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RESUMEN

En virtud de mejorar el desempefio de la empresa Tubos Servicios de Oriente
S.A, se realiz0 este trabajo de grado, el cual consistié en la elaboracion de planes de
mantenimiento para los tornos de control numérico (CNC) aplicando la metodologia
MCC. La investigacion corresponde a un nivel de tipo descriptivo, bajo un disefio de
campo. Para lograr lo planteado en primer lugar, se describi6 el contexto operacional
de los tornos de control numérico (CNC), luego se establecié una jerarquizacién de
los equipos tomando en cuenta la norma I1SO 14224, seguidamente se realizo el
respectivo AMEF a los equipos en estudio evaluando el modo de fallo, efecto o
consecuencia de la falla; se aplicé el ALD para la determinacion de las tareas de
mantenimiento a ejecutar y para culminar se crearon planes de mantenimiento para
los tornos de control numérico (CNC). El aporte principal de la investigacion es
proporcionarle a la empresa una herramienta que le permita mantener la operatividad
de los equipos de forma eficiente, por lo que se recomienda tomar en cuenta esta
propuesta para minimizar la situacion presente.

Descriptores: Mantenimiento, Metodologia MCC, AMEF, ALD, tornos de control
numérico
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INTRODUCCION

Actualmente, el factor mantenimiento ha alcanzado un nivel de importancia tal
que, son muchas las aplicaciones y ventajas que ofrece dentro de un contexto
industrial. Este constituye la manera de garantizar la respuesta ante determinadas
exigencias del entorno, al igual que garantiza el maximo aprovechamiento de los
sistemas de equipos empleados para lograr cualquier producto o prestar un servicio.
Aunado a esto, son numerosos los beneficios que se obtienen desde el punto de vista
organizacional, ya que el mantenimiento no solo estd dirigido a la aplicacion de

acciones sobre un equipo particular, sino que abarca muchas areas.

Por lo antes expuesto, se podria sefialar que actualmente una de las
herramientas que se estd empleando con mayor tendencia, y los humerosos estudios
realizados en este campo asi lo demuestran, es la incorporacion de planes de
mantenimiento preventivo basado en el MCC, dentro de las diferentes empresas que
disponen de diversas maquinarias para el cumplimiento de las actividades,
estableciendo la relacion e interaccion optima de los recursos destinados para tal fin.
Esto, con el objetivo de que las actividades de mantenimiento puedan realizarse en la
vida préactica, es imprescindible contar con una correcta definicidn y planificacion de
las verdaderas necesidades de mantenimiento que interrelacione a los recursos,

materiales, al personal técnico, a su administracion y a sus objetivos.

En la siguiente investigacion se proponen planes de mantenimiento basados en
la metodologia MCC para los Tornos de Control Numérico (CNC) pertenecientes a la
empresa Tubos Servicios de Oriente S. A. Anaco, Estado Anzoategui, con el fin de
optimizar la disponibilidad y reducir el nivel de ocurrencia de fallas de dichos tornos,
los cuales pueden afectar los equipos operacionales y a su vez minimizar los dafios al

medio ambiente, generando asi un aumento de la confiabilidad y un mejor

XVi



aprovechamiento de los recursos, el mismo esta estructurado en cinco (5) capitulos,

descritos a continuacion:

Capitulo I: Corresponde al Planteamiento del Problema, el cual contiene la
descripcion general de la empresa objeto de estudio, asi mismo, una panoramica del
problema presentado por la empresa, donde se ven reflejadas las debilidades
presentes, igualmente se mencionan los objetivos planteados, tanto el objetivo general
como los objetivos especificos para el desarrollo de esta investigacion, la descripcion

general de la empresa, el alcance y la importancia de la investigacion.

Capitulo 1I: Marco Tedrico, donde se presentan los antecedentes de la
investigacion, ademas, se muestra un resumen teérico de los conocimientos previos
requeridos para la realizacién de la investigacion, con respecto a todo lo referente a la

teoria que sirve de fundamento, tales como: mantenimiento, torno, entre otros.

Capitulo I11: Marco Metodoldgico, se define y describe el nivel y disefio de
investigacion bajo el cual se realizd el presente trabajo, ademas se muestran los
aspectos generales de la poblacion, las técnicas de recoleccién de informacion
utilizadas fueron: Observacion directa y la entrevista no estructurada. Por otra parte,
las técnicas de andlisis de datos fueron: Analisis de Modos y Efectos de Fallas
(AMEF) y Arbol Ldgico de Decision (ALD), asi como también los formatos de hojas
de informacion y hojas de decision.

Capitulo 1V: Presentacion y andlisis de resultados, contiene el andlisis de los
resultados obtenidos del diagndstico realizado a los tornos de control numerico de la
empresa, donde se muestra la situacion actual en la que se encuentra, posteriormente
se definen las estrategias a considerar de acuerdo al estado actual del objeto de

estudio y al desarrollo de los objetivos especificos propuestos.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones, se refiere a la parte final de la
investigacion, donde se presenta las conclusiones de las manifestaciones descritas en
el desarrollo de los objetivos y recomendaciones a las cuales se llegd una vez

finalizada la investigacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Hoy en dia los planes de mantenimiento preventivo representan gran
importancia en el entorno industrial, debido a que se ha hecho mayor énfasis en
cuanto a su correcta elaboracion y aplicacion para garantizar la preservacion de los
equipos productivos. El objetivo primordial de esta herramienta de planificacion es
asegurar que todo activo fisico continte desempefiando sus funciones con el minimo
de interrupciones no programadas; por ende la efectividad de las acciones tomadas

estara determinada por las estrategias y la gestion de mantenimiento empleada.

Estd comprobado que algunas averias mecanicas pueden evitarse con acciones
de mantenimiento preventivas. Por tal motivo, a medida que la industria aumenta en
complejidad y tecnificacion, se hace necesaria la aplicacion de metodologias o
técnicas que permitan obtener mejores resultados en cuanto a la disponibilidad
operacional del activo fisico; siendo la metodologia de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC) una de las més resaltantes. Esta fue desarrollada en primera
instancia por la aviacion comercial norteamericana y sirvio de guia para la planeacion
de programas de mantenimiento dirigida a todo tipo de aeronaves; sin embargo a
partir de 1987 fue adoptada por la industria minera y manufacturera. En Venezuela
lleg6 a ser implantada en el afio 1994 por MARAVEN (Refineria Cardén), y hasta

ahora empresas lideres justifican su éxito debido a la aplicacién de MCC.
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Segun Moubray, J. (1999) sehala que: “es un proceso de analisis sistematico
que se realiza para determinar qué se debe hacer para asegurar que un equipo 0 un
sistema continle ejecutando su funcién, util para el desarrollo de un plan eficiente de
mantenimiento” (p.276). Esta metodologia se basa en dar respuesta a una cantidad de
interrogantes establecidas mediante la elaboracién de un Anélisis de los Modos y
Efectos de Fallas (AMEF) y la aplicacion del Arbol Ldgico de Decision, el cual
determina las actividades de mantenimiento que se deberian ejecutar en un sistema

productivo.

Actualmente en Venezuela existen numerosas organizaciones cuyas actividades
van dirigidas al sector industrial; una de ellas es Tubos Servicios de Oriente, S.A.
ubicada en la Avenida José Anzoategui, Campo Lukiven, Anaco Estado Anzoategui;
la cual fue fundada el 22 de julio de 1982, con el propdésito fundamental de mantener
una alta estabilidad en cuanto a los servicios que ofrece a la industria petrolera en el
area de fabricacion, inspeccién, limpieza y reacondicionamiento de tuberias de
produccién y perforacion; alcanzando una posicion destacada en tecnologia, calidad y
proteccion integral, satisfaciendo las exigencias del cliente a través del trabajo en
equipo.

Tubos Servicios de Oriente, S.A, posee una creciente demanda de produccion
en cuanto a la fabricacion de conexiones API yconexiones PREMIUM, aplicadas en
tuberias de perforacion y produccion como: Drill Pipe, Heavy Weight, CASING 8rd,
HT-55, Cross-Overs, STL, NJO, ANJO , Subs, y Pup-Joints, para ello cuenta con la
ayuda de equipos de avanzada tecnologia como los Tornos de Control Numérico
(CNC) o Tornos CNC, los cuales se encargan de realizar operaciones de cilindrado,

mandrinado, refrentado, roscado, ranurado, moleteado, tronzado y torneado cénico.

La empresa posee tres tornos CNC los cuales son de diferentes marcas y
dimensiones del husillo: DAINICHI 6” @, MORISEIKI 14” @ y OKUMA 8” O,
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éstos representan para la misma el eje principal de sus operaciones, ya que generan
mayor produccion de piezas en comparacion con los tornos convencionales, debido a
que el mecanizado en CNC se realiza automaticamente, mientras que en los otros se
realiza manualmente, siendo evidente que el tiempo de fabricacion de la pieza es

mucho menor en los tornos de control numérico.

Sin embargo, los tornos CNC no han estado exentos de producir fallas o averias
ya sean mecanicas, eléctricas, en el mecanizado, entre otras. Estos percances se han
generado debido a causas como, inexistencia de registros de los tiempos entre fallas,
no se lleva un control estadistico de fallas y tampoco cuentan con planes de

mantenimiento preventivo, que permitan reducir estos inconvenientes.

Hasta los momentos en la empresa solo realizan mantenimientos correctivos a
los equipos luego de surgir algun tipo de falla que no puedan controlar. Esta situacion
ha traido como consecuencia que los productos obtenidos no cumplan con los
parametros de calidad deseados, tales como el acabado superficial de la pieza y la
precision en las dimensiones estdndares establecidas, aunado a la ocurrencia de
paradas inesperadas de los tornos CNC, lo cual ocasiona tanto pérdida de tiempo
como un incremento en los costos por mantenimientos correctivos; del mismo modo
mientras estos se encuentran inactivos por reparaciones, para la organizacion
representa grandes pérdidas econdmicas debido a que los equipos no estan
produciendo.

En tal sentido, es evidente la necesidad de disefiar planes de mantenimiento a
los tornos de control numérico (CNC), utilizando la metodologia Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (MCC), y de esta manera lograr reducir los efectos
negativos antes mencionados, resultando beneficioso para la organizacion, ya que se
establecerian acciones de mantenimiento preventivo enfocadas a las causas y

consecuencias de las posibles fallas, se aumentaria la confiabilidad de los equipos
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minimizando las paradas imprevistas, se reducirian los elevados costos por
mantenimientos correctivos, y por lo tanto se ayudaria a preservar la vida de los
equipos manteniéndolos en condiciones aptas para desarrollar su correcta funcion,
garantizando asi mayor seguridad y proteccion tanto del personal como del area de

trabajo.

La originalidad que posee el proyecto en la empresa se evidencia en que es el
primero en ser propuesto a los tornos de control numérico (CNC). Ademas, puede
servir como base para la aplicacion de planes de mantenimiento fundamentados en la
metodologia MCC a los demas activos fisicos que posee la organizacion, permitiendo
que sea considerado como una herramienta indispensable para el logro de sus

objetivos.

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Proponer planes de mantenimiento basados en la metodologia MCC para los Tornos
de Control Numérico (CNC) pertenecientes a la empresa Tubos Servicios de Oriente
S. A. Anaco, Estado Anzoategui.

1.2.2. Obijetivos Especificos

e Describir el contexto operacional de los tornos de control numérico (CNC)
pertenecientes a la empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.
e Establecer una jerarquia de los tornos de control numerico (CNC) que posee la

empresa de acuerdo a la norma 1SO 14224.



23

e Elaborar un Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) a los tornos de
control numérico (CNC) de la empresa.

e Determinar las actividades de mantenimiento para los tornos de control numérico
(CNC) mediante la aplicacion del Arbol Ldgico de Decision.

e Crear planes de mantenimiento preventivo para los tornos de control numérico

(CNC) pertenecientes a la empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.

1.3. Justificacion de la Investigacion

La operatividad del sistema conformado por los tornos de control numérico
representa un factor de suma importancia para el desarrollo de las actividades de
mecanizado de piezas, por lo cual, es necesario que la empresa cuente con equipos
confiables que permitan cumplir con las exigencias de las actividades y con la

satisfaccion de las necesidades de los clientes.

Debido a que Tubos Servicios de Oriente S. A. no posee planes de
mantenimiento preventivos, los equipos que posee han presentado recurrente fallas y
paradas no programadas, que inevitablemente han interrumpido las operaciones

ocasionando el retardo en cuanto a la entrega de los pedidos exigidos por la clientela.

Es por ello que resulta favorable la realizacion de la presente investigacion con
el objetivo de mejorar las condiciones operativas de estas maquinas-herramientas a
través de la implementacion de tareas de mantenimiento que permitan disminuir las
fallas, y del mismo modo aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los tornos de

control numérico; garantizando los altos niveles de calidad requeridos por la empresa.
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1.4. Delimitacion de la Investigacion

El presente trabajo de grado esta dirigido a proponer planes de mantenimiento
preventivo basados en la metodologia MCC para los Tornos de Control Numérico
(CNC) pertenecientes a la empresa Tubos Servicios de Oriente S. A. Anaco, Estado
Anzodategui. Este abarcara el contexto operacional y la jerarquizacion de los equipos,
el analisis de modos y efectos de fallas, la aplicacion del arbol l16gico de decisiones,

asi como también la elaboracion del programa de mantenimiento a realizar.

