacion de leyes y regulaciones )
e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)
Estructura Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
- C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
metalica

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daflos al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacioén )

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00
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e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacidén de leyes y regulaciones)

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil)

e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil)
Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afno.)Tiempo promedio

entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas
en un afio.)

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Pernos de

seguridad

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacidén de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Fuente(Hecha por los autores)
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Con la informacion recopilada se puede establecer el tipo de mantenimiento correspondiente, conforme al método procedimental
planteado, en el cual es posible aplicar las siguientes expresiones matematicas para su analisis.

Coeficiente de mantenimiento predictivo del motor de la Tolva dosificadora con greasley

C; +Cy, C3+ Cq
Cpred = 4

Véase la formula 4

1+1+1+1
Cpredzf

Cprea = 1.00
Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo

Cperdidad + Cfallas

Ccorr/pred = 5
Véase la formula 5 Ceoorr Jpred = ﬂ
5

Ccorr/pred = 0.6

Siendo

Cperdidad = C; + (4G

Cperdidad =1+1+1

Véase la formula 6

Cperdidad =3

Ctanas = C7 + Cg

Véase la formula 7
Ctallas =0+ 0
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Crailas = 0
La respuesta que se obtuvo se debe comparar con la tabla 17 y de esta manera se puede determinar el tipo de mantenimiento del motor

de la Tolva dosificadora con greasley en la cual nos dio un resultado de mantenimiento Preventivo segun indices de fiabilidad

5.1 Tolva dosificadora sin greasley a nivel elemento

Motor Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
Cs5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Coeficiente Predictivo: 0,50
Detalle de Criterios de Criticidad:

Fallas: 1,00

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 1.00

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la

poblacion Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales segiin indices de fiabilidad

ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
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e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Sist. Eléctrico (Relé,

contactores, cables)

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 0 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=1, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,50
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad

Correa

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00
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Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacioén de leyes y regulaciones )

Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Polea

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

Efecto en la poblacién: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coecficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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Caja de pifones
reductores de

revoluciones

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0,
C5=1, Co6=1, C7=1, C8=1

Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00

Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con
medicion de pardmetros y sintomas

Cardan con

crucetas

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad
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e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)Tiempo promedio
entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas
en un afo.)

Pesas

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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Resortes Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
L . Coeficiente Predictivo: 0,00
Detalle de Criterios de Criticidad:
. o Fallas: 0,00
e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 0.00
e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la Correctivo/Predictivo: 0.00
poblacion ) -
. o . Recomendacion de Mantenimiento: Se
e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales Recomienda mantenimiento correctivo
ni violacion de leyes y regulaciones )
e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)
Plancha de 1/2 Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00
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e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacioén de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Estructura metalica

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacién )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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Fuente(Hecha por los autores)
Con la informacion recopilada se puede establecer el tipo de mantenimiento correspondiente, conforme al método procedimental
planteado, en el cual es posible aplicar las siguientes expresiones matematicas para su analisis.
Coeficiente de mantenimiento predictivo del motor de la Tolva dosificadora sin greasley
Cy+ Cy C3 + Cy

C =
pred 4
Véase la formula 4
_0+1+1+40
pred — 4
Cpred = 05

Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo

Cperdidad + Cfallas

Ccorr/pred = 5
_ 1+1
Véase la formula 5 Ccorr/pred = T

Ccorr/pred =04

Siendo

Cperdidad = (1 + (4G
Véase la formula 6

Cperdidad =0+1+0

Cperdidad =1

C =C,+C
Véase la formula 7 fallas 7 8
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Crallas =1+ 0

Crallas = 1

La respuesta que se obtuvo se debe comparar con la tabla 17 y de esta manera se puede determinar el tipo de mantenimiento para la

Tolva dosificadora con greasley en la cual nos dio un resultado de Mantenimiento: Preventivo con medicion de parametros y sintoma

5.1 Transportador de banda a nivel elemento

Motor Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 0 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Coeficiente Predictivo: 0,50
Detalle de Criterios de Criticidad:

Fallas: 1,00

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 1.00

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la

poblacién Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales segtin indices de fiabilidad

ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
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e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Correa Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Coeficiente Predictivo: 0,00
Detalle de Criterios de Criticidad:
. o Fallas: 0,00
e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 0.00
e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la Correctivo/Predictivo: 0.00
poblacion ) -
. o . Recomendacion de Mantenimiento: Se
e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales . .. .
. .y . Recomienda mantenimiento correctivo
ni violacion de leyes y regulaciones )
e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afioTiempo
promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)
Reductor Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0,

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

C5=1, C6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75

Fallas: 2,00
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Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

Efecto en la poblacién: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con
medicion de parametros y sintomas

Banda

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

110




Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)Tiempo promedio
entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas
en un afo.)

Tambor motriz

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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Eje (chumaceras)

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Cocficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00

Estructura metalica

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
Suma depObiagios:)25

Nivel delfiptictioladattieitielddd Biajalafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )
Detalle de Criterios de Criticidad:
e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el

o Peafonanda mgtalation: 1 (Hasta 10 mil )

o TEfentpepiampeblacione F{l$as efeCEspobable
pablacidmap varias fallas en un afio.)

Correctivo/Predictivo: 0,40
Valores C1-C8 (0 o 1): CIZO, C2=0, C3=0, C4=1,

R ScOmeRddbi b A0 M8menimiento: Preventivo

segun indices de fiabilidad
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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Rodillos

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Cocficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad

Tambor cola de

pato

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daifios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad
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e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacioén de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Fuente (Hecha por los autores)

Coeficiente de mantenimiento predictivo transportador de banda
G+ G 3+ G

C =
pred 4
Véase la formula 4 ~ 0+14+1+40
pred — 4
Cpred = 05

Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo

Cperdidad + Cfallas

Ccorr/pred = R
c _ 1+1
Véase la formula 6 corr/pred — T

Ccorr/pred =04
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Siendo

Cperdidad = C; + C34.Ce
Véase la formula 6

Cperdidad =0+1+0

Cperdidad =1

Véase la formula 7

Ctallas = C7 + Cg
Cfallas =1+ 0

Ctaltas = 1
La respuesta que se obtuvo se debe comparar con la tabla 17 y de esta manera se puede determinar el tipo de mantenimiento para la

Transportador de banda en la cual nos dio un resultado de Mantenimiento: Preventivo segtin indices de fiabilidad

5.2 Transportador de banda a nivel elemento

Motor Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Coeficiente Predictivo: 0,50
Detalle de Criterios de Criticidad:

Fallas: 1,00
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e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad

Sist. Eléctrico (Relé,

contactores, cables)

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )

e Daiios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacidon de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad
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Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Cono embudo

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daflos al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Resortes

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00
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e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacioén de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Pesas

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacién )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)Tiempo promedio

entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas
en un afo.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Estructura metalica

Suma de Criterios: 25

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
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Nivel de Criticidad: Criticidad Baja Coeficiente Predictivo: 0,00
Detalle de Criterios de Criticidad: Fallas: 0,00

e Daios al personal: 1 (Sin impacto en el Pérdidas: 0,00
personal de la planta )

Correctivo/Predictivo: 0,00
e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la

poblacion ) Recomendacion de Mantenimiento: Se

. L _ Recomienda mantenimiento correctivo
e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales

ni violacién de leyes y regulaciones )
e Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que
ocurran varias fallas en un afio.)