1.5. Generalidades de la Empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.

1.5.1. Resena Historica

Esta empresa lleva por nombre Tubos Servicios de Oriente, S.A. Inicialmente
se establecié en Maracaibo Edo Zulia, funcionando en ella las oficinas principales

donde se encuentran las autoridades directivas y administrador de la sociedad.

El 12 de julio de 1.982, se funda en la ciudad de Anaco, Estado Anzoategui la
empresa Tubos Servicios de Oriente, S.A., con un capital de 134 millones de
bolivares, la cual se encuentra ubicada en la avenida José Antonio Anzoategui
kildbmetro 100, Campo Lukiven. En la actualidad la empresa Tubos Servicios de
Oriente, S.A., cuenta con un capital de 1.234 millones de bolivares.

La empresa Tubos Servicios presta los servicios de inspeccion y reparacion de
tuberias de produccion, revestimiento y perforacion para la industria petrolera, asi

como los servicios de Ilaves hidraulicas.
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Dentro de las instalaciones de Tubos Servicios de Oriente, S.A., se encuentra
un Taller Industrial, el cual se dedica a la reparacion de roscas y tapones, soldadura,

hard-banding y servicios generales.

Su objetivo es proporcionar un servicio eficiente y confiable a sus clientes,
desarrollando un sistema organizacional que incluye en las estrategias y politicas que

deben ser acatadas y cumplidas por todo el personal de la Empresa.

1.5.2. Razdn Social

Tubos Servicios de Oriente, S.A., €S una empresa gque Se rige como una
sociedad an6nima y sus obligaciones sociales estan garantizadas por un capital

establecido y los socios sélo estan obligados por el monto de sus acciones.

Es una empresa dedicada a brindar servicios de inspeccion y reparacion de
tuberias de produccién, perforacion y revestimiento, ya sea por el método
convencional o por equipos 4 estaciones, asi como también servicios de llaves

hidraulicas.

1.5.3. Mision

Somos una organizacion que ofrece servicios en las areas petrolera e industrial,
los cuales se cimientan sobre su valioso y capacitado recurso humano que se
identifica con los objetivos y politicas para satisfacer las necesidades de nuestros
clientes, crear valor patrimonial e instituir valor social a través de la responsabilidad

empresarial.
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1.5.4. Vision

Distinguirse como la empresa lider en los servicios de manufactura, reparacion
e inspeccion con ensayos no destructivos de conexiones en tuberias y equipos de
izamiento, verificacion y calibracion de equipos de medicion relacionadas al area
petrolera e industrial; todos ellos ofrecidos a nuestros clientes a través de un sistema

de la calidad acorde con los requisitos exigidos.

1.5.5. Objetivos Generales de la Calidad

o Implementar y mantener actualizado un programa de calidad acorde con las
normas 1SO 9001:2008.

o Establecer y mantener una politica de mejoramiento continuo en todas las
actividades de la organizacion.

o Optimizar nuestros procesos y productos a fin de ser mas competitivos.

1.5.6. Politica de Calidad

Buscamos la Calidad y el mejoramiento continuo en todos los procesos de
nuestra empresa. Fijamos nuestros objetivos para lograr la satisfaccion total de

nuestros clientes, bajo las més rigurosas normas de CALIDAD.

Asumimos el compromiso de suministrar productos y servicios de excelente
calidad. Nuestra calidad esta basada en nuestros clientes, nuestros proveedores y

nuestra valiosa gente.
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1.5.7. Politica de Seguridad, Higiene y Ambiente

Tubos Servicios de Oriente, S.A., es una empresa dedicada a brindar servicios
de inspeccidn y reparacion de tuberias de produccion, perforacion y revestimiento, asi

como también servicios de llaves hidraulicas.

Nuestra empresa, con el apoyo de la Gerencia General, tiene como meta
principal promover el desarrollo de normas, planes, programas y procedimientos de
trabajo seguro, para que todo trabajador realice su respectiva labor de manera segura,
en un ambiente adecuado previniendo asi enfermedades ocupacionales y eventos no

deseados.

Ademas de la conservacion de los recursos naturales, mediante la aplicacion de
estrictos controles y programas, teniendo en cuenta la implicacion individual

proactiva, la responsabilidad y el mejoramiento continuo de nuestro personal.

1.5.8.Politica de Area Industrial

La Gerencia General de Tubos Servicios de Oriente, S.A., comprometida con la
proteccidn del espacio fisico, bienes materiales, trabajadores y con el medio ambiente
designard como ZONA INDUSTRIAL RESTRINGIDA toda instalacién y/o éarea de
trabajo donde se realice o ejecute cualquier actividad, tarea y/u operacion. De la
misma manera se le dara el nombre de ZONA RESTRINGIDA a todas aquellas areas
de oficinas, tales como Administracion, Almacén, Gerencia General, donde se
cumplira con la Politica de Seguridad, Higiene y Ambiente, en todos sus &mbitos. Las
mismas seran aplicadas a todos los trabajadores propios, subcontratados, asi como a

todas las personas que no pertenezcan a la organizacion de la empresa.



28

1.5.9. Ubicacion Geografica

Tubos Servicios de Oriente S. A., tiene su sede en la ciudad de Anaco, estado
Anzoategui; se encuentra ubicada en la avenida José Antonio Anzoategui, Campo
Lukiven. (Ver figura 1.1.)

TUBOS SERVICIOS
DE ORIENTE S. A.

Figura 1.1Ubicacion geogréafica de la empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.
Fuente: Google Mapas con adaptacién del autor (2017), Anaco.



1.5.10. Estructura Organizacional

A continuacion, se muestra de forma grafica la estructura organizativa de la empresa. (Ver figura 1.2.)

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
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Figura 1.2Estructura organizacional de la empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.
Fuente: Tubos Servicios de Oriente S. A.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Seguidamente se muestran las investigaciones seleccionadas en cuanto a la
relacion que poseen al presente tema en estudio, las cuales sirvieron de guia y apoyo

para el desarrollo del proyecto.

Marin, O. (2014). “Disefio de Planes de Mantenimiento aplicando la
Metodologia MCC para el Sistema de Tornos Paralelos de la Empresa Servicios en
Herramientas y Suplidora, C.A. (S.H.S, C.A.), Anaco, Estado Anzoategui”. Trabajo
de Grado, que se presenta como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero
Industrial, en la Universidad De Oriente, Extension Region Centro-Sur Anaco, estado
Anzoategui. Esta tesis consistio en el disefio de planes de mantenimiento para el
sistema de tornos paralelos aplicando la metodologia MCC. En primer lugar, se
realizd la descripcion del contexto operacional de los tornos utilizando sus fichas
técnicas y manuales del fabricante. Luego, basandose en los registros de fallas de
afios anteriores llevd a cabo el Andlisis de Modos y Efectos de Fallas donde se
evaluaron los subsistemas que conforman a los tornos, arrojando como resultados
modos de fallas inaceptables, de reduccidn deseable y aceptables, lo que condujo a la
implementacion del Arbol Logico de Decisiones y establecer las tareas de
mantenimiento para finalmente disefiar los planes de mantenimiento que deben

aplicarse al sistema de tornos.
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El trabajo citado anteriormente fue considerado como una herramienta Gtil para
la autora, ya que sirvio de apoyo para la definicién del contexto operacional, para
identificar las causas de las fallas y los posibles riesgos existentes en los tornos CNC

y para el desarrollo del plan de mantenimiento.

Diaz, A. (2013). “Disefio de Planes de Mantenimiento basados en la Filosofia
del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para el Sistema de Mecanizado de la
empresa Venezolana de Flujos C.A. Anaco, Estado Anzoategui”. Trabajo de Grado,
que se presenta como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Industrial, en
la Universidad De Oriente, Extension Region Centro-Sur Anaco, estado Anzoategui.
El presente trabajo tuvo como objetivo mejorar la confiabilidad de los equipos y
evitar la utilizacion excesiva de las horas extras de mantenimiento, las recurrentes
alarmas, fallas y paradas en los equipos. En vista de no contar con un plan de
mantenimiento eficaz, fue conveniente utilizar la metodologia de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad. Luego de determinar el contexto operacional del sistema,
realizd un analisis de criticidad y procedio a elaborar el AMEF a los componentes
criticos del sistema de mecanizado, asentandolos en la hoja de informacion, para
luego determinar las acciones de mantenimiento mediante el ALD Yy registrarlas en la

hoja de decision.

Este proyecto sirvio de guia para la creacion de los formatos de las técnicas de
andlisis de datos, también fue usado como apoyo para el desarrollo del plan de

mantenimiento basado en MCC a los tornos de control numérico (CNC).

Velasquez, E. (2013). “Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo
basado en el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC) adecuado a los
equipos que componen el Sistema de Control de Presion para Cables de Registro
(Marca ELMAR) de la empresa ADVANCED LOGGING & EXPLOSIVES (ALEX,

C.A.)” Trabajo de Grado, que se presenta como requisito parcial para optar al titulo



32

de Ingeniero Industrial, en la Universidad De Oriente, Extension Region Centro-Sur
Anaco, estado Anzoategui. En la presente investigacion se propuso un plan de
mantenimiento preventivo basado en la metodologia MCC adecuado a los equipos
que componen el Sistema de Control de Presion para Cables de Registro, se
establecié una jerarquia en dichos equipos de acuerdo a la norma ISO 14224, se
realizd un analisis de modos y efectos de fallas, se disefi6 el plan de mantenimiento
preventivo acorde a las actividades de mantenimiento y finalmente se efectué un
estudio técnico-economico al plan de mantenimiento propuesto; comprobando que

ejecutar el mismo representa un 23,23% del costo del sistema.

El trabajo de grado descrito anteriormente sirvid de guia en cuanto a la
realizacion de la jerarquia de los equipos de acuerdo a la norma ISO 14224, y a la
elaboracion de los formatos relacionados con las técnicas de analisis de datos:
Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) y Arbol Ldgico de Decision (ALD).

Brazon, A. (2014). “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo para los
Equipos Dinamicos y Estaticos de la Planta de Agua, PDVSA GAS ANACO”.
Trabajo de Grado, que se presenta como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero Industrial, en la Universidad De Oriente, Extension Region Centro-Sur
Anaco, estado Anzoategui. En esta investigacion se realiz6 un disefio de plan de
mantenimiento preventivo para los equipos dinamicos y estaticos, debido a que la
empresa no contaba con planes de mantenimiento preventivo. Una vez recopilada la
informacidn necesaria con respecto a las técnicas de analisis de datos, se procedio a la
elaboracion de los manuales de cada equipo; los cuales contienen de manera detallada
las actividades a realizar, los equipos de proteccion personal y las herramientas
necesarias. Seguidamente se realizaron programas de mantenimiento preventivo, los
cuales presentan de manera ordenada los periodos de tiempo en gque deben ejecutarse

cada una de las actividades para cada equipo.
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El trabajo de grado expuesto anteriormente fue de gran utilidad ya que en su
contenido posee informacién importante para el desarrollo del proyecto en cuanto a la

elaboracion del plan de mantenimiento preventivo.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Mantenimiento

La norma COVENIN 3049-93 (1993) define mantenimiento de la siguiente
manera: “Conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema
productivo a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado”
(p.1). Existen autores que definen mantenimiento. Segun Duffuaa, Raouf y Dixon
(2000) definen mantenimiento “como la combinacién de actividades mediante las
cuales un equipo 0 un sistema se mantienen en, o se restablece a, un estado en el que
puede realizar las funciones designadas” (p.29). En este sentido el mantenimiento
comprende todas aquellas actividades necesarias, para que un equipo O sistema

continte desempefiando las funciones deseadas.

En definitiva, el mantenimiento se basa en reparar, mantener o conservar en
buen estado los activos y las instalaciones; es realizado por el personal del
departamento de mantenimiento de la empresa y de ser necesario por empresas

especializadas en el acondicionamiento de equipos en especifico.

2.2.2. Gestién de Mantenimiento

De acuerdo a la norma COVENIN 3049-93 (op. cit) la gestion de
mantenimiento se define como “la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos
materiales, econdémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos de

mantenimiento” (p.1).
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Para la autora y para efecto de la presente investigacion,la gestion de
mantenimiento debe estar orientada en la necesidad de mejorar la productividad, la
toma de decisiones acertadas y la evaluacion eficaz del desempefio de los equipos
industriales, permitiendo que se adecuen sus determinados recursos. En definitiva,
una eficiente gestion de mantenimiento es esencial para garantizar la continuidad de

la actividad operativa evitando rupturas en el proceso por maquinas averiadas.

2.2.3. Finalidad del mantenimiento

La norma COVENIN 3049-93 (op. cit.) expresa que “es mantener un Sistema
productivo en forma adecuada de manera que pueda cumplir su mision, para lograr
una produccion esperada en empresas de produccion y una calidad de servicios

exigida, en empresas de servicio, a un costo global 6ptimo” (p. 1).