Fuente (Hecha por los autores)

Con la informacion recopilada se puede establecer el tipo de mantenimiento correspondiente, conforme al método procedimental
planteado, en el cual es posible aplicar las siguientes expresiones matematicas para su analisis.

Coeficiente de mantenimiento predictivo del motor de la Zaranda vibratoria.

c _ C; +Cy C3+ Cq
Véase la formula 4 pred — 4
_ 0+1+1+4+0
pred — 4
Cpred = 05
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Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo.

Cperdidad + Cfallas

Ccorr/pred = 5
Véase la formula 5 141
Ccorr/pred = T

Ccorr/pred =04

Siendo

Cperdidad = (; + (4G

Véase la formula 6
Cperdidad =0+1+0

Cperdidad =1

Ctallas = C7 + Cg
Véase la formula 7

Ctallas =1+ 0

Crallas = 1

La respuesta que se obtuvo se debe comparar con la tabla 17 y de esta manera se puede determinar el tipo de mantenimiento del motor

de la zaranda vibratoria en la cual nos dio un resultado de mantenimiento preventivo segiin indices de fiabilidad
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5.3 Trituradora 9026 con Doble Mandibula a nivel elemento

Motor Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Coeficiente Predictivo: 0,50
Detalle de Criterios de Criticidad:

Fallas: 1,00

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 1.00

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la

- Correctivo/Predictivo: 0,40
poblacion )

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales segiin indices de fiabilidad

ni violacion de leyes y regulaciones )
e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)
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Sist. Eléctrico (Relé,

contactores, cables)

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad

Eje

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacién de leyes y regulaciones )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Fusible Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Coeficiente Predictivo: 0,00
Detalle de Criterios de Criticidad:
. o Fallas: 0,00
e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 0.00
e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la Correctivo/Predictivo: 0.00
poblacion ) -
. o . Recomendaciéon de Mantenimiento: Se
e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales . .. .
L .y . Recomienda mantenimiento correctivo
ni violacion de leyes y regulaciones )
e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)
Mandibula Fija Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00
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e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Mandibula Movil

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )

e Daiios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacidon de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo
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e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Cuiias

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se
Recomienda mantenimiento correctivo

Estructura metalica

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00
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e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales | Recomendacion de Mantenimiento: Se
ni violacion de leyes y regulaciones ) Recomienda mantenimiento correctivo

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Fuente (Hecha por los autores)
Con la informacion recopilada se puede establecer el tipo de mantenimiento correspondiente, conforme al método procedimental
planteado, en el cual es posible aplicar las siguientes expresiones matematicas para su analisis.

Coeficiente de mantenimiento predictivo del motor de la trituradora 9026 con Doble Mandibula.

Cy + CypiCs + Cq

C =
pred 4
Véase la formula 4
_0+14+1+0
pred — 4
Cpred = 05

Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo.

Cperdidad + Cfallas

Ccorr/pred = 5
c 1+1
d= ¢
Véase la formula 5 corr/pre 5

Ccorr/pred =04
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Siendo

Cperdidad = C; + C34.Ce

Véase la formula 6
Cperdidad =0+1+0

Cperdidad =1

Ctallas = C7 + Cg

Véase la formula 7
Crallas =1+ 0

Ctallas = 1

La respuesta que se obtuvo se debe comparar con la tabla 17 y de esta manera se puede determinar el tipo de mantenimiento del motor
de la trituradora 9026 con doble mandibula en la cual nos dio un resultado de mantenimiento preventivo segun indices de fiabilidad

5.4 Trituradora 9026 con Doble Mandibula a nivel elemento

Sist. De control | Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Coeficiente Predictivo: 0,50
Detalle de Criterios de Criticidad:

Fallas: 1,00
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e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad

Sist. De lubricaciéon

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales
ni violacion de leyes y regulaciones )

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )

e Daiios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1,
C5=1, C6=0, C7=1, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacidon de Mantenimiento: Preventivo
segun indices de fiabilidad
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e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Sist. De Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 0 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
: C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
combustible | ;01 de Criticidad: Criticidad Baja
Coeficiente Predictivo: 0,00
Detalle de Criterios de Criticidad:
. o Fallas: 0,00
e Daiios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta ) Pérdidas: 0.00
e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la Correctivo/Predictivo: 0.00
poblacion ) -
. o . Recomendacion de Mantenimiento: Se
e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales Recomienda mantenimiento correctivo
ni violacion de leyes y regulaciones )
e Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
e Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)
Sist. De Suma de Criterios: 25 Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1,
enfriamiento C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

e Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el
personal de la planta )

e Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la
poblacion )

Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00
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e Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales | Recomendacion de Mantenimiento: Se
ni violacion de leyes y regulaciones ) Recomienda mantenimiento correctivo

e Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
e Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

e Tiempo promedio entre fallas: 5 (Es probable
que ocurran varias fallas en un afio.)

Fuente (Hecha por los autores)
Con la informacion recopilada se puede establecer el tipo de mantenimiento correspondiente, conforme al método procedimental
planteado, en el cual es posible aplicar las siguientes expresiones matematicas para su analisis.

Coeficiente de mantenimiento predictivo del sist. de control del generador.

c _ C; +Cy C3+ Gy
Véase la formula 4 pred — 4
0+1+1+4+0
Cpred = f
Cpred = 05
Coeficiente de mantenimiento correctivo/predictivo.
_ Cperdidad + Cfallas
Ccorr/pred - 5
Véase la formula 5 141
Ccorr/pred = T
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Siendo

Véase la formula 6

Véase la formula 7

Ccorr/pred =04

Cperdidad = (1 + (4G

Cperdidad =0+1+0

Cperdidad =1
Cfallas = C7 + C8

Ctallas =1+ 0

Crallas = 1
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La respuesta que se obtuvo se debe comparar con la tabla 17 y de esta manera se puede determinar el
tipo de mantenimiento con el sist. de control del generador en la cual nos dio un resultado de
mantenimiento preventivo seglin indices de fiabilidad

5.5 Validacion de criterios con casos reales
Los parametros requeridos para la identificacion del tipo de mantenimiento fueron presentados en las
tablas anteriores, las cuales proporcionaron el diagndstico correspondiente para cada equipo.
Posteriormente, se procedio a la correlacion de los datos obtenidos mediante la herramienta digital con

un plan de mantenimiento establecido.

Tabla 5.4 Tipo de mantenimiento

Equipo Tipo de mantenimiento
TDM-01 Trituradora 9026 con doble Preventivo con medicion de parametros y
mandibula sintomas
TCG-001 Tolva dosificadora con Preventivo con medicion de parametros y
greasley sintomas
TSG-01 Tolva dosificadora sin Preventivo con medicion de parametros y
greasley sintomas
ZV-01 Zaranda vibratoria Preventivo con medicion de parametros y
sintomas
MG-3306 | Generador 3360 Preventivo con medicion de parametros y
sintomas
TB-001 Transportador de banda Preventivo con medicion de parametros y
sintomas

Fuente(hecha por los autores)

De acuerdo con el informe técnico contenido en el Anexo 1, se determina el tipo de mantenimiento
aplicable a cada equipo operativo presente en la cantera San Joaquin 2. El diagndstico obtenido
corresponde a una estrategia de mantenimiento preventivo sustentada en la medicion de parametros y
el analisis de sintomas operacionales. Este resultado ha sido generado a partir del procesamiento de
datos a través de una herramienta digital, la cual permite identificar dicha estrategia mediante el
calculo del nivel de criticidad de cada maquina.

La informacioén recolectada se contrasta en el Anexo 2, donde se realiza un andalisis comparativo de los
resultados obtenidos por ambas fuentes, permitiendo evaluar la coherencia y correspondencia entre los

diagnosticos emitidos
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5.6 Comparacion de datos de la herramienta digital con los datos de la tesis estudiada

Equipo Tipo de Equipo Tipo de
mantenimiento mantenimiento
Trituradora 9026 Preventivo con Trituradora 9026 Preventivo con
con doble medicion de con doble medicion de
mandibula parametros y mandibula parametros y
sintomas sintomas
Tolva dosificadora | Preventivo con Tolva dosificadora | Preventivo con
con greasley medicion de con greasley medicion de
parametros y parametros y
sintomas sintomas
Tolva dosificadora | Preventivo con Tolva dosificadora | Preventivo con
sin greasley medicion de sin greasley medicion de
parametros y parametros y
sintomas sintomas
Zaranda Preventivo con Zaranda Preventivo con
vibratoria medicion de vibratoria medicion de
parametros y parametros y
sintomas sintomas
Generador 3360 Preventivo con Generador 3360 Preventivo con
medicion de medicion de
parametros y parametros y
sintomas sintomas

Fuente (Hecha por los autores)

El anélisis comparativo entre los tipos de mantenimiento propuestos por la herramienta digital y los
identificados en las tesis revisadas demuestra una coincidencia significativa en los enfoques aplicados.
En ambos casos se define la estrategia como mantenimiento Preventivo con medicidon de parametros y

sintomas; no obstante, la herramienta digital detalla la inclusion de técnicas avanzadas de monitoreo
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basadas en la medicioén de parametros operacionales y sintomas de funcionamiento, lo que indica un
enfoque mas integral y predictivo. Por otro lado, la tesis inicamente hace referencia al mantenimiento
preventivo basado en parametros, sin contemplar el analisis sintomatico, lo que podria limitar la
deteccion temprana de fallos incipientes. Esta diferencia refleja la evolucion metodologica que ofrecen
las herramientas digitales modernas, permitiendo una gestion mas precisa y eficiente del
mantenimiento. Resultados de la criticidad de cada maquina presente en la cantera San Joaquin 2

Los resultados del analisis de la gestion del mantenimiento se presentan en la siguiente tabla:
Comparacion de valores obtenidos en la evaluacion de criterios sobre indicador de nivel de gestion del
mantenimiento (INGM)

Tabla 27 Analisis técnico del Informe de Gestion de Mantenimiento (INGM)

e

Medio Ambiente 23 27 85% Bien
Seguridad 33 45 73% Aceptable
Infraestructura 24 63 38% Deficiente
Personal de mantenimiento 17 51 33% Deficiente
Gestion de piezas de repuesto 11 69 16% Deficiente
Administracion del 12 54 15% Deficiente

mantenimiento

Servicio a terceros 5 42 12% Deficiente
Evaluacion y control 3 60 5% Deficiente
Aseguramiento de la calidad 0 45 0% Deficiente
TOTAL 128 456 28% Deficiente

Fuente [24]

5.7 Tabla obtenida de la herramienta digital (ManTSys) sobre los parametros del INGM

AREA TAi TPméx INGM (%) | EVALUACIONDE LA
GESTION
Administracion del 12,00 81 14,81% Deficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% Deficiente
Personal de 14,00 51 27,45% Deficiente
mantenimiento
Gestion de piezas de 12,00 69 17,39% Deficiente
repuesto
Evaluaciony 3,00 60 5,00% Deficiente
control
Infraestructura 24,00 63 38,10% Deficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% Aceptable
Medio ambiente 23,00 27 85,19% Bien
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Aseguramiento de la 0,00 45 0,00% Deficiente

calidad

TOTAL 126,00 483 26,09 Deficiente

Fuente(hecha por los autores)

Comparacion de valores obtenidos en la evaluacion de criterios sobre la criticidad

La obtencion de la solucion de la herramienta digital que nos proporciono cumple con las metas

propuestas ya que el resultado nos muestra una igualdad de resultados en la obtencion de los

diferentes parametros del INGM, lo que demuestra que el programa cumple con la obtencion del nivel

de gestion de lo medido

6 Conclusiones

Se llevo a cabo un proceso de categorizacion técnica de los diversos equipos que conforman
la operacion minera de la cantera San Joaquin, con el proposito de establecer el tipo de
mantenimiento mas adecuado para cada uno. Esta determinacion se basé en un enfoque
cuantitativo, aplicando fundamentos matematicos y criterios de criticidad operativa, lo que
permitid una asignacion mas precisa y eficiente de las estrategias de mantenimiento
preventivo, predictivo o correctivo segun las condiciones de cada maquina

Se efectu6 un analisis comparativo entre los tipos de mantenimiento de la cantera San Joaquin
y los propuesto por la herramienta digital. En dicho andlisis se identificd que, para el caso
especifico de la tolva dosificadora equipada con sistema Greaseley, la estrategia que se indico
en el plan de campo correspondié a un mantenimiento predictivo en funcion del elemento
evaluado. No obstante, la herramienta digital sugirié la aplicaciéon de un mantenimiento
preventivo basado en indices de fiabilidad. Esta discrepancia evidencia una posible falla en la
correcta determinacion del nivel de criticidad en la tesis analizada, lo cual refuta la precision
y credibilidad de la tesis analizada

Se identificaron los modelos matematicos que subyacian al proceso de determinar cudl era el
tipo de mantenimiento mas adecuado para cada equipo. Estos modelos se basaron en
indicadores clave de la gestion del mantenimiento, especificamente mediante el analisis del
nivel de criticidad y la clasificacion de las estrategias de mantenimiento (preventivo,

predictivo o correctivo).

7 Recomendaciones

Se sugiere capacitar al personal encargado del mantenimiento en la interpretacion y aplicacion
de indicadores como la criticidad con el fin de mejorar la toma de decisiones técnicas y
estratégicas de mantenimiento.