En referencia, se deduce que el fin primordial del mantenimiento es conservar
la planta industrial con el equipo, los edificios, los servicios y las instalaciones en
condiciones de cumplir con la funcién para la cual fueron proyectados con la
capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de
seguridad y economia de acuerdo a un nivel de ocupacién y a un programa de uso

definidos por los requerimientos de produccion.

2.2.4. Tipos de Mantenimiento

En el proceso de planificacion de mantenimiento, existen diversos tipos de
mantenimiento que pueden ser empleados de acuerdo a las necesidades de la empresa.
La norma COVENIN 3049-93 (op.cit.) exponeque dentro del area de mantenimiento

se pueden encontrar los siguientes:
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. Mantenimiento rutinario

Es el que comprende actividades tales como: lubricacion, limpieza, proteccion,
ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos semanales,
generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas y su objetivo es
mantener y alargar la vida Gtil de dichos sistemas operativos evitando su desgaste.
Este tipo de mantenimiento tiene una duracion promedio de ejecucion de entre 25 y
30 minutos diarios o entre 5% y 10% de la jornada de trabajo diario, en algunas
ocasiones se ha presentado que esta duracién puede ser menor dado el tipo de

maquinaria.

o Mantenimiento programado

Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los
fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios Yy experiencias conocidas, para
obtener ciclos de revision y/o sustituciones para los elementos mas importantes de un
sistema a objeto de determinar la carga de trabajo que es necesario programar. Su
frecuencia de ejecucion cubre desde quincenal hasta generalmente periodos de un
afio. Es ejecutado por las cuadrillas de la organizacion de mantenimiento que se

dirigen al sitio para realizar las labores incorporadas en un calendario anual.

. Mantenimiento por averia o reparacion

Se define como la atencion a un sistema de produccién cuando aparece una
falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos sistemas,
minimizando sus tiempos de parada. Es ejecutado por la organizacion de
mantenimiento (mano de obra especializada) para lograr funcionamiento a corto

plazo de los sistemas, se subsanan las fallas que se producen al azar siempre
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buscando el registro de la informacion para futuros andlisis que ayudaran en la toma
de decisiones y auditorias de proceso. Su condicion se da debido que no es posible
detener los sistemas y entonces se atacan las fallas, luego del analisis estas fallas se
corrigen o se eliminan de forma integral. Este tipo de mantenimiento no se programa
en el tiempo debido a que afecta negativamente el proceso productivo ya que paraliza
la produccion.

° Mantenimiento correctivo

Se basa fundamentalmente en los datos recabados a lo largo del proceso de la
gestion de mantenimiento y sobretodo en los que se registran debido a fallas ya que
luego de analizada la informacion sobre las averias, busca eliminar la falla y la
ejecucion de trabajos o de actividades de mantenimiento a mediano plazo. En este
término, se debe tener en cuenta que corregir es eliminar a profundidad, entonces, los
trabajos de mantenimiento correctivo deben ser planificados y programados en el
tiempo para que no afecte el proceso productivo. Este tipo de ejecuciéon de
mantenimiento también es conocido como parada de planta. Aqui se cubren
actividades tales como ampliaciones, modificaciones, cambio de especificaciones,
construcciones, reconstrucciones, reparaciones generales y deben ser ejecutadas por
personal calificado bien sea o no de la empresa, dependiendo de la magnitud, costos,

especializacién necesaria u otros.

. Mantenimiento circunstancial

Mantenimiento aplicado a los sistemas que sirven de apoyo al proceso y cuyas
actividades se encuentran programadas y la decision de ejecutarlas no depende de la
organizacion de mantenimiento sino de otros entes o factores de la organizacion, tal

es el caso de incorporacion o no de lineas de produccidn al proceso, trabajar de
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acuerdo a determinados horarios o ciertas condiciones climéticas o del ambiente, etc.
En este tipo de mantenimiento se tiene la planificacion y programacion de las
actividades, ya sea rutinarias o programadas, para cuando se dé el inicio o el arranque
del equipo, si durante su funcionamiento, se presentan fallas, se atacan, se analizan y
se corrigen es decir se hace mantenimiento por averia donde a través del analisis de

datos se aplica mantenimiento correctivo.
o Mantenimiento preventivo

Es una actividad planificada y programada en cuanto a inspeccion, deteccion y
prevencion de fallas, cuyo objetivo es mantener los equipos bajo condiciones
especificas de operacion para que cumplan su funcién. Se ejecuta a frecuencias
dindmicas, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, experiencia del
personal, condiciones operacionales y la historia de fallas de los equipos.
2.2.5. Planes de Mantenimiento

Duffuaa, S. (2000) expresa que los planes de mantenimiento “Son documentos
que proporcionan detalles en la forma en que se ejecutan los procesos, ademas quien

realiza las tareas, cuando se hacen y donde se hacen” (p.154).

Por lo tanto, los planes de mantenimiento representan una guia fundamental,

para el desarrollo eficiente de la gestion de las actividades de mantenimiento.

La informacidn necesaria para elaborar estos planes se obtiene a través de:

o Recopilacion de las recomendaciones de los fabricantes de los equipos.
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o Experiencia de los técnicos y responsables de las operaciones del equipo o
sistema en estudio y de otras parecidas.
o Realizar analisis de fallo de la instalacion. Esto Gltimo en caso de que se tenga

informacion del equipo o sistema en estudio.

Entre las multiples ventajas de un plan de mantenimiento preventivo, las mas

importantes son las siguientes:

o Reduccion de las paradas imprevistas de los equipos.

o Mayor seguridad para operarios y maquinaria.

o Menor necesidad de reparacion en gran escala y menor nimero de reparaciones
repetitivas, por lo tanto, menor acumulacion de la fuerza de trabajo.

o Cambio de mantenimiento deficiente de paros imprevistos a mantenimiento
programado, con lo que se logra mejor control de personal, materiales y equipo.

o Disminuyen los pagos por tiempo extra de los trabajadores de mantenimiento
originados por las reparaciones imprevistas.

. Es fuente valiosa de datos estadisticos de mantenimiento.

Existen diferentes tipos de planes. Segln el nivel, pueden mencionarse los

siguientes:

o Planes a largo plazo: tienen una frecuencia de un afio en adelante.
o Planes a mediano plazo: aquellos que abarcan un periodo de tres meses hasta un
afno.

o Planes a corto plazo: corresponden a planes semanales y diarios.
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2.2.6. Sistema Productivo (S.P.)

La norma COVENIN 3049-93 (1993) indica: “son aquellas siglas que
identifican a los sistemas productivos dentro de las cuales se pueden encontrar
dispositivos, equipos, instalaciones y/o edificaciones sujetas a acciones de

mantenimiento” (p.1).

En relacion a la definicién anterior, se puede entender a los sistemas
productivos como un conjunto de elementos que se encuentran interrelacionados
entre si, y que en estos se pueden ejecutar actividades de mantenimiento para lograr

los objetivos propuestos.

2.2.7. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC)

Segun la norma COVENIN 3049-93 (op. cit.)define confiabilidad como “la
probabilidad de que un Sistema Productivo no falle en un momento dado bajo

condiciones establecidas” (p.5).

El MCC puede definirse como un proceso que se usa para determinar lo que
debe hacerse para asegurar que un elemento fisico continle desempefiando las
funciones deseadas en su contexto operacional presente. Esta filosofia trata de
determinar las estrategias mas adecuadas al contexto de operacidn, siendo exigido
gue no sélo sean técnicamente factibles, sino econémicamente viables minimizando
tiempos de parada y maximizando la confiabilidad y disponibilidad de los equipos,
trabajando de manera funcional, organizada, l6gica y documentada. A continuacion
se describe al detalle dicha filosofia:

Moubray, J. (1999) define que el MCC “es un proceso de anélisis sistematico

que se realiza para determinar que se debe hacer para asegurar que un equipo o
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sistema continGe ejecutando su funcidn, util para el desarrollo de un plan eficiente de

mantenimiento” (p.276).

En definitiva, el MCC es un proceso analitico y sisteméatico basado en el
entendimiento de la funcion de los sistemas y las fallas funcionales. El corazon de
este proceso es una metodologia de analisis sistematico de los Modos y Efectos de
Falla (AMEF), que pudieran ocurrir en un equipo especifico, evaluados en su
contexto operacional. Tomando en cuenta lo anterior, es necesario mencionar que el
proceso de mejora y aplicacion de este tipo de herramienta, inicia con un proceso de
capacitacion de las personas que deben efectuar los andlisis y de aquellos que deben

tomar decisiones apoyandose en sus resultados.

2.2.8. Caracteristicas del MCC

Valderrama, R. (2010) indica que algunas de las caracteristicas del MCC son las

siguientes:

o Permite ajustar las acciones de control de fallas (estrategias de mantenimiento)
al entorno operacional.

o Se basa en un procedimiento sistematico que permite generar planes éptimos de
mantenimiento.

o Su proceso de maduracion es de mediano plazo a largo plazo.
2.2.9. Beneficios del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
Ramos, A. (2014)expresaque el MCC ha sido utilizado por una amplia variedad

de industrias durante los ultimos afios y que cuando es aplicado correctamente

produce los siguientes beneficios:
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Mayor seguridad y proteccion del entorno.

Revision sistematica de las consecuencias de cada falla, antes de considerar la
cuestion operacional.

Claras estrategias para prevenir los modos de fallas que pueden afectar la
seguridad.

Menos fallas causadas por un mantenimiento innecesario.

Mejores rendimientos operativos.

Mayor énfasis en los requisitos de mantenimiento de elementos y componentes
criticos.

Un diagnostico mas réapido de las fallas, mediante las referencias a los modos
de fallas relacionados con la funcion y al andlisis de sus efectos.

Listas de trabajos de interrupcion més cortas, que llevan a paradas mas cortas,
mas facil de solucionar y menos costosas.

Un conocimiento sistematico acerca de la nueva planta.
Mayor motivacion de las personas.

Mejor conocimiento operacional de la planta.

Reparto mas amplio de los problemas de mantenimiento.
Soluciones con mayores probabilidades de éxito.

Mejor trabajo de equipo.

Mejor comunicacion y coordinacion entre:

- Los departamentos.
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- Personal de diferentes niveles.

- Especialistas internos y externos.
e)  Mayor control de los costos del mantenimiento.
f)  Mayor aprovechamiento de la vida util de los equipos.
g) Unaamplia base de datos de mantenimiento.
2.2.10. Estructura del MCC

Segun Valderrama, R. (2010) la estructura del MCC consta de dos partes:

La primera es el inventario de informacion relacionada con cada una de las
fallas probables y significativas, a esto se le conoce como un analisis de modos y
efectos de fallas.

La segunda parte consiste en la seleccion de la politica y estrategias de
mantenimiento, de acuerdo a las causas y consecuencias de cada modo de falla

identificado como probable.

2.2.11. Preguntas Baésicas para el Andlisis de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad

Moreno, G. (2009) cita en su estudio que “el desarrollo del MCC se basa en las
siete preguntas basicas, las cuales sirven para guiar a los participantes a determinar

las causas de falla de los sistemas y desarrollar actividades que busquen prevenirlas”
(p.39).
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Se puede decir que de igual manera permiten consolidar los objetivos de esta
filosofia MCC (aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los activos por medio

del empleo adecuado de recursos). Las siete preguntas son:

1) ¢Cudles son las funciones y especificaciones de operacion del equipo?
(Funciones)

2)  ¢De qué manera deja de cumplir sus funciones? (Fallas funcionales)

3)  ¢Cual es la causa de cada falla funcional? (Modos de fallas)

4)  ;Qué sucede cuando cada falla ocurre? (Efectos de fallas)

5)  ¢Importa si falla? (Consecuencias de la falla)

6) ¢Se puede hacer algo para prevenir la falla? (Tareas preventivas)

7)  ¢Qué pasa si no podemos prevenir la falla? (Tareas correctivas)

Para la solucidn a estas interrogantes existen técnicas de confiabilidad claves en
la aplicacion del MCC como el AMEF (Anaélisis de los modos y Efectos de las Fallas)
que ayuda a determinar las consecuencias de los modos de falla de cada activo en su
contexto operacional, y el ALD (Arbol Légico de Decision), que permite determinar
cudles son las actividades de mantenimiento adecuadas para cada modo de falla.
Mediante el AMEF se responden las cuatro primeras preguntas, mientras que el ALD

permite dar respuesta a las tres ultimas.
2.2.12. Pasos para la Aplicacion del MCC
Para llevar a cabo el MCC es necesario dar respuesta a las siete preguntas

basicas mostradas anteriormente siguiendo el procedimiento reflejado en el

flujograma de trabajo expuesto en la figura 2.1.
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Figura 2.1Pasos para aplicar el M.C.C.
Fuente: Seminario de Mantenimiento Valderrama, R. (2010), 2018, Anaco.

2.2.13. Equipo Natural de Trabajo

Segun Salazar, C. (2009) el Equipo Natural de Trabajo es el conjunto de
personas de diferentes funciones de la organizacion, que trabajan juntas por un
periodo de tiempo determinado en un clima de potenciacién de energia, para analizar
los problemas comunes de los distintos departamentos, apuntando al logro de un
objetivo en comin. Los equipos naturales de trabajo son vistos como los mayores

contribuyentes al valor de la empresa, y trabajan consistentemente a largo plazo.

En la préctica, el personal de mantenimiento no puede contestar todas las
preguntas por si mismos. Por esta razon, una revision de los requisitos de
mantenimiento de cualquier equipo deberia hacerse por equipos de trabajo reducidos

gue incluyan una persona por lo menos de mantenimiento y otra de produccion.

2.2.14. Contexto Operacional
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Marin, O. (2014) expresa que el primer documento que se realiza para un
andlisis de mantenimiento centrado en confiabilidad, es el contexto operacional, este
representa las circunstancias en las cuales se espera que opere un activo fisico o
sistema. Es necesario que el contexto operacional se realice cuidadosamente ya que
de él dependera la ejecucion del andlisis, debe reflejar el propdsito del equipo o
sistema, descripcion de equipos y procesos, volumen de produccion, calidad, servicio,
planes a futuro, personal, turnos de trabajo, operaciones, mantenimiento y un listado
de componentes de cada sistema en caso de que haya division del sistema en varios

subsistemas.

Cualquiera que comience a aplicar MCC a algun proceso o activo fisico debe
asegurarse de tener un claro entendimiento del contexto operacional antes de
comenzar, ya que se puede afectar todo el proceso de formulacion de estrategias de
mantenimiento, comenzando por la definicion de funciones, la naturaleza de los
patrones de fallas que pueden ocurrir, sus efectos y consecuencias, la periodicidad

con la que puede ocurrir y qué debe hacerse para manejarlos.

2.2.15. Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF)

STRATEGIG TECHNOLOGIES INC (1999), sefiala que:

El analisis de los modos y efectos de fallas (AMEF), es una
herrmamienta que permite identificar los efectos o consecuencias de los
modos de fallas de cada equipo en su contexto operacional, equivale a
buscar fallas potenciales, identificar las posibles causas, evaluar sus
efectos, encontrar las acciones correctivas y de puesta en marcha,
describir un listado de puntos criticos, aprovechando experiencias de
expertos y utilizando para ello un método simple y sistematico de analisis
detallado de los posibles fallos (p.204).

Por lo mencionado anteriormente, se puede decir que el analisis de los modos y

efectos de fallas (AMEF), se considera de gran importancia para la optimizacion de la
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gestion de mantenimiento en una organizacion determinada, y constituye la parte mas

importante del proceso de implantacion del MCC, pues a partir del analisis realizado

por los grupos de trabajo a los distintos activos en su contexto operacional, se

obtendran todas las formas o modos de fallas en los cuales puede fallar un activo

fisico dentro de un proceso.

Obijetivos:

Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con
el disefio y manufacturade un producto.

Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema
Identificar las acciones que podrén eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.

Analizar la confiabilidad del sistema.

Documentar el proceso.

2.2.16. Pasos para la Aplicacion del Analisis de Modos y Efectos de Fallas
(AMEF)

Segun Velasquez, E. (2013)para la realizacion del analisis de modos y efectos

de fallas se debe seguir la siguiente secuencia:

Explicar las funciones de los activos del area seleccionada y sus respectivos
estandares de ejecucion.

Definir las fallas funcionales asociadas a cada funcion del activo.

Definir los modos de fallas asociados a cada falla funcional.

Establecer los efectos asociados a cada modo de falla.


http://www.monografias.com/trabajos14/manufact-esbelta/manufact-esbelta.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
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Figura 2.2Flujograma de implantacion del AMEF.
Fuente: Mundarain C, (2009).

2.2.17. Funciones (¢ Cuales son las funciones y especificaciones de operacion del

equipo?)

Villamizar, L. (2004) indica: “Cada elemento o componente de un equipo en el
registro de una planta debe haberse adquirido para un propdsito determinado”

(p.213).

El MCC comienza definiendo las funciones y estandares de comportamiento
funcional de cada activo fisico en su contexto operativo, esto permite responder a la

primera pregunta del analisis MCC.

Las funciones se dividen en dos tipos:

o Funciones primarias: Es el propdsito fundamental del activo, para lo que fue

concebido, es decir, para lo que se necesita y de lo que es capaz.

o Funciones secundarias: Comprenden las funciones que un activo fisico ha de
cumplir a parte de las funciones primarias, es decir, son las que soportan el
cumplimiento de las funciones primarias, entre ellas, seguridad, control,

confort, apariencia y dispositivos de proteccion.
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Segun la filosofia del MCC, el mantenimiento debe asegurar que los activos
cumplan eficientemente las funciones para las cuales fueron disefiados dentro de un
contexto operacional especifico, a partir de actividades de prevencion (actuar antes
que ocurra la falla). Por otra parte, cuando las actividades de mantenimiento se
realizan por consecuencia de una falla no prevista, se les denomina actividades
correctivas de mantenimiento, en estos casos, los activos no podran cumplir con sus

funciones.

2.2.18. Falla

Segun Velasquez, E. (2013)es un evento no previsible, inherente al elemento de
un equipo que impide que este cumpla la misiéon para lo cual fue disefiado. Una
condicion de falla es simplemente un estado de operacion insatisfactorio. Debido a su
naturaleza aleatoria, las fallas ofrecen caracteristicas muy especificas como las
siguientes:

o No se puede garantizar que las fallas van a ocurrir, pero si se puede esperar que
ocurran.

o Por las mismas razones se deben controlar las fallas, més no se puede garantizar
gue no ocurriran.

o Las fallas pueden estudiarse por métodos estadisticos.

o Los impactos y efectos de las fallas son determinables.

. El evento “falla” es siempre el ultimo eslabén de una cadena de eventos,

muchos de los cuales son también probabilisticos.
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2.2.19. Tipos de Fallas

La norma COVENIN 3049-93 (1993) cita que dentro del éarea de

mantenimiento se pueden encontrar diferentes tipos de fallas entre los cuales se

menciona la siguiente clasificacion:

a)

b)

Por su alcance

Parcial: Es aquella que origina desviaciones en las caracteristicas de
funcionamiento de un sistema productivo, fuera de limites especificados, pero
no la incapacidad total para cumplir su funcion.

Total: Es aquella que origina desviaciones o pérdidas de las caracteristicas de
funcionamiento de un sistema productivo, tal que produce incapacidad para

cumplir su funcién.

Por su velocidad de aparicion

Progresiva: Es aquella en la que se observa la degradacién de funcionamiento
de un sistema productivo y puede ser determinada por un examen anterior de
las caracteristicas del mismo.

Intermitente: Es aquella que se presenta alternativamente por lapsos limitados.
Subita: Es la que ocurre instantdneamente y no puede ser prevista por un

examen anterior de las caracteristicas de un sistema productivo.
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c)  Porsuimpacto

o Menor: Es aquella que no afecta los objetivos de produccion o de servicio.

o Mayor: Es aquella que afecta parcialmente los objetivos de produccion o de
servicio.

o Critica: Es aquella que afecta totalemente los objetivos de produccion o de

servicio.

d)  Por su dependencia

o Independiente: Son fallas del sistema productivo cuyas causas son inherentes al
mismao.
o Dependiente: Son fallas del sistema productivo cuyo origen es atribuible a una

causa externa.

2.2.20. Fallas Funcionales (¢,De qué Manera Deja de Cumplir sus Funciones?)

Segun Villamizar, L. (2004) se define como “el estado de falla de un equipo
determinado el cual no estd capacitado para cumplir con cierto estandar de
funcionamiento o con la funcidon para lo cual fue disenado” (p.223). También se
puede decir que la falla funcional es la parcial o total incapacidad de un elemento o
componente de un equipo para cumplir con cierto estandar de funcionamiento y trae
como consecuencia que el activo fisico no pueda cumplir su funcién o la cumpla de
forma ineficiente. La falla funcional total es aquella en la que evidencia una
imposibilidad absoluta de cumplir la funcion principal del activo, mientras que en la
falla funcional parcial la funcion se cumple pero no de forma total. Para definir una
falla funcional solo se requiere escribir la funcién en sentido negativo, es decir, negar

la funcion.
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2.2.21. Modos de Fallas (¢, Cual es la Causa de Cada Falla Funcional?)

Ramos, A. (2014)los define como la causa de cada falla funcional. Es decir, el
modo de falla es quien origina la pérdida de la funcién total o parcial de un activo
dentro de su contexto operacional (cada falla funcional puede tener méas de un modo
de falla). Cabe destacar que el MCC esta orientado a cada modo de falla.

Las fuentes de informacion para definir los modos de fallas son:
o Fabricante o vendedor del equipo.
o Registros e historiales técnicos.

o El personal que opera y mantiene el equipo.

2.2.22. Efectos de Fallas (¢ Qué Sucede Cuando Cada Falla Ocurre?)

Marin, O. (2014) indica que el cuarto paso en el proceso MCC consiste en
describir lo que sucede cuando se produce cada modo de falla. Concretamente, al

describir los efectos de una falla, puede hacerse constar lo siguiente:

o La evidencia (si la hubiere) que se ha producido una falla.
o Las maneras (si las hubiese) en que afecta la produccion o las operaciones.
o Los dafios fisicos (si los hubiera) causados por la falla.

J Que debe hacerse para reparar la falla.
2.2.23. Arbol Ldgico de Decision (ALD)
Es una herramienta del MCC, que permite seleccionar la tarea de

mantenimiento mas adecuada para evitar la ocurrencia de cada modo y efecto de

falla. Da respuesta a las tres Gltimas preguntas basicas del MCC, basandose en un
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flujograma de preguntas. La seleccion de estrategias de mantenimiento esta ligada a
la utilizacion de la légica de decision establecida en la norma SAE JA1012, en la cual
se consideran implicaciones de las consecuencias de fallas y la posibilidad de asociar
alguna estrategia de mantenimiento que permita establecer una serie de tareas
técnicamente factible y que efectivamente mitiguen los riesgos asociados al activo

fisico en su contexto operacional.

El arbol l6gico de decision es un diagrama de decision, mediante el cual se
analizan los modos de fallas en base a las consecuencias de estos sobre los procesos,
seguridad y ambiente. EI analisis permite seleccionar las actividades de
mantenimiento mas adecuadas para manejar cada modo de falla. En este sentido

existen tres pasos basicos a seguir en la aplicacion del diagrama de decision:

o Determinacion de las categorias de consecuencias que aplican al modo de falla
en consideracion.

o Evaluacién de la factibilidad técnica de las posibles politicas de manejo de falla
en cada categoria.

o Seleccidn de la politica de manejo de falla o estrategia que satisfaga el criterio
de factibilidad técnica y que ataque de manera efectiva las consecuencias

asociadas al modo de falla considerado.

En la figura 2.3. mostrada a continuacion se presenta un diagrama de decision
propuesto por la norma SAE JA1012 (2002).
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Figura 2.3Diagrama de decisiones
Fuente: Norma SAE JA1012 (2002)
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2.2.24. Consecuencias de las Fallas (¢ Importa si Falla?)

STRATEGIG TECHNOLOGIES INC (1999). Expresa que: “Es coémo y cuanto
importa cada falla, son los impactos que produce cada modo de falla en el negocio,

estas indican si se necesita prevenirlas y con qué esfuerzo” (p.89).

En otras palabras, las consecuencias de las fallas son las maneras en que un
modo de falla de un activo puede afectar al sistema en donde opera, incluyendo a la

organizacion y su entorno.

Las categorias de consecuencias de fallas son las siguientes:

o Consecuencias en la seguridad: son el resultado de los dafios sufridos por algun
ser humano a causa de un modo de falla o falla mdltiple. En otras palabras, un
modo de falla tiene consecuencias sobre la seguridad personal si causa una
pérdida de funcion u otros dafios que pudieran lesionar o matar a alguna
persona.

o Consecuencias ambientales: un modo de falla o falla multiple tiene
consecuencias ambientales si puede romper cualquier norma corporativa,
municipal, regional, nacional o ambiental internacional, o la regulacion que
aplica para el activo fisico o sistema en consideracion.

o Consecuencias operacionales: es una categoria de consecuencias de falla que
afecta adversamente la capacidad operacional de un activo fisico o sistema. En
general las fallas afectan a las operaciones de cuatro maneras: el rendimiento o
la produccion total, la calidad del producto, el servicio al cliente, y se
incrementan los costos operacionales en adicion a los costos de reparacion.

Estas consecuencias tienden a ser econémicas por naturaleza.
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o Consecuencias no operacionales: es una categoria de consecuencias de falla que
no tienen efectos adversos directos en la seguridad, el ambiente, o la capacidad
operacional (operaciones). Las Unicas consecuencias asociadas con estas fallas
son los costos directos de reparacion de las mismas y de cualquier dafio
secundario; estas consecuencias también son econdmicas.

Las consecuencias de fallas poseen las siguientes caracteristicas:

o Proporcionan una base para decidir si es factible realizar el mantenimiento
preventivo.

o Cuando la naturaleza del activo no permita prevenir las fallas, las consecuencias

indicaran cual es la accidn correctiva a ejecutarse.