Dada la discrepancia detectada entre la tesis analizada y la herramienta digital, se recomienda

realizar auditorias técnicas a estudios previos para validar los criterios empleados en la
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seleccion del tipo de mantenimiento y actualizar los planes segun resultados mas confiables.
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9 Anexos
Anexo 1

INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE

ELEMENTO
Fecha del Informe: 29/07/2025 22:11

Empresallnstalacion: Cantera San Joaquin 2

AREA TAi TPmax INGM (%) EVALUACION DE LA
GESTION
Administracion del 12,00 81 14,81% [Deficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% Deficiente
Personal de 17,00 51 33,33% Deficiente
mantenimiento
Gestion de piezas de 11,00 69 15,94% Deficiente
repuesto
Evaluacion y control 3,00 60 5,00% Deficiente
Infraestructura 24,00 63 38,10% Deficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% |Aceptable
Medio ambiente 23,00 27 85,19% Bien
Aseguramiento de la 0,00 45 0,00% Deficiente
calidad
TOTAL 128,00 483 26,50% Deficiente

Maquina: Tolva dosificadora con greasley
Elemento: Motor

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Danos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,50

Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00

Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacién de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

Maquina: Tolva dosificadora con greasley
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Elemento: Sist. Eléctrico (Relé, contactores, cables)

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafos en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=0, C6=0, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,50

Fallas: 2,00

Pérdidas: 1,00

Correctivo/Predictivo: 0,60

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad
Maquina: Tolva dosificadora con greasley

Elemento: Correa
1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Danos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacién: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Danos en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
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2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0

Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Tolva dosificadora con greasley

Elemento: Polea
1. valuacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Danos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacién: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo
Magquina: Tolva dosificadora con greasley

Elemento: Caja de pifiones reductores de revoluciones

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Daios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0, C5=1, C6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00
Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con medicion de parametros y sintomas
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Magquina: Tolva dosificadora con greasley
Elemento: Cardan con crucetas

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25

Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00

Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacién de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

Maquina: Tolva dosificadora con greasley

Elemento: Pesas

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Danos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Tolva dosificadora con greasley
Elemento: Resortes
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1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo
Maquina: Tolva dosificadora con greasley
Elemento: Plancha de 1/2 "

1. Evaluacién de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Danos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Magquina: Tolva dosificadora con greasley
Elemento: Estructura metalica

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
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- Danos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C&8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

10 Maquina: Tolva dosificadora con greasley
10.1 Elemento: Pernos de seguridad

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Danos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo
Anexo 2

144



INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE

Fecha del Informe: 29/07/2025 22:32

ELEMENTO

Empresallnstalacion: Cantera San Joaquin 2

AREA TAI TPmax INGM (%) EVALUAC|ON DE LA
GESTION
Administracion del 12,00 81 14,8 1% Deficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% IDeficiente
Personal de 17,00 51 33,33% IDeficiente
mantenimiento
Gestidon de piezas de 1 1,00 69 15,94% IDeficiente
repuesto
IEvaluacion y control 3,00 60 5,00% Deficiente
Infraestructura 24,00 63 38,10% Deficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% |Aceptable
IMedio ambiente 23,00 R_7 85,19% Bien
Aseguramiento de la 0,00 45 0,00% Deficiente
calidad
TOTAL 128,00 483 26,50% IDeficiente

11 Maquina: Tolva dosificadora sin greasley

Elemento: Motor

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
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- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Anilisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,50
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacién de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

Magquina: Tolva dosificadora sin greasley
Elemento: Sist. Eléctrico (Relé, contactores, cables)

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=0, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,50
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo seglin indices de fiabilidad

Maquina: Tolva dosificadora sin greasley
Elemento: Correa

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
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- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Magquina: Tolva dosificadora sin greasley
Elemento: Polea

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Tolva dosificadora sin greasley
Elemento: Caja de pifiones reductores de revoluciones

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25
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Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0, C5=1, C6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00
Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con medicidon de parametros y sintomas

Maquina: Tolva dosificadora sin greasley
Elemento: Cardan con crucetas

1. Evaluacioén de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo seguin indices de fiabilidad

Magquina: Tolva dosificadora sin greasley
Elemento: Pesas

148



1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Tolva dosificadora sin greasley
Elemento: Resortes

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo
Maquina: Tolva dosificadora sin greasley

Elemento: Plancha de 1/2 "

1. Evaluacién de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
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- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Tolva dosificadora sin greasley

Elemento: Estructura metalica

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Anexo 3
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INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE

Fecha del Informe: 29/07/2025 22:45

ELEMENTO

Empresallnstalacion: Cantera San Joaquin 2

AREA TAI TPmax INGM (%) EVALUAC|0N DE LA
GESTION
Administracion del 12,00 81 14,8 1% Deficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% IDeficiente
Personal de 17,00 51 33,33% IDeficiente
mantenimiento
Gestidon de piezas de 1 1,00 69 15,94% IDeficiente
repuesto
IEvaluacion y control 3,00 60 5,00% Deficiente
Infraestructura 24,00 63 38,10% Deficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% |Aceptable
IMedio ambiente 23,00 R_7 85,19% Bien
Aseguramiento de la 0,00 45 0,00% Deficiente
calidad
TOTAL 128,00 483 26,50% IDeficiente

Maquina: Transportador de banda

Elemento: Motor

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
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- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,50
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

Maquina: Transportador de banda
Elemento: Correa

1. Evaluacién de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Transportador de banda
Elemento: Reductor

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
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- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 0 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0, C5=1, C6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00
Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00
Recomendacién de Mantenimiento: Preventivo con medicidon de parametros y sintomas

Maquina: Transportador de banda

Elemento: Tambor motriz

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Transportador de banda
Elemento: Banda

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25
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Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Transportador de banda
Elemento: Eje (chumaceras)

1. Evaluacioén de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo seguin indices de fiabilidad

Maquina: Transportador de banda
Elemento: Estructura metalica
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1. Evaluacioén de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 0,00
Correctivo/Predictivo: 0,00
Recomendacién de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Transportador de banda
Elemento: Rodillos

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacioén de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

Maquina: Transportador de banda
Elemento: Tambor cola de pato

1. Evaluacién de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
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- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo segln indic
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Anexo 4

INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE

ELEMENTO
Fecha del Informe: 29/07/2025 22:57

Empresallnstalacion: Cantera San Joaquin 2

AREA TAI TPmax INGM (%) EVALUACION DE LA
GESTION
Administracion del 1 2,00 81 1 4,8 1% Deficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% IDeficiente
Personal de 17,00 51 33,33% IDeficiente
mantenimiento
Gestidon de piezas de 1 1,00 69 15,94% IDeficiente
repuesto
[Evaluacion y control 3,00 60 5,00% Deficiente
Infraestructura 24,00 63 38,10% Deficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% |Aceptable
IMedio ambiente 23,00 R_7 85,19% IBien
Aseguramiento de la 0,00 45 0,00% Deficiente
calidad
TOTAL 128,00 483 26,50% Deficiente

12 Maquina: Zaranda vibratoria

12.1 Elemento: Motor

1. Evaluacién de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
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- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o0 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,50

Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00

Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacién de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

13 Maquina: Zaranda vibratoria
13.1 Elemento: Sist. Eléctrico (Relé, contactores, cables)

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo seguin indices de fiabilidad

14 Maquina: Zaranda vibratoria
14.1 Elemento: Correa

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
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- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

15 Maquina: Zaranda vibratoria
15.1 Elemento: Mallas

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Zaranda vibratoria
Elemento: Cono embudo

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25
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Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Zaranda vibratoria
Elemento: Resortes