2.2.25. Estrategias del Arbol Logico de Decision (ALD)

Ramos, A. (2014) indica que las tareas o estrategias abarcadas por el proceso de
andlisis del ALD se clasifican en dos grupos: el primero en las tareas programadas o
preventivas, las cuales se llevan a cabo antes de que se presente la falla. EI segundo
grupo corresponde a las tareas correctivas que deben llevarse a cabo, si no se pueden

tomar tareas preventivas apropiadas.

2.2.26. Tareas Preventivas Programadas (¢ Se Puede Hacer Algo para Prevenir

la Falla?)

STRATEGIG TECHNOLOGIES INC (1999). Expresa que “Son aquellas que

ayudan a decidir qué hacer para prevenir una consecuencia de falla” (p.97).

Es decir, este tipo de acciones son realizadas antes de que se presente la falla y
cuando las consecuencias de éstas, son muy importantes para un equipo y asi prevenir

que el mismo falle. EI MCC, clasifica este tipo de tareas en los siguientes grupos:
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. Tareas basadas en condicion:

Son tareas programadas usadas para detectar fallas potenciales en los equipos.
Una falla potencial se define como una condicion identificable que indica que una
falla funcional esta a punto de ocurrir o estd en un proceso de ocurrencia, Si esta
condicion puede ser detectada, podria ser posible tomar una accién para prevenir que
el elemento falle completamente y/o evitar las consecuencias del modo de falla.

Las tareas basadas en condicion se llaman asi porque los elementos se
inspeccionan y se dejan en servicio bajo la condicion de que contintien obteniéndose
los estandares de operacién especificados, en otras palabras, bajo la condicion que el
modo de falla en consideracion improbablemente ocurra antes de la proxima revision.
Esto también se conoce como mantenimiento predictivo (porque se esta tratando de
predecir si, y posiblemente cuando, el elemento va a fallar en base a su
comportamiento actual) o mantenimiento basado en condicion (porque la necesidad
de una accion correctiva o para evitar consecuencias esta basada en una evaluacion de

la condicion del elemento).

o Tareas de restauracion programada (reacondicionamiento ciclico) y de

desincorporacion programada (sustitucion ciclica):

Las tareas de restauracion programada o reacondicionamiento ciclico, son
tareas programadas que procuran restaurar la capacidad de un elemento a (o antes de)
un intervalo especificado (limite de longevidad), sin tener en cuenta su condicion en
el momento, a un nivel que proporciona una probabilidad tolerable de supervivencia
hasta el final o hasta otro intervalo especificado (el cual no tiene que ser
necesariamente igual al intervalo inicial). Esta accion usualmente trae consigo tanto

la refabricacion de un solo componente como la verificacion del ensamblaje
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completo. Basicamente el reacondicionamiento consta de la reparacion anticipada de
una maquina antes de un limite establecido sin tomar en cuenta la condicién actual en

la que ésta se encuentre.

Las tareas de desincorporacion programada o sustitucion ciclica, son tareas
programadas que traen consigo la desincorporacion de un elemento o componente a
(o antes de) un limite de longevidad especificado, sin tener en cuenta su condicion en
el momento. Esto se hace en el supuesto de que al reemplazar un viejo componente

CON uNno nuevo se restaurara la resistencia original a fallar.

La frecuencia de la tarea de restauracion programada o de desincorporacién
programada es determinada por la longevidad a la cual el elemento o componente

muestra un incremento rapido en la probabilidad condicional de falla.
o Tareas de deteccion de fallas o basqueda de fallas

Son tareas programadas utilizadas para determinar si ha ocurrido una falla
oculta determinada, las cuales no se evidencian hasta que ocurra un evento. Las tareas
deteccidn de fallas también se conocen como revisiones funcionales.

Estas tareas aplican para detectar fallas ocultas (sin afectar el proceso), cuando
no se puede encontrar la tarea preventiva adecuada para prevenir una falla y para
revisar una funcion oculta a intervalos regulares para ver si ha fallado.

° Combinacién de tareas

Esta estrategia es aplicable cuando un modo de falla o falla multiple puede

afectar la seguridad o el ambiente (al sistema o0 su entorno) y no se puede encontrar
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ninguna tarea programada que por si misma reduzca el riesgo de falla a un nivel
tolerable, a veces es posible que la combinacion de tareas (normalmente desde dos
categorias de tareas diferentes, tales como una tarea basada en condicion y una tarea
de desincorporacion programada), pueda reducir el riesgo del modo de falla a un

nivel tolerable.

2.2.27. Tareas Correctivas (¢ Qué Pasa si no Podemos Prevenir la Falla?)

Segln Ramos, A. (2014)este tipo de tareas solo son ejecutadas cuando no es
posible hallar tareas preventivas adecuadas. Estas incluyen: el redisefio y

mantenimiento no programado.

o Redisefio o cambio de especificaciones

El redisefio se refiere a cualquier cambio sobre las especificaciones del sistema
en estudio, aplica si no se encuentra una tarea de busqueda de fallas o0 mantenimiento
preventivo que reduzca: los riesgos de falla maltiple y los niveles de alto riesgo
(ambiental y/o impacto en la seguridad). Es decir, el redisefio es viable s6lo cuando
las tareas preventivas no son factibles y los modos de fallas pueden generar dafios

sobre la seguridad y la produccion.

o Operar hasta fallar o mantenimiento no programado

Es una estrategia de manejo de fallas que permite que un modo de falla
especifico ocurra sin ningin esfuerzo para anticiparla o prevenirla. Se utiliza cuando
la falla no provoca consecuencias sobre la produccion, la seguridad o el ambiente y
no se puede encontrar una tarea preventiva adecuada, por lo que se deja que ocurra la

falla y de alli la intervencion para la reparacion.
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2.2.28. Norma ISO 14224

Esta norma internacionalpermite la orientacion para jerarquizar los
componentes de un determinado equipo y desglosarlos de tal manera hasta llevarlos a
su minima parte mantenible. La norma también brinda una tabla de datos de equipo,
en la cual se especifican aspectos relacionados con la localizacion del equipo, la

instalacion, datos del fabricante, caracteristicas del disefio y operacion.

2.2.29. Proceso de Mecanizado

Segun Sidorovas, L. (s.f.)es un proceso de manufactura que tiene como objetivo
generar la forma de la pieza de trabajo partiendo de un cuerpo solido, o mejorar las
tolerancias y el acabado superficial de una pieza de trabajo previamente formada, al
retirar el material en exceso en forma de viruta. EI mecanizado es capaz de crear
configuraciones geométricas, tolerancias y acabados superficiales a menudo no

obtenibles por cualquier otra técnica.
2.2.30. Operaciones de Torneado

Segin la guia tedrica “Torno Protocolo-Procesos de Manufactura” (s.f.)las
operaciones en un torno consisten en mecanizar una pieza a través de diversas
técnicas. Entre las principales operaciones a realizar en un torno se tienen las
siguientes:

° Cilindrado:

Consiste en mecanizar un cilindro recto de longitud y didmetro determinado.

Una vez iniciado el corte con la profundidad y el avance deseado, la herramienta se
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desplaza autométicamente y realiza el trabajo. Generalmente se da una pasada de
desbaste para dejar la pieza en la cota deseada y una pasada de acabado para alisar la

superficie. (Ver figura 2.4).

Figura 2.4Esquema funcional de cilindrado.
Fuente: http://pyrosisproyect.wordpress.com

. Mandrinado:

Consiste en agrandar un agujero.(Ver figura 2.5).
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Figura 2.5Esquema fucional de mandrinado.
Fuente: http://pyrosisproyect.wordpress.com

° Refrentado:

Consiste en mecanizar una superficie plana perpendicular al eje de giro, para
esto la herramienta no tiene avance sino Unicamente profundidad de pasada.(\Ver
figura 2.6).
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Figura 2.6Esquema funcional de refrentado.
Fuente: http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/3474_torno.pdf

. Roscado:

La herramienta de corte es movida longitudinalmente en forma coordinada con
la velocidad de giro de la pieza, dicha herramienta marca una hélice para conformar

una rosca.(Ver figura 2.7).
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Figura 2.7Esquema funcional de roscado.
Fuente: http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/3474_torno.pdf

° Ranurado:

Consiste en abrir ranuras en las piezas, si éstas son estrechas, se realizan con
una herramienta de la misma anchura de la ranura, pero si son anchas habra que darle

a la herramienta un movimiento de avance.(Ver figura 2.8).


http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/3474_torno.pdf
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Figura 2.8Esquema funcional de ranurado.
Fuente: http://pyrosisproyect.wordpress.com

. Moleteado:

Consiste en imprimir en la superficie de la pieza un grabado por medio de una
herramienta especial denominada “moleta” provista de una rueda que lleva en su
superficie el grabado deseado y que se aplica fuertemente sobre la pieza a moletear.
(Ver figura 2.9).

Figura 2.9Esquema funcional de moleteado.
Fuente: http://pyrosisproyect.wordpress.com

. Tronzado:

Es el seccionamiento de la pieza una vez terminada, utilizando una herramienta

especialmente afilada denominada tronzadora.(Ver figura 2.10).
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Figura 2.10Esquema funcional de tronzado.
Fuente: http://pyrosisproyect.wordpress.com

. Torneado conico:

En este caso la herramienta de corte es movida diagonalmente.(Ver figura
2.11).

Figura 2.11Esquema funcional de torneado cénico.
Fuente: http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/3474_torno.pdf

2.2.31. Maquina-Herramienta

Son aquellas maquinas que desarrollan su labor mediante un utensilio o
herramienta de corte competentemente perfilada y afilada, que maquina y se pone en
contacto con el material a trabajar produciendo en éste un cambio de forma y
dimensiones deseadas mediante el arranque de particulas o bien por simple

deformacion.


http://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/3474_torno.pdf
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2.2.32. Control Numérico Computarizado (CNC)

El control numérico computarizado es una red interconectada con un
computador, con el empleo intenso de estaciones externas de programacion mediante
la entrada de programas interactivos, con el fin de guiar de manera automatica los
movimientos de las maquinas-herramienta, el CNC ha aportado cambios
significativos a la industria metalmecanica, permitiendo producir de manera

consistente componentes y piezas con precision.

Se puede decir entonces, que el control numérico es un sistema de fabricacion
mediante el cual la maquina es controlada por informaciones alfanuméricas
introducidas mediante un programa que puede ser comprobado y evaluado en el

ordenador para su posterior mecanizado.

Con un CNC se pueden comandar:
o Movimientos de cabezal y ejes (carros).
o Los cambios de herramientas y piezas.
o Los valores de avances y revoluciones.

o Salida de Lubricante-refrigerante.

2.2.33. Ventajas del Control Numérico Computarizado

Segun Bolagay y Robayo (2011) los sistemas CNC han crecido con una
velocidad cada vez mas réapida y su uso seguiréa creciendo dadas las muchas ventajas
que le ofrece a la industria. Algunas de las ventajas de mayor importancia son:

o Mayor seguridad del operador.
o Reduccion del error humano.

o Mayor eficiencia del operador.
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o Tiempos de entregas mas cortos para la produccion.
o Elevado grado de precision.
o Operaciones complejas de maquinado.

o Necesidad de una menor inspeccién del mecanizado.

2.2.34. Méaquinas con Control Numérico (CNC)

De acuerdo al “Manual Técnico de Mecéanica y Seguridad Industrial” (s.f.)
éstasson similares a las maquinas-herramientas convencionales. No obstante, existen
algunas diferencias constructivas entre unas y otras. Una de ellas es que para
mecanizar una pieza en maquina convencional el trabajador debe mover los carros
con ayuda de los volantes de tal modo que consiga el perfil deseado, todo ello de
forma manual. El operario tiene que controlar la velocidad de corte, giro de la

herramienta, el avance de los carros, entre otros.

En las méaquinas-herramientas con control numérico no se puede girar ningun
volante manualmente; para ello todos los carros de los ejes van provistos de motores
de avances propios. EI movimiento de giro del motor de avance se traduce en un
movimiento rectilineo del carro de la maquina, por medio de un husillo y una tuerca,

todo siendo de forma automatica.

Desde su aparicion, el control numérico CNC se aplicd preferentemente en
maquinas-herramientas que mecanizan por arranque de viruta. No obstante, su
utilizacion se ha ido generalizando a todo tipo de maquinas. EI CNC se puede aplicar
a maquinas como: tornos, taladradoras, punzonadoras, dobladoras, fresadoras,

mandrinadoras, entre otras.
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2.2.35. Torno de Control Numérico (CNC)

Segtn la guia tedrica “Torno Protocolo-Procesos de Manufactura”(s.f.)es un
tipo de torno operado mediante el control numérico por computadora. Se caracteriza
por ser una maquina-herramienta muy eficaz para mecanizar piezas de revolucion. Es

una maquina ideal para el trabajo en serie y mecanizado de piezas complejas.



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

A continuacion se presentan los métodos y técnicas que se llevaron a cabo para
el desarrollo del proyecto. Este capitulo abarca el nivel y disefio de la investigacion,
las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, las técnicas de andlisis de
datos que se emplearon para lograr el objetivo de la investigacion y la descripcion de

cada una de las etapas del proyecto.

3.1. Nivel de la Investigacion

Segun Arias (2006) “la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion
de un hecho, fenébmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento” (p.24).

Con base en la definicion anterior, se consideroque el nivel de investigacionfue
de tipo descriptivo, ya que se detalla el estado actual en el cual se encuentran los
tornos de control numérico (CNC), asimismo se describen aspectos relacionados con
los modos de fallas presentados por cada unidad de equipo y se realizé de manera
minuciosa el procedimiento para la seleccion de las actividades de mantenimiento
requeridas; con la finalidad de que puedan presentarse las recomendaciones para la

empresa.

3.2. Disefio de la Investigacion

Segtn Arias (op. cit.) “la investigacion de campo es aquella que consiste en la

recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
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ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna”

(p.31).
Con respecto a la cita el autor sefiala:

En una investigacion de campo también se emplean datos
secundarios, sobre todo los provenientes de fuentes bibliogréficas, a partir
de los cuales se elabora el marco tedrico. No obstante, son los datos
primarios obtenidos a través del disefio de campo, los esenciales para el
logro de los objetivos y la solucion del problema planteado (p.31).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente el disefio de este proyecto esta dado
por una investigacion de campo, debido a que la recoleccion de informacion se
obtuvo directamente de la realidad donde se presenta la problemaética, a través de
técnicas como la observacion directa y entrevistas no estructuradas. Ademas, se llevo
a cabo la revision bibliografica proveniente de datos secundarios; con el fin de

obtener una vision amplia del tema en estudio y establecer las posibles soluciones.

3.3. Unidades de Estudio

La unidad de estudio o unidad de andlisis esta referida al contexto,
caracteristica o variable que se desea investigar. Es asi como la unidad puede estar
dada por una persona, un grupo, un objeto u otro que contengan claramente los

eventos a investigar.

Hurtado de Barrera (2000) resalta que “las unidades de estudio se deben definir
de tal modo que a través de ellas se puedan dar una respuesta completa y no parcial a

la interrogante de la investigacion” (p. 151).

Tomando en cuenta lo antes mencionado, se puede decir que este estudio se

ejecuta especificamente al sistema de tornos de control numérico, el cual se encuentra
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conformado por tres tornos de diferentes dimensiones del husillo mostrados en la

siguiente tabla:

Tabla 3.1Unidades de estudio.

DIMENSION
EQUIPO MARCA MODELO DEL ANO
HUSILLO
TORNO CNC 1 DAINICHI F-50 6> 1998
TORNOCNC2 | MORISEIKI SL-80 14> @ 1996
TORNO CNC 3 OKUMA LC-40 8”0 1988

Fuente: El autor (2018)

Siendo los mismos y sus componentes considerados como lasunidades de

estudio, ya que los tornos CNC representan los equipos con mayor cantidad de fallas

funcionales, poseen mayor impacto sobre la produccion y los costos de reparacion

son mayores en comparacion a los tornos convencionales.

3.4. Poblacién y Muestra

Segun Arias (op. cit.) expresa sobre la poblacion lo siguiente:

La poblacién, o en términos de poblacion objetivo, es un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos de estudio (p. 81).

Por lo antes mencionado se puede decir que la poblacion es un conjunto de

individuos los cuales estan limitados por el estudio. En la realizacion del siguiente

trabajo de grado, se tomd una poblacion conformada por ocho(08) personas

pertenecientes al area de mantenimiento y de produccion las cuales estan

integradaspor: (01) Supervisor de Mantenimiento, (01) Supervisor de produccion,
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(01) Analista de Produccion, (03) Operadores de tornos CNC, (01) Mecénico, y(01)

Electricista.

Con respecto a la muestra el autor Castro, M. (2003) expresa que “si la
poblacioén es menor a cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra”
(p.69). Entonces cabe destacar que por tratarse de una poblacion muy finita y

manejable la muestra fue considerada como la misma poblacion.

3.5. Técnicas de Recoleccién de Datos

Hurtado de Barrera (op. cit.) establece que “la seleccion de técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos implica determinar por cuales medios o
procedimientos el investigador obtendra la informacion necesaria para alcanzar los

objetivos de la investigacion” (p.164).

3.5.1. Revisién Documental

(13

Latorre, Rincon y Arnal(2003) definen la revision documental como ‘el
proceso dinamico que consiste eventualmente en la recogida, clasificacion

recuperacion y distribucion de la informacién” (p.58).

Esta técnica se llevo a cabo a través de consultas sobre las fuentes relacionadas
con la investigacion; dichas fuentes sirvieron de apoyo ya que permitieron adquirir
los conocimientos necesarios para la comprension del tema en estudio. Se efectud

mediante libros, tesis, manuales y paginas web.
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3.5.2. Observacién Directa

Segun Arias (2006) “la observacion es una técnica que consiste en visualizar o
captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion
que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de

investigacion preestablecidos” (p.69).

Mediante esta técnica se visualizé y examind de forma clara la situacion actual
sobre los tornos de control numérico (CNC) de la empresa, permitiendo recopilar la
informacion requerida personalmente. Cabe destacar que la observacion se aplicd
durante el periodo de estudio y se realiz6 con la ayuda de instrumentos como camara

fotografica y libreta de notas.

3.5.3. Entrevistas no Estructuradas

La autora realizd preguntas abiertas directamente al personal de la empresa;
esta técnica permitié la recoleccién de la informacion requerida para el estudio,
relacionada con el funcionamiento de los equipos, los modos y efectos de fallas,
ademas del contexto operacional de los tornos. Este tipo de entrevistas se empled a

través de los siguientes instrumentos: cuaderno de notas y grabador de audio.

3.6. Técnicas de Analisis de Datos

Son de gran utilidad debido a que permiten organizar, describir y realizar

analisis de los datos recogidos con el propdésito de cumplir los objetivos establecidos.
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3.6.1. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC)

Esta metodologia es la base fundamental de esta investigacion, ya que facilito la
determinacion de las necesidades de mantenimiento de los equipos en su contexto
operativo; la misma establece un enfoque de preguntas que tratan de reflejar lo que
debe hacerse para que un activo fisico continGe llevando a cabo su funcion. El
resultado principal de la utilizacion de esta metodologia de trabajo es un plan de

mantenimiento éptimo.

El MCC se divide en dos técnicas: el AMEF (Analisis de Modo y Efecto de
Fallas) y el ALD (Arbol Lo6gico de Decision). La primera permite estudiar el
problema mediante la informacion relacionada con la funcion, las fallas, los modos y
efectos de fallas de los equipos, mientras que la segunda busca detectar las acciones

necesarias para resolver los inconvenientes.

3.6.2. Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

Es una técnica que consiste en la elaboracion de un andlisis de forma detallada
sobre las posibles fallas que se pueden originar.Permitié reconocer los efectos
producidos por los modos de fallas que pudieran presentarte en cada componente de

los tornos de control numérico (CNC).
3.6.3. Arbol Légico de Decisiones (ALD)
El ALD consiste en la realizacion de una serie de preguntas secuenciales

dirigidas a cada modo de falla, con el fin de facilitar la interpretacion de la decision

adoptada con respecto a cada accion de mantenimiento que debera aplicarse.
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Permitié registrar la informacion recopilada con respecto al AMEF; es decir, las

funciones, las fallas funcionales, modos de fallas y los efectos de fallas; de manera

que puedan apreciarse ordenadamente. (Ver Figura 3.1)

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 8. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cédige Formulario:
Eevisidn

Fecha efectiva: [/

Clase de equipo:

Unidad de equipo:

Sub-unidad:

Hoja:

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Hoja de referencia:
ND

Parte Mantenible

Funcion

Falla Funcional

Modo de Falla

Efecto de Falla

3.6.5. Hoja de Decision

Es un formato cuyo contenido viene dado por el ALD, utilizando como
referencia la hoja de informacion; en el mismo se puede apreciar el tipo de

consecuencia que poseen las fallas, asi como la tarea preventiva que debe

Figura 3.1Hoja de informacién
Fuente: El autor (2018).

emplearse.(Ver Figura 3.2)

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A,

Cédige Formularic:

Clase de equipo:

/::,7(’ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO R.evizién:
HOJA DE DECISION Fecha efectiva: f /
Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoja: /

Referencia de hoja de AMEF: Realizado por: ‘ Revisado por: Aprobado por:
Tipo de T
. .. ipo de Tarea o
Refe;l:mltla de Tipo de Falla Evaluacion dl-! las Estrategia de Tarea de A realizar
Parte Mantenible a consecuencias e imiento Mantenimiento | Frecuencia —
F | FF | MF |[ABCD|AEFG| § | 4 | © | NO |Bc | BT | DF | OT LgoEuesta

Figura 3.2Hoja de decision
Fuente: El autor (2018)
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3.6.6. Gréfico Circular

Walpole, (1999) explica que “Los graficos de circulos representa la division de

cada categoria, cuyo angulo son proporcionales a la frecuencia de cada categoria”

(p.24).

Este tipo de grafico fue utilizado con la finalidad de representar el resultado
porcentual en cuanto a los tipos de fallas, tipos de consecuencias de las fallas y tipos

de tareas de mantenimiento arrojadas con la aplicacion del arbol légico de decision.

3.7. Descripcién de las Etapas del Proyecto

3.7.1. Descripcion del Contexto Operacional de los Tornos de Control Numérico
(CNC) Pertenecientes a la Empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.

Para el desarrollo de esta etapa primeramente se conformo el equipo natural de
trabajo, ya que sus conocimientos y experiencia fueron de gran ayuda, se utilizaron
las fichas técnicas de los tornos, manuales de los equipos, reportes de averia
existentes; se llevd a cabo la observacion directa y entrevistas no estructuradas; de
esta manera se pudo conocer el funcionamiento de los tres tornos de control numérico
(CNC) existentes, los cuales son de diferentes dimensiones del husillo: DAINICHI 6”
@, MORISEIKI 14” @ y OKUMA 8” O , los componentes que poseen, las horas
trabajadas por los equipos y las variables operacionales. La informacidn necesaria se
reflej6 a través de flujograma, diagrama Entrada/Proceso/Salida (EPS) y diagrama

funcionalo de bloques.
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3.7.2. Establecimiento de una Jerarquia de los Tornos de Control Numérico
(CNC) que Posee la Empresa de Acuerdo a la Norma 1SO 14224

En esta etapa se clasificdla maquina segun lo estipulado en la norma ISO
14224, es decir se especifico la unidad de equipo, sub-unidades y partes mantenibles
que poseen los tornos de control numérico (CNC) de la empresa. Asimismo,
semuestran las tablas de datos de equipo que establece la norma 1SO14224en la cual
se especifican aspectos relacionados con la localizacion del equipo, la instalacion,
datos del fabricante, caracteristicas del disefio y operacion. Cabe destacar que se
colocé la informacion minima requerida por la norma, pero se obviaron aquellos
campos que no pudieron ser llenados debido a falta de informacion por parte de la

organizacion.

3.7.3. Elaboracion del Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) a los

Tornos de Control Numérico (CNC) de la Empresa

En esta etapa la aplicacion de esta herramienta de analisis permitio identificar
las causas y consecuencias de las fallas arrojadas por los tornos de control numérico,
todo esto con el proposito de evaluarlas y buscar minimizar su ocurrencia. La
informacidn obtenida se reflejé en un formato de hoja de informacion para que de
esta manera sea visualizada de forma clara y precisa, el mismo esta conformado de la

siguiente manera:

o Primera seccién: Incluye el encabezado caracteristico de la empresa,

identificando que el documento es un formato de registro del AMEF.

. TITEOE SERYIOCIOSE DE ORIENTE 5. A Fampo Formadomo
m DFF AR TARENTO DFE MANTRHIMIF TG i
HAIA D INPORMA 10N R

AMALIEIE O AT 0S¥ IFRCTOS DE FALLAS (ALMEF) Focha sfeckiv

Figura 3.3 Encabezado de la hoja de informacion
Fuente: El autor (2018)
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Segunda seccion: Se coloca la informacién relacionada con las partes

mantenibles en cuanto al area del equipo que pertenecen y se refleja el nimero

de hojas que hay de acuerdo a la unidad de equipo correspondiente.

Clase de equipo:

Unidad de equipo;

sub-umidad:

Ho:  /

Figura 3.4Seccion de las partes mantenibles de la hoja de informacion
Fuente: El autor (2018)

Tercera seccion: Se muestran los responsables de la realizacion, revision y

aprobacion del andlisis elaborado, asi como también el nimero de hojas de

referencia, es decir, la cantidad de hojas utilizadas.

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Hoja de referencia:
NO

Figura 3.5Seccion de responsables de la hoja de informacion
Fuente: El autor (2018)

Cuarta seccién: Corresponde a las bases de la aplicacion del AMEF con

respecto a las partes mantenibles, las cuales son: funciones, fallas funcionales,

modos de fallas y efectos de las fallas que se producen.