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Zaranda vibratoria
Elemento: Pesas
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1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Zaranda vibratoria
Elemento: Estructura metalica

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

161



Anexo 5

INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE

ELEMENTO
Fecha del Informe: 29/07/2025 23:06

Empresallnstalacion: Cantera San Joaquin 2

AREA TAi TPméx INGM (%) EVALUACION DE LA
GESTION
Administracion del 12,00 81 14,81% IDeficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% IDeficiente
Personal de 17,00 51 33,33% IDeficiente
mantenimiento
Gestion de piezas de 11,00 69 15,94% IDeficiente
repuesto
[Evaluacion y control 3,00 60 5,00% IDeficiente
Infraestructura 24,00 63 38,10% IDeficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% |Aceptable
IMedio ambiente 23,00 7 85,19% IBien
Aseguramiento dela 0,00 45 0,00% IDeficiente
calidad
TOTAL 128,00 483 26,50% IDeficiente

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula

Elemento: Motor

1. Evaluacién de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
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- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,50
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacién de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula
Elemento: Sist. Eléctrico (Relé, contactores, cables)

1. Evaluacién de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Anailisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25

Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00

Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo seglin indices de fiabilidad

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula
Elemento: Eje

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
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- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula
Elemento: Fusible

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula
Elemento: Mandibula Fija

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25
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Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula
Elemento: Mandibula Movil

1. Evaluacioén de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula
Elemento: Cuiias
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1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Daftios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Trituradora 9026 con Doble Mandibula
Elemento: Estructura metalica

1. Evaluacioén de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo
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Anexo 5

INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE

Fecha del Informe: 29/07/2025 23:12

ELEMENTO

Empresallnstalacion: Cantera San Joaquin 2

AREA TAI TPmax INGM (%) EVALUAC|0N DE LA
GESTION
Administracion del 12,00 81 14,81% Deficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% IDeficiente
Personal de 17,00 51 33,33% IDeficiente
mantenimiento
Gestidon de piezas de 1 1,00 69 15,94% IDeficiente
repuesto
[Evaluacion y control 3,00 60 5,00% Deficiente
Infraestructura 24,00 63 38,10% Deficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% |Aceptable
IMedio ambiente 23,00 27 85,19% IBien
Aseguramiento de la 0,00 45 0,00% Deficiente
calidad
TOTAL 128,00 483 26,50% IDeficiente

Maquina: Generador

Elemento: Sist. De control N

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
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- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=1, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,50
Fallas: 1,00
Pérdidas: 1,00
Correctivo/Predictivo: 0,40
Recomendacién de Mantenimiento: Preventivo segun indices de fiabilidad

Maquina: Generador
Elemento: Sist. De lubricacion

1. Evaluacién de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=1, C3=0, C4=1, C5=1, C6=0, C7=1, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,25

Fallas: 1,00

Pérdidas: 1,00

Correctivo/Predictivo: 0,40

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo seglin indices de fiabilidad

Maquina: Generador
Elemento: Sist. De combustible

1. Evaluacioén de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
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- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )

- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacion de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo

Maquina: Generador
Elemento: Sist. De enfriamiento

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto en la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
- Pérdida de produccioén: 1 (Hasta 10 mil )
- Dafios en la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o 1): C1=0, C2=0, C3=0, C4=1, C5=0, C6=0, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 0,00

Fallas: 0,00

Pérdidas: 0,00

Correctivo/Predictivo: 0,00

Recomendacién de Mantenimiento: Se Recomienda mantenimiento correctivo
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Anexo 6

INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE

MAQUINA

Empresa/Instalacion: Cantera San Joaquin 2
Fecha del Informe: 29/07/2025 21:30

AREA TAi TPmax INGM (%) EVALUACION DE LA
GESTION
Administracion del 12,00 81 14,81% IDeficiente
mantenimiento
Servicio a terceros 5,00 42 11,90% IDeficiente
Personal de 17,00 51 33,33% IDeficiente
mantenimiento
Gestion de piezas de 11,00 69 15,94% Deficiente
repuesto
[Evaluacion y control 3,00 60 5,00% IDeficiente
Infraestructura 24,00 63 38,10% IDeficiente
Seguridad 33,00 45 73,33% |Aceptable
IMedio ambiente 23,00 7 85,19% IBien
Aseguramiento de la 0,00 45 0,00% Deficiente
calidad
TOTAL 128,00 483 26,50% IDeficiente

Tolva dosificadora con greasley

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )




-Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
-Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 0 1): C1=1, C2=1, C3=1, C4=0, C5=1, C6=1, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 1,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 0,60
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con medicidon de parametros y sintomas

Tolva dosificadora sin greasley

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafos al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
-Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
-Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=1, C4=0, C5=1, C6=1, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 1,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 0,60
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con medicion de pardmetros y sintomas
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Transportador de banda

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
-Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
-Dafos a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=1, C4=0, C5=1, C6=1, C7=0, C8=0
Coeficiente Predictivo: 1,00
Fallas: 0,00
Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 0,60
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con medicion de parametros y sintomas
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Zaranda vibratoria

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
-Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
-Dafos a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0, C5=1, C6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00
Pérdidas: 3,00
Correctivo/Predictivo: 1,00
Recomendacioén de Mantenimiento: Preventivo con medicion de parametros y sintomas
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Trituradora 9026 con Doble Mandibula

1. Evaluacion de Criticidad

Suma de Criterios: 25

Nivel de Criticidad: Criticidad Baja
Detalle de Criterios de Criticidad:

- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )
- Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )

- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )
-Pérdida de produccién: 1 (Hasta 10 mil )
-Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )
- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)
2. Analisis de Mantenimiento
Valores C1-C8 (0 o 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0, C5=1, C6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75
Fallas: 2,00
ResghddasydiPedictivo: 1,00

Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con medicion de pardmetros y sintomas
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Generador

1. Evaluacion de Criticidad
Suma de Criterios: 25
Nivel de Criticidad: Criticidad Baja

Detalle de Criterios de Criticidad:
- Dafios al personal: 1 (Sin impacto en el personal de la planta )

- Efecto de la poblacion: 1 (Sin efectos en la poblacion )
- Impacto ambiental: 1 (Sin dafios ambientales ni violacion de leyes y regulaciones )

-Pérdida de produccion: 1 (Hasta 10 mil )
-Dafios a la instalacion: 1 (Hasta 10 mil )

- Tiempo promedio entre fallas : 5 (Es probable que ocurran varias fallas en un afio.)