Parte Manteible |

Funcién Falla Fumcinmal Moedo de Falla

Eflecin de Falla

/ /

/

Mumero d= funcion

/

Letra de falla funcional

L
’

/

Mimero de modo de falla

Figura 3.6Aplicacion del AMEF en la hoja de informacion
Fuente: El autor (2018)
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3.7.4. Determinacién de las Actividades de Mantenimiento para los Tornos de
Control Numérico (CNC) Mediante la Aplicacion del Arbol Logico de Decision

En esta fase, luego de la elaboracion del analisis de los modos y efectos de
fallas, se procedi6 a la aplicacion del arbol l6gico de decision (ALD) a los resultados
obtenidos anteriormente, para determinar las acciones de mantenimiento que deben
emplearse por cada modo de falla. EI ALD permitié conocer las estrategias necesarias
para mejorar el funcionamiento de los equipos y preservar la vida de cada uno de

ellos. Cabe destacar que se utiliz6 como referencia la norma SAE JA1012.

Para la metodologia de aplicacion del ALDprimeramente se analizaron cada
uno de los modos de fallas registrados en la Hoja de Informacion de los equipos,
luego se hicieron las preguntas correspondientes del ALD usando el flujograma de
preguntas mostrado en la figura 2.3, seguidamente se llenaron las Hojas de Decision,
con los resultados de la evaluacion de consecuencias de cada modo de falla analizado,
segun corresponde con la nomenclatura del ALD, después de hecho esto y con la
colaboracion de los integrantes del Equipo Natural de Trabajo (ENT), se

determinaron los tipos de tareas o estrategias de mantenimiento.

Con el propésito de asentar los datos generados de la aplicacion del ALD, se

disefié un formato de hoja de decision, que se desglosa de la siguiente manera:

e Primera seccion: Incluye el encabezado caracteristico de la empresa, y el nombre

del formato, el cual es Hoja de Decision.

" TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A. |Cadige Formelsns
@ DEPARTAMERT O LE MATNTENTVITERT Fesziin

HOJA DE DECIRIGH [Fche s © 1
Figura 3.7Encabezado de la hoja de decisién
Fuente: El autor (2018)
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e Segunda seccion: Se coloca la informacion relacionada con las partes mantenibles

en cuanto al area del equipo que pertenecen y se refleja el nimero de la hoja

actual en relacion con el nimero total de hojas utilizadas.

Clase de equipo:

Unidad de equipo:

Sub-utidad:

Hoj:

Figura 3.8Seccion de las partes mantenibles de la hoja de decision
Fuente: El autor (2018)

e Tercera seccion: Se muestra la referencia de hoja de AMEF correspondiente y los

responsables de la realizacion, revision y aprobacién del estudio realizado.

Beferencia de hoja de AMEF:

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado par:

Figura 3.9Seccion de responsables de la hoja de decision
Fuente: El autor (2018)

e Cuarta seccion: Se coloca la parte mantenible requerida, los resultados obtenidos

en el amef, y de acuerdo a la informacion que ofrece el Arbol Légico de Decision

se especifica el tipo de consecuencia y la estrategia de mantenimiento mas

adecuada, ademas se coloca la tarea de mantenimiento propuesta, su frecuencia y

el personal que se requiere.

Farte Mantenible

Referencia de Evaluacion de las

Tipo de Falla

Falla consecuencias

Tipo de Tarea o
Estrategia de

TvIant

F FF | MF [ABCD| AEFG| § A 0O | NO

BC | BT

DF | OT

Tarea de
Mantenimiento
FPropuesta

Frecuencia

A realizar
por

Figura 3.10Aplicacion del Arbol Logico de Decision
Fuente: El autor (2018)

A continuacion se definen los criterios referentes al Arbol Légico de Decision

gue aparecen en la Hoja de Decision:
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Referencia de Falla: en esta seccion se indica la informacion del AMEF para
la identificacion de la funcion (F) del equipo a estudiar, la falla funcional (FF)
y el modo de falla (MF) que se analiza. Las casillas estan identificadas tal

como se realiz6 en el AMEF.

Tipo de Falla: en esta seccion se indica el tipo de modo de fallo. Si el modo de
fallo es evidente se identifica en la columna de letras “ABCD”, las cuales
indican el ramal de consecuencias evidentes del Diagrama de Decisién. Si el
modo de fallo es no evidente u oculto se sefiala en la columna de letras

“AEFG” que indica el ramal de las consecuencias ocultas.

Evaluacién de las Consecuencias: en esta seccion se registran las respuestas a
las interrogantes que propone el ALD, sobre las consecuencias que pueda
tener el modo de fallo analizado, sobre la seguridad del personal (S), el medio
ambiente (A), operacién (O) y las no operacionales (NO).

Tipo de Tarea o Estrategia de Mantenimiento: en esta seccidn se indican las
actividades de mantenimiento a realizar para atacar el modo de falla
estudiado, siguiendo la ldgica del Diagrama de Decision. Las actividades de
mantenimiento se identifican con las iniciales BC (Basada en Condicion), BT
(Basada en Tiempo), DT (Deteccion de Fallas), OT (Otras). Las tareas
basadas en tiempo (BT) comprenden las actividades de restauracion o
desincorporacion programada, mientras que las tareas identificadas como
otras (OT) abarca aquellas actividades como redisefio, combinacion de tareas

y mantenimiento no programado.
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Para reflejar las respuestas obtenidas del Diagrama de Decisién en la hoja de
decision, se procedié a marcar la columna correspondiente con la letra “S” (Si), para

la respuesta afirmativa y con la letra “N” (No), para la respuesta negativa.

En la hoja de decision se indica ademas una descripcion de la tarea de
mantenimiento a implementar, la frecuencia de realizacion de la tarea y los

encargados de la ejecucion de dicha tarea.

3.7.5. Creacién de Planes de Mantenimiento Preventivo para los Tornos de
Control Numérico (CNC) de la Empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.

Esta etapa consistio en la elaboracion del plan de mantenimiento aplicado a los
tornos de control numérico (CNC), en el mismo se especifica las actividades que
deben realizarse al equipo tomando en cuenta una determinada frecuencia o
periodicidad, se especifica el personal encargado y las herramientas y/o materiales a

utilizar, para asi garantizar que los equipos en estudio cumplan su correcta funcion.



CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos de la investigacion,
los cuales se llevaron a cabo mediante la aplicacion de las técnicas de recoleccion de
datos tales como observacion directa, y entrevistas no estructuradas al respectivo
personal. Se describe el contexto operacional de los tornos de control numérico
(CNC), la jerarquizacion de los equipos, la elaboracion del andlisis de modos y
efectos de fallas (AMEF), las respectivas tareas de mantenimiento asignadas
mediante la utilizacion del arbol légico de decisién (ALD) y finalmente los planes de

mantenimiento preventivo propuestos.

4.1 Descripcion del Contexto Operacional de los Tornos de Control Numérico

(CNC) Pertenecientes a La empresa Tubos Servicios de Oriente S. A.

4.1.1. Equipo Natural de Trabajo

Para alcanzar con éxito el desarrollo de esta etapa y de los demas objetivos, fue
indispensable constituir un equipo natural de trabajo (ENT) con la finalidad de
analizar cada una de las situaciones presentadas y proponer las soluciones mas
adecuadas. Por medio de la colaboracion de los integrantes se recopild, ordend y
validé la informacién necesaria para el estudio. Cabe destacar que los miembros de
este equipo pertenecen al departamento de produccion y al departamento de
mantenimiento, y el mismo estd conformado como se indica en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia..
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Figura 4.1Equipo natural de trabajo
Fuente: El autor (2018)

4.1.2. Descripcion del Sistema de Tornos de Control Numérico (CNC)

El departamento de mantenimiento de la organizacion Tubos Servicios de
Oriente S. A. cuenta con un sistema de tornos de control numérico integrado por tres
equipos. El objetivo o proposito de estas maquinas industriales es contribuir
directamente al desarrollo de las actividades de mecanizado de piezas de revolucion,
mediante un software de computadora que utiliza datos alfanuméricos que permiten la
fabricacion de conexiones aplicadas en tuberias de perforacion y produccion como:
Drill Pipe, Heavy Weight, CASING 8rd, HT-55, Cross-Overs, STL, NJO, ANJO,
Subs, y Pup-Joints
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Cabe destacar que mediante las entrevistas realizadas al personal se determino
que estos equipos son usados en promedio (6) seis horas diarias y cuando lo requieren
trabajan un sobretiempo alrededor de (5) horas; por esta razon no han estado exentos
de la aparicion de diversas fallas como por ejemplo en el avance longitudinal y
transversal de los carros, asi como también en el cierre y apertura de los platos

neumaticos, engranajes dafiados, entre otros.

En cada uno de estos equipos el proceso inicia cuando el operador recibe la
asignacion de trabajo, en la misma se especifica el tipo de tuberia a usar y la clase de
conexidn requerida en ambos extremos de la tuberia (pin/box), asi como también la
cantidad que se va a fabricar. Luego se introduce el material o la pieza a través del
husillo y es sujetada en el plato neumatico con la ayuda de las mordazas. Tomando
como referencia la informacion en la orden de trabajo el operador selecciona los tipos
de herramientas de mecanizado, las ubica en los portaherramientas de la torreta con
sus respectivos insertos y elige mediante el panel de operacion el programa de
mecanizado adecuado para luego dar inicio a la fabricacion de la conexién o rosca. A
continuacidn, se describe el proceso de elaboracion de la misma con su respectiva

imagen:

Para mecanizado del extremo (pin/punta/macho) de la conexién: (Ver figura
4.2)
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Figura 4.2Esquema de mecanizado del extremo Pin (punta/rosca macho)
Fuente: El autor (2018)

En primer lugar, se desbasta la superficie de la pieza hasta lograr la forma

exterior de la rosca, esto se realiza con la herramienta de deshaste externo.

Seguidamente, con la ayuda de la herramienta de sello se elimina el exceso de

material entre la unién de la tuberia y la rosca formando un &ngulo de 90°.

En el préximo paso, la herramienta de roscado externo se encarga de realizar

los hilos de la conexion.

Por ultimo, se realiza un bisel al extremo de la rosca usando la herramienta de

desbaste externo.

Para mecanizado del extremo (box/caja’hembra) de la conexion:(Ver figura 4.3)

g)

ftw_%
mﬂ-‘l-‘_m
Angula 207 “

dl
Lo,
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"1"11,-.-L

hisel”

Figura 4.3Esquema de mecanizado del extremo Box(caja/rosca hembra)
Fuente: El autor (2018)
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a)  En primer lugar, la herramienta de desbaste interno quita el exceso de material
en la parte interior de la conexion.

b)  Seguidamente, la herramienta de roscado interno se encarga de realizar los hilos
de la conexion.

c) En el proximo paso, con la ayuda de la herramienta de sello se elimina el
exceso de material entre el extremo de la tuberia y la rosca formando un angulo
de 90°.

d)  Por ultimo, se realiza un bisel en el interior de la rosca usando la herramienta de

desbaste interno.

Durante el mecanizado se pueden ejecutar operaciones de cilindrado,

mandrinado, refrentado, roscado, ranurado, moleteado, tronzado y torneado cénico.

Al culminar el proceso anterior, un inspector de calidad examina el trabajo
basadndose en los siguientes parametros de calidad: acabado superficial de la pieza,
longitud de la rosca, cono de la rosca, altura del hilo de la rosca y distancia entre cada
hilo de la rosca. Esto se efectlia con el objeto de verificar la precision en cuanto a las
dimensiones estandares establecidas para asi asegurar su calidad y buen desempefio.
Finalmente se retira la tuberia del torno y a la rosca se le realiza una limpieza con
presion de aire garantizando que quede libre de residuos, se le aplicabafio quimico
para evitar la corrosion atmosférica, se engrasa con un compuesto lubricante lo que
permite un efecto sellante que impida fugas durante su uso, se le colocaun protector y

se traslada la tuberia al patio de almacenamiento.

De acuerdo a lo antes descrito se elaboro un diagrama de entrada/proceso/salida
(EPS), para visualizar de forma grafica el funcionamiento del sistema de tornos de

control numérico de la empresa. (Ver figura 4.4)



86

i
/s
I 4
/3

Figura 4.4Diagrama EPS del sistema de tornos de control numérico
Fuente: El autor (2018)

En las imagenes mostradas a continuacion se pueden apreciar los tornos de
control numérico que posee la empresa Tubos Servicios de oriente S.A. (Ver figura
4.5, figura 4.6 y figura 4.7)
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Figura 4.5Torno de control numérico DAINICHI
Fuente: El autor (2018)

Figura 4.6Torno de control numérico MORI-SEIKI
Fuente: El autor (2018)
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Figura 4.7Torno de control numérico OKUMA
Fuente: El autor (2018)

4.1.3. Descripcion de Componentes de los Tornos de Control Numérico (CNC)

A continuacion, se describiran los componentes principales que conforman los
tornos de control numérico. Es importante mencionar que las imagenes mostradas

fueron tomadas bajo el consentimiento y supervision del personal de la empresa.
o Cabezal del husillo

Es una caja de fundicion ubicada en el extremo izquierdo del torno. Contiene
los engranajes, correas y poleas que impulsan la pieza de trabajo. Incluye el motor
principal y el husillo. Sirve de soporte y rotacion de la pieza de trabajo que se apoya
en el husillo. El eje del torno o husillo es una pieza de acero templado cuya funcion
es sostener el dispositivo de amarre de la pieza y en su parte media tiene montadas las
poleas que reciben el movimiento de rotacién del motor. Es hueco, para permitir el

torneado de piezas largas. (Ver figura 4.8)
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SKUMA LC40

Figura 4.8Cabezal del husillo.
Fuente: El autor (2018)

. Bancada

Constituye la superficie de apoyo y la columna vertebral de la méaquina-
herramienta, es decir sirve de soporte para las otras unidades del equipo. Los tornos
de control numérico estan integrados por bancadas construidas de fundicién de hierro
gris y poseen guias de perfil especial para evitar vibraciones. En la bancada reposa el
carro de avance transversal y la torreta, también es por la que se desplaza el

contrapunto y el carro de avance longitudinal.