2. Analisis de Mantenimiento

Valores C1-C8 (0 o0 1): C1=1, C2=1, C3=0, C4=0, C5=1, C6=1, C7=1, C8=1
Coeficiente Predictivo: 0,75

Fallas: 2,00

Pérdidas: 3,00

Correctivo/Predictivo: 1,00
Recomendacion de Mantenimiento: Preventivo con medicion de pardmetros y sintomas
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Anexos 7

Tipo de mantenimiento prevista por la tesis de estudio

Tolva dosificadora con greasley Tipo de mantenimiento a
Mantenimiento a nivel | C1 | C2| €3 C4[Cs|Cs |C7 | Cs CprED Ccorr/prev| CpErRDIDA | C FALLAS aplicar
de maquina 1 1111 ol 1 1lol o 1 0.6 3 0 Preventivo con medicion de
pardmetros y sintomas
Tolva dosificadora sin greasley Tipo de mantenimiento a
Mantenimiento a nivel C1| C2| C3 C4|Cs5|Cs |C7 | Cs| CprED CCORR/PREV Cptrpipa | C FALLAS aplicar
de maquina 1 111lol1 11olo 1 0.6 3 0 Prever}tivo con medicién de
parametros y sintomas
Transportador de banda Tipo de mantenimiento a
Mantenimiento a nivel C1| Cz| C3 Ca|Cs5|C6s |C7 | Cs| Cprep CCORR/PREV CpErpIDA CraLLas aplicar
de maquina 1 1 11ol 1 11olo 1 0.6 3 0 Preventivo con medicion de
parametros y sintomas
Zaranda vibratoria Tipo de mantenimiento a
Mantenimiento a nivel |C1 | €2| €3 C4|C5|Ces |C7 | Cg CprED Ccorr/prev| CrErpIDA | C FALLAS aplicar
de maquina 1 11ol ol 1 111 0,75 1 3 2 Preventivo con medicion de
pardmetros y sintomas
Trituradora 9026 Tipo de mantenimiento a
Mantenimiento a nivel |C1 | C2| €3 C4|Cs|C6 |C7 | Ca| Cprip Ccorr/PrEV| CPERDIDA | Crarpas aplicar
de maquina tl1lolol 1l 1] 1|1 0,75 1 3 ) Preventivo con medicion de

parametros y sintomas

Generador Tipo de mantenimiento a

C1| Cz2| C3 C4|Cs|Cs |C7 | Ca| Cprpp Ccorr/PrEV| CPERDIDA | Crarias aplicar

Mantenimiento a nivel
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de maquina 1 11ol ol 1 1 111 0.75 1 3 2 Preventivo con medicion de
’ parametros y sintomas
Fuente [24], [22]
Anexo 8
Tolva dosificadora con greasley Tipo de mantenimiento a
Cc Cpg :
Mantenimiento a nivel | C1 | C2| €3 C4|Cs|Ce |C7 | Cs| Cprpp | “CORR/PREV| “PERDIDA | Crappas aplicar
de maquina 1 tt1lol 1l i1lolo 1 0.6 3 0 Preventivo con medicion de
’ pardmetros y sintomas
Elaborado por: Los autores.
Tabla 3. Mantenimiento a nivel de elementos.
Tolva dosificadora con greasley Tipo de mantenimiento
Sistema Elementos C1| ca| c3lcalcs| ce| 7| cg| CrreD| Ccorr/prE | CPERDIDA | CFALLAS a aplicar
Motor 0 1 1 1 1 0 1 0 0,5 0,4 1 1 Predictivo
Sist. Eléctrico y
accionamiento | Sist. Eléctrico(Relé, | o [ 1 | 1 [ 1 [o|o| 1|0 05 04 1 1 Predictivo
contactores, cables)
Correa of0] 0 1 oj]O0J O] O 0 0 0 0 Correctivo
Polea 01010 1]0]0]O0}O0 0 0 0 0 Correctivo
Sist. Mecanico Caja de pifnones Preventivo con
de transmision reductores de 1 1101 0] 1 1 1 1 0,75 1 3 2 medicion de parametros
de fuerza revoluciones y sintomas
. Preventivo segiin
Cardan con crucetas 0 1 0 1 1 0 1 0 0,25 0,4 1 1 indices de fiabilidad
. Pesas 0 1 0 0 0 Correctivo
Sistema -
. . Resortes ojojof1rj]ofofo]o 0 0 0 0 Correctivo
Vibratorio
Plancha de 1/2" o010 1]0]J]0]O0}O 0 0 0 0 Correctivo
Sist d
wremade Estructurametilica | 0 | 0 o[ 1|0 oflo|o]| o 0 0 0 Correctivo
soporte
Greasley Pernos de seguridad o010 1]0]J]0]O0}O 0 0 0 0 Correctivo

Fuente [24], [22]
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ANEXO 9

GUIA DE USO ManTSys

Aplicacion para la determinacion del tipo de mantenimiento

e Después de ingresar al link vamos a descargar el archivo que se muestra a

continuacion
o Drive Q_ Buscar en Drive i

+ Nuevo Aplicacion MyStys ~

@ Péagina principal X' Tseleccionadel "2+~ 3 g ®
»[@ Miunidad Nombre Propietario Fecha de m
» [0 Computadoras

a WEndowsFormsApplzipl I s— .quingatunal573 16 jul bryan.
), Compartidos conmigo & Abrir con v |
Recientes
© l &, Descargar
Yr Destacados )
4. Cambiar nombre
® Spam D Crear una copia CtrlsC Ctrlev
Papel
W, Fapsleca &+ Compartir »
Al i
<& Almacenamiento & Organizar ,
785.6 MB de 15 GB @ Informacién del archivo »
utilizado(s)

[ Quitar
Obtener mas
almacenamiento @ Denunciar o bloquear »

e Al aparecer esta ventana le damos click en descargar de todos modos

No se puede analizar el archivo en buscade *
virus

"WindowsFormsApp7.zip" {64.2MB) supera el tamano maximo de archivo que
puede analizar Google. Este archivo podria danar tu computadora. Solo
descarga este archivo si entiendes los riesgos.

Cancelar Descargar de todos modos
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e Esperamos a que se descargue el archivo

Aplicacion My

A ¢ o )

Historial de descargas recientes

Bm WindowsFormsApp7zip

7 -

64,2 MB = Quedan 8 segundos

Historial de descargas completo

Tamano del = Ordenar

e Después que se finalice la descarga damos clic en el boton de abrir ubicacion del
archivo

A Aplicacion MyStys -+ X +
B4 yig

WindowsFormsApp7zip
64,2 MB = Hecho

e Damos click derecho y ponemos extraer todo
Descargas > =
J > Esteequipo > Discolocal (C) > Usuarios > LENOVO > Descargas

@ Nuevo X & ED ® 0 L Ordenar = Ver (3 Extraer todo

P B Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamari
nicio

Hoy
& Galeria

~ MR WindowsFormsApp7 -
Briyan Abrir

Abrir en nueva pestaia
Abrir en nueva ventana
PowerRename
Agregar a Favoritos
Extraer todo...

S+A+Mantenimiento Anclar a Inicio
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En esta ventana podemos seleccionar en donde queremos que se traiga el archivo
vamos a ponerle extraer

Extraer carpetas comprimidas (en zip)

Seleccionar un destino y extraer archivos

Los archivos se extraeran a esta carpeta:

\Users\LENOVO\Downloads\WindowsFormsApp7! Examinar...

Mostrar los archivos extraidos al completar

| Extraer |  Cancelar

Esperamos a que se terminen de traer los archivos

58% completado

Copiando 708 elementos de WindowsFormsApp7

58% completado

Mas detalles

Mostrar los archivos extraidos al completar

Cancelar
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e Al finalizar abrimos la carpeta WindowsFormApp7

B WindowsFormsApp7 < 75
AR () Descargas > WindowsFormsApp7 ar en Windo
® Nuevo N Ordenar

A Inicio
Galeria

yan - Personal

i

Descargas > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 Buscar en Window:

N Ordenar

> M Este equipo
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e Nos desplazamos hasta encontrar la carpeta que dice bin y la abriremos

B WindowsFormsApp7 X +

> Descargas > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 >

T Ordenar

® Musica
% videos

Descargas > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp? > WindowsFormsApp? > bin >

Capturas de p
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e Alli encontraremos una lista de archivos en la cual daremos clic derecho en la
Windows Phone APP 7 en el tipo aplicacion y la ejecutaremos como

Descargas > WindowsFormsApp7 WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 > bin >

T Ordenar

M Inicio

Abrir

stem.Runtime. s 1 025 1 ; Enable/Disable Digital Signature Icons

Ejecutar como administrador
em.Thread ensic

Editar en el Bloc de notas
em.Threadi E tensions PowerRename

v IO WindowsFormsApp7 2025 16 plicaci: Agregar a Favoritos

. Solucionar problemas de compatibilidad
Win orms, 7 onfig 1 2 3 A 0

administrador

Si nos aparece la siguiente pestafia damos clic en mas informacion

+

> Descargas > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 > bin > Debug > Buscar en Debug

) Nuevo Ordenar

A inicio

o

Windows protegi6 su PC

SmartScreen de Microsoft Defender evitd que se iniciara una aplicacion
desconocida. Ejecutar esta aplicacion puede suponer un riesgo para tu PC.
Mas informacion
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e Daremos clic en ejecutar de todas formas

+

> Descargas > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 > WindowsFormsApp7 > bin > Debug > Buscar en Debug

T Ordenar Ver

Windows protegio6 su PC

SmartScreen de Microsoft Defender evito que se iniciara una aplicacion
desconocida. Ejecutar esta aplicacion puede suponer un riesgo para tu PC.

Aplicacion: WindowsFormsApp7.exe
Editor: Editor desconocido

p—

e Se nos abrira la aplicacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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e Sidamos clic en el botén empezar se nos desplegara la ventana para realizar el
INGM

& Formé = o
Administracién del mantenimiento
ISelecione valores de 0 a 3 siendo 0 desfavorable y 3 Favorable!
¢ Sabe con exactitud cudl es el costo de pérdida de produccién/servicio por falla?
¢La documentacién econdmica se encuentra correctamente ordenada y es accesible para la toma de decisiones, (para la confeccién de los planes de mantenimiento, costos de mantenimiento,
consumo de mateniales, piezas de repuesto y acciones de mantenimiento)?

¢ Posee en cada drea los catdlogos e informacién técnica de todos los equipos (marca, modelo, pais de procedencia, ciclos de mantenimiento, piezas importantes del equipo y su costo,
funcién del equipo, puesta en marcha)?

¢ Posee registros histéricos, de los mantenimientos, para cada equipo, tipo de operacién, frecuencia, duracién, y causas de las averias, intervalos de mantenimiento y duracién, recursos materiales y humanos
empleados?

¢Lainformacién capturada en terreno es legible, Util y oportuna?

¢Tiene informacién precisa para llevar indices de control de eficiencia y eficacia?

¢ Sabe exactamente el nimero de trabajos pendientes por periodo?

¢ Existe un software que arroje informacién suficiente y efectiva para la toma de decisiones en el drea de mantenimiento?

¢ El sistema aporta informacién fiable?

iSe un Plan de Mar Prog ?

e Rellenamos todos los campos y damos en next

& Fom12 - 0 x
& La administracién toma las medidas necesanas cuando se violan los parametros de las normas de inspeccién?
En gran medida
¢ Existe el cddigo de practicas de higiene?
|Mejorable v
¢ Se conoce el cbdigo de practicas de higiene y se practica por los operanos?
[Mas o menos 5
£ Se capacita al personal técnico y obrero para el cumplimiento?
f'Mésomenos

£ Se conocen las reglas de manipulacién de los procesos para lograr su inocuidad?

|Mas o menos

¢La estructura intemna y el equip Sp alas exg del proceso y son faciles de impiar?
En alguna medida |

£ Se capacita al personal en matena de mpieza y desinfeccién?

m -]

INIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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e Se desplegara una nueva ventana en la que podremos seleccionar el tipo de

mantenimiento que necesitamos dar si es a nivel de maquina o elemento

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Seleccione a que nivel necesita realizar el mantenimiento

ey =7 -j-’: b/

e Hacemos clic en nivel de maquina se nos abrird una ventana donde tenemos que

completar todos los campos, al pasar el mouse sobre el icono mostrado en la
parte final del enunciado se nos desplegaron la ventana con mas informaciéon
para asi tener una mejor seleccion de los datos

% Form3

Nombre de la empresa o institucién

Nombre 0 codigo de la maquina a la que s va realizar el andiisis

« Tiempo promedio entre fallas, en afios. A

Subir Imagen

»

n c
+ Dafios al personal & :"‘
El personal de la planta requiere tratarmientc 44 men

« Efecto en la poblacién. &

* Impacto ambiental A

« Pérdida de produccién al afio. &

« Dafios alainstalacién al afio. &
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e Al ser la primera vez que iniciamos la aplicacion tenemos quedar en guardar
maquinas ya que si damos directamente a generar PDF nos saldra un error Ya
que no tendremos ninguna maquina guardada para generar un PDF

199

SIIROplOpedo SYe Al M Ton A _

Es probable que ocurran vanas fallas en un afio. Subir Imagen

« Dafios al personal &

Sin impacto en el personal de la planta

« Efecto en la poblacién. &

Incapacdad parcial, permanente, dafios o enfermedades en al menos 1 miembro de Ia poblacién
* Impacto ambiental. A

Dafios imeversibles al ambiente y que violen requlaciones y leyes ambientales  sin Datos

+ Pérdida de produccién al afio. & No has ingresado datos para ninguna méauin. Por favor
UM M Menos una Mquina antes de generar ¢f POF.

De 100 Mil a 500 Mil

« Dafios ala instalacién al aflo. & Aceptar

Dafio moderado, con interrupcién parcial de funciones

Guardar Maquina Generar PDF
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

e Asimismo si es que no rellenamos ninglin campo nos saltaron el mensaje que no
nos dejara continuar mostrandonos que debemos completar todos los campos
correspondientes al momento de rellenar nos pedira El nombre de la empresa
nombre de la maquina y también adicionalmente podremos subir una imagen

s Trpopromedo se A e wor 4 _

Es poco probable que ocurra en 1000 afios

Subir Imagen

« Daffos al personal A

« Efecto en la poblacién. &

* Impacto ambiental &

Campos Incompletos x
* Pérdida de p'oducnon alafio. & 1 Por favor, complets 103 103 CAMPOS y selecione una 0PadN
A en cad lista antes de continuar
+ Dafios ala instalacién al afio. & o o
Guardar Maquina Generar PDF

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

e [gualmente se nos abrird una ventana donde tenemos que completar todos los
campos y también tendremos mas informacion sobre como completar los
campos al llegar a ese punto ponemos en el apartado que dice siguiente.
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& fom2 -
Escnba 1 si se cumple la condicion o 0 si no se cumple la condicion

Elevado costo de adquisicion de lamaquina A
Marca

Alto costo por concepto de pérdidas de prod en ca (

1

No exsstencia de duphcado de la maquina &

Posibiidad de efectuar un diagndstico de la maquina con la instrumentacién disponible. A
0

Posibilidad de efectuar mediciones de control de parametros globales tales como: niveles totales de vibracién, temperatura, flujo. &

0

Elevado costo de mantenimiento de la maquina Aqui se incluyen los gastos de materiales y de recursos humanos en un determinado periodo de tiempo. &

0

Elevadas pérdidas de vida Ut debido al desarme. Se refiere a maquinas que por sus caracteristicas técnicas constructivas sufren detenoro de su estado técnico con el desarme. A
0

Graves consecuencias econdémicas de una rotura para la maquina Considera que el deterioro de una de sus partes debido a un fallo harfa muy costosa su reparacién. &

1|

NEXT

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

e Se nos abrid otra ventana como en los apartados anteriores en esa en pantalla
podremos o agregar una nueva maquina o darle ya a generar PDF ya que ya

tenemos una maquina registrada entonces ya nos dird que podemos generar un
PDF.

e promero enis feles e st A —

Subir Imagen
«+ Dafios al personal &

« Efecto en la poblacién. &

+ Impacto ambiental. &

Magquina Guardada %

« Pérdida de produccién al afio. &

« Dafios a la instalacién al afio. & Aceptar |

Guardar Maquina Generar PDF

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

e Al dar clic en generar PDF se nos abrird una ventana de podremos cambiar el
nombre y la ubicacion de donde queremos guardar el dicho PDF
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Subir Imagen

Guardar Maquina Generar PDF

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI|

e Se nos generaron PDF con el informe segtn los datos que hayamos ingresado

INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE
MAQUINA

Empresa/instalacion: b
Fecha ol Informe: 1208202

199

Ingenieria
Electromecanica

1. Evaluacion de Criticidad

e Nosotros mensaje de que si queremos reiniciar las maquinas o seguir poniendo
nuevas maquinas si le damos a reiniciar las maquinas nos dara un PDF por cada
maquina que hagamos si le ponemos en continuar y no reiniciar entonces no

saldra un PDF con todas las maquinas que llegamos escrito que las maquinas
pueden ser infinitas.
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@ ror
< Trmeo romedo st e M & _

Subir Imagen

* Dafos al personal &

« Efecto en la poblacién. &

* Impacto ambiental &

Reiniciar x

* Pérdida de produccién al afio. & ° 2Deses reiniciar ¢l formulanio para ingresar un nueo

conjunto de méquinas?

si No

« Dafios ala instalacién al afio. &

Guardar Maquina _

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

¢ Siya no necesitamos realizar el INGM daremos clic en el boton saltar de ahi
seleccionaremos a nivel de maquina o nivel de elemento segun se requiera. En

este caso daremos clic a nivel de elemento

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Seleccione a que nivel

e Rellenamos todos los campos y subimos imagenes si se desea

190



0. & Subir Imagen

ncapacidad parcial

« Impacto ambiental A

« Dafios ala instalacién. &

Dafo severo, con nesgo estructural o eléctri

Guardar Maquina Generar PDF

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

e Asi mismo como en anteriores veces no podremos continuar en generar PDF si
es que no damos primero a guardar maquina al dar guardar maquinas nos pegara
otra vez otra ventana donde tenemos que presionar seleccionar todo damos en
siguiente y al momento de dar el siguiente ya podremos generar un PDF.

ibir Imagen

Guardar Maquina Generar PDF

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

NOTA: Es importante tener en cuenta que al momento de subir una imagen para
la maquina ya no podremos subir més imagenes ya que el momento de subir otra
imagen nos dara un error ya no nos saldra la maquina al principio del PDF sino
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no saldra a la mitad donde digamos seleccionado y no podremos guardar
multiples imagenes para diferentes elementos solo es una imagen para la
maquina

e No se dieron cuadros de didlogo que de ir a PDF generado correctamente Si
damos aceptar se nos abrird el PDF

INFORME DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO A NIVEL DE
ELEMENTO

e Asimismo nos pedira si queremos reiniciar los elementos para poder ingresar de
otra maquina y realizar todo de nuevo o si podemos continuar entonces
realizaremos de la misma maquina mas elementos

—

+ Pérdida de produccién al afio. &

Guardar Maquina Generar PDF
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NOTA: En caso de que se requiera ver la programacién del programa seguir los
siguientes pasos.
e Descargar visual studio desde su pagina oficial

B Microsoft | Visual Studio rerrs fe desarrcl mpes P v Visual Studio gratito

iVS en directo! en Redmond (4-8 de
agosto)

Registrese en VS Live. Use el codigo de prioridad VSLIVEHQ2S por un
precio de hasta 500 USD. Menos de 100 vales restantes.

Usted y la IA. Mejor juntos

No hay prueba. No se requiere tarjeta de

crédito.

Solo su cuenta de GitHub. GPT 40

Deje que Copilot Free y Visual Studio 2022 le ayuden a generar, refactorizar y depurar c6digo, ol-preview

identificar erores y resoluciones, optimizar el rendimiento y obtener ayuda especifica del ol-mini

contexto en todo e flujo de trabajo de codiificacion Inchuda active documant Gemini 2.0 Flash

Claude 3.5 Sonnet

Descargar Visual Studio Descargar Visual Studio Code

Introduccién gratuita =

e Al abrir la aplicacién dar click en abrir un proyecto o solucién

Visual Studio 2022

Abrir recientes Tareas iniciales

Clonar un repositorio
Obtiene codigo desde un repositorio en linea,

4 Esta semana como GitHub o Azure DevOps.

= WindowsForm...

\LENOVO\so

4 Anterior

= Programa mant...

\LENOV

WindowsForm...
\LENOVO

WindowsForm...
\LENOVO

> WindowsForms.
C \LENOV

WindowsForms

FormsApp7

18/06/2025 12:58
\Programa mantenimiento
18/06/2025 12:56
FormsApp6
18/06/2025 12:56

rmsAppb

Abrir un proyecto o una
solucién

un arck de Visual Studio

Abrir una carpeta local

Navegar y editar el codigo en cualquier carpeta

Crear un proyecto
Elija una plantilla de pro con la técnica
scaffolding de coédigo para comenzar.

e Al abrir la carpeta seleccionamos el archivo .sin el cual nos permitira ver la
programacion de la aplicacidon y tambien modificarla
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J Abrir proyecto o solucion
> v 4~ B> Esx MantS

Organizar Nueva carpeta

Nombre

A Inicio

Briyan - Pe
| Wind rmsApp]

m WindowsFormsApp7.sin
B Escritorio

Nombre:

194
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02/08/2025

18/06/2025 13:10

Visual Studio Solut...

Todos los archivos de proyecto