Las fallas que se generan en las bancadas repercuten directamente en el
movimiento de los carros de avance longitudinal y transversal. A continuacion, se

describe cada uno de ellos:

- Carro transversal (eje X): Se desliza transversalmente, es decir se mueve
perpendicularmente al eje del torno de manera automatica, determinando la
profundidad de pasada. Este se encuentra colocado sobre el carro

longitudinal y su funcion es desplazar la torreta en la direccién del eje X.
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- Carro longitudinal (eje Z): Produce el movimiento de avance y profundidad de
pasada, desplazandose en forma automatica paralelamente al eje del torno.
Se mueve a lo largo de la bancada horizontal, sobre la cual se apoya. Su

funcidn es trasladar el conjunto de torreta en la direccion del eje Z.

El sistema de referencia del movimiento de los carros de avance longitudinal y
transversal se puede observar en la figura 4.9. Ambos ejes forman un sistema de
coordenadas en dos dimensiones, al punto de interseccion se le denomina punto cero

y la flecha indica el sentido de movimiento positivo (+X 0 +Z).

Avance Transversal
+X >

427

I || Avance Longitudinal

-

Figura 4.9Sistema de referencia en un torno de control numérico
Fuente: El autor (2018)

Estos carros se ajustan sobre las guias prismaticas por medio de una regleta-

cufia y se unen con las guias de la bancada por medio de tornillos.

La conservacion de la precision continua de las guias de la bancada representa
la condicién basica de la precision de la maquina entera, por esta razén no deben
colocarse en las guias objetos que pueden ocasionar dafio en su superficie. (Ver figura
4.10)
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Figura 4.10Bancada
Fuente: El autor (2018)

° Torreta

Se encuentra ubicada en el carro transversal, mediante la ayuda de
portaherramientas permite la montura de varias herramientas en la misma operacién
de torneado y a su vez girarlas para determinar el angulo de incidencia en el material.
(Ver figura 4.11)

Figura 4.11Torreta
Fuente: El autor (2018)

La torreta de cada torno posee un numero especifico de posiciones de
portaherramientas, a esto se le denomina nimero de estaciones de la torreta y se

pueden observar en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1Numero de estaciones de las torretas de los tornos de control numérico.

Torno de Control N° de estaciones de
Numérico la torreta
DAINICHI 12

MORI-SEIKI 6
OKUMA 8

Fuente: El autor (2018)

o Transportador de virutas

Es una cinta arrastradora quese encuentra ubicada en la parte inferior del torno
de control numérico y mediante el accionamiento de un motor de 110 V se encarga
del transporte de virutas largas y rizadas hacia el contenedor de las mismas. (Ver
figura 4.12)

Figura 4.12Transportador de viruta
Fuente: El autor (2018)

. Contrapunto

Se usa para soportar el otro extremo de la pieza de trabajo durante el
mecanizado, es decir, es el elemento que sirve de apoyo para sujetar los extremos
libres de las piezas de longitud considerable. Puede moverse y fijarse en diversas
posiciones a lo largo de la bancada. El contrapunto cuenta en el interior de su cabeza
con un juego de dos rulemanes que le permiten clavar y mantener fija su cola,
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mientras su punta gira a la misma velocidad de la pieza con la que esta en contacto.
(Ver figura 4.13)

Es necesario mencionar que el torno de control numérico MORI-SEIKI no
posee contrapunto ya que el plato neumatico delantero es el Unico punto de sujecion.
Esto se debe a que en esta maquina-herramienta se pueden introducir tuberias de
grandes didmetros y por lo tanto las dimensiones de otros elementos como la torreta y
plato neumatico son de mayor tamafio en comparacion con los otros tornos de control

numerico que se encuentran en la empresa.

Figura 4.13Contrapunto
Fuente: El autor (2018)

o Bomba de lubricacién de guias

Este dispositivo se encarga de impulsar el fluido hidraulico a través de un
conjunto de tuberias 0 mangueras hacia las guias de las bancadas, proporcionando

energia para que el sistema realice su trabajo.
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Figura 4.14Bomba de lubricacion de guias
Fuente: El autor (2018)

. Unidad hidraulica o sistema hidraulico

Es un contenedor que conserva el fluido hidraulico y mediante un conjunto de
electrovélvulas, tuberias, conectores y motor-bomba se encarga de abastecer al resto
del sistema o los componentes que necesitan presion de aceite para su

funcionamiento, como: la torreta y el contrapunto.

Figura 4.15Unidad hidraulica o sistema hidraulico
Fuente: El autor (2018)

° Plato neumatico

Se encarga de sujetar la pieza a mecanizar mediante la presion ejercida por las
mordazas y funciona con presion de aire. Los tornos de control numeérico poseen un

plato neumatico delantero y trasero, los cuales permanecen conectados a un pedal,
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que es accionado por el operador para abrir o cerrar las mordazas; este pedal se

encuentra ubicado en la parte delantera de la maquina.

Figura 4.16Plato neumatico
Fuente: El autor (2018)

o Servomotor del eje X / Servomotor del eje Z

Un servomotor (también llamado servo) es un motor independiente controlado
con mecanismos electrénicos que funcionan por una fuente eléctrica, ademas se
caracteriza porque tiene movimientos o desplazamientos tan pequefios como una
micra (milésima de milimetro), que en algunas ocasiones no se perciben. En otras
palabras, es un dispositivo que se caracteriza por dar alta potencia y alto par a baja
revoluciones, funciona como un motor de corriente alterna, pero con un enconder
conectado al mismo, tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su
rango de operacion y mantenerse estable en dicha posicion, es decir, el enconder
controla las revoluciones exactas y frena en el punto exacto que marque la posicion

programada de la herramienta.

El desplazamiento de cada carro es controlado por un servomotor

independiente. El servomotor ubicado en la direccién del eje X permite el
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movimiento de avance del carro transversal, mientras que el servomotor ubicado en la

direccion del eje Z permite el movimiento de avance del carro longitudinal.

l

|

—
=
_—
- -

Figura 4.17Servomotor
Fuente: El autor (2018)

Cabina eléctrica

Se encuentra ubicada en la parte trasera de la maquina y permite la activacion
de todas las operaciones del equipo, mediante la sefial recibida por el Controlador
Logico Programable (PLC). Estd conformada por elementos electronicos como:
contactores de mando, fusibles de proteccidn, baterias internas de 6 Voltios, breacker

principal, térmicos varios, relés, transformadores y cableado en general.
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Figura 4.18Cabina eléctrica
Fuente: El autor (2018)

o Panel de operacion

Esta conformado por un monitor de operaciones, teclado de edicién de
programas Yy teclado de operacidn con distintos botones de accion, a traves de los
cuales el operador introduce datos de programacion y de esta manerase ejecutan las

operaciones en la maquina.

— =l 1=~

.

Figura 4.19Panel de Operacion
Fuente: El autor (2018)
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o PLC (Controlador Logico Programable)

Es un dispositivo electronico el cual permite que la maquina-herramienta
funcione de forma automatica. Es decir, es el cerebro que gestiona y controla
automaticamente las operaciones a realizar por los distintos componentes de los
tornos CNC. Una vez procesados los datos por el CPU, se transmite la informacién a
los diferentes 6rganos de la maquina, para que se proceda a la ejecucion. Estos datos
no los envia directamente a la maquina (motores, giro cabezal, etc.) sino que los

ejecuta por medio del PLC.

Figura 4.20PLC (Control Logico Programable)
Fuente: El autor (2018)

Los tres tornos CNC son de fabricacion japonesa y sus especificaciones se

aprecian en la tabla 4.2
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TORNOS DE CONTROL NUMERICO

Marca DAINICHI MORI SEIKI OKUMA
Cc')digo TCN-01 TCN-02 TCN-03
Modelo F-50 SL-80 LC-40
Serial EB8501981 358-2806 0304-2256
Color Beige Beige Verde
Dimensién del husillo 6”@ 14° @ 8
Max de husillo externo 27,6 in 33,5in 21,65 in
Max de husillo interno 48 in 14,5 in 41in
Tipo de lubricante Hidraulico 68 Hidraulico 68 Hidraulico 68
Ubicacién Taller de Taller de Taller de
electromecanizado electromecanizado electromecanizado
Longitud méax de torneado 1298 mm 1000 mm 1250 mm
Max diametro de giro 275 mm 460 mm 700 mm
Max diametro admitido
sobre bancada 923,8 mm 600 mm 700 mm
Diametro admitido sobre 755 mm 400 mm 500 mm
carro
Recorrido del eje X 260 mm 200,2 mm 380 mm
Recorrido del eje Z 1345 mm 1309 mm 1320 mm

Fuente: El autor (2018)

En los tornos de control numérico de la empresa se introducen distintos tipos de

tuberias y segun su diametro se toman en cuenta las dimensiones de husillo para ser

asignadas al equipo correspondiente. Del mismo modo ocurre con la clase de

conexidn o rosca. En la tabla 4.3 se especifica el tipo de tuberia y clase de conexion o
rosca que realiza cada torno CNC.
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Tabla 4.3Tipos de tuberias y clases de conexiones asignadas a los tornos de control

numérico.
Torno de Control Tipo de Clase de
Numérico Tuberia Conexion o Rosca
e Drill Pipe 2-3/8” API Box/Pin
e Heavy Weight 2-7/8” API Box/Pin
e Crossover 3-1/2” hasta 3-1/2” API Box/Pin
NC-50 4-1/2” API Box/Pin
DAINICHI 2-3/8” Box/Pin NC-26
2-7/8” Box/Pin NC-31
3-1/2” Box/Pin NC-38
4” Box/Pin NC-46
4-1/2” Box/Pin NC-50
Tubing Box/Pin 8 RD
e Drill Pipe Roscas PREMIUM 9-5/8”
e Heavy Weight Tenaris Blue 13-3/8”, 5-1/2”
e Crossover B-1/2 hasta 7- BC Pin, 5-1/2 LTC, 7-5/8”
MORISEIKI 5/8” reg 4-1/2” Pin NC-50, 4-1/2” Box
e STL Pin-Box NC-50
e NJO Pin-Box
e ANJO Pin-Box
e Casing 8 RD
o Drill Pipe 4 Box/Pin NC-46
OKUMA e Heavy Weight 4-1/2” Box/Pin NC-50

e Crossover

e HT-55

3-1/2” API Box/Pin
3-1/2” NC-38 Box/Pin

Fuente: El autor (2018)
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4.1.4. Diagrama Funcional de Operacion de los Tornos de Control Numérico
(CNC)

El siguiente esquema descriptivo permite visualizar a través de blogues o cajas
las funciones del proceso de elaboracion de roscas de tuberias de produccion o
perforacion. En el mismo se evidencia la entrada y salida del sistema, también en la

funcién de cada componente se sefialan sus partes principales para la ejecucion del

trabajo.
Mlotor principal Mordazas Porta-Herrarmentas CpTT Teclado
rrmm-"—-sm, s -smsm—e-—s—_—_—_————-—-nn—_—_——-—n— _=
| |
Entrada: | Cettrads ¥ Jy—— Cambio de Tode 4 Automatizacién Se mtrodgrce | Sahda:
| y . faslado ae de sistema de informacicn ||
. rotacién de la pieza a herrarmentas : ; e
Tuberia - |2 wirutas aun mecanizade de se visualiza || Eosca
trant | la pieza de mMecarizar de corte v tened - 7 - d
a da‘;ES | trabajo refrigeracidn EOniENEaer las plezas a la cornda del —|_.be'
e : tuberia
tsllo | Tlato de la pleza T d fabricar programa | petrolera
I Cabezal Menmafico Lransportador Panel de ||
| del husillo ———— Torreta de winitas FLC operacidn |
| |

Eeciclado de desecho

Figura 4.21Diagrama funcional de operacién de los tornos de control numérico
Fuente: El autor (2018)

4.1.5. Flujograma del Procedimiento de Gestion para la Reparacion de los

Equipos

A continuacién, mediante un diagrama de flujo se muestra el procedimiento de
gestion desde que el operador de los tornos CNC detecta la falla hasta que la misma

es solventada por el departamento de mantenimiento de la empresa Tubos Servicios
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de Oriente S.A. con el fin de que este sirva de guia de informacion al personal
involucrado que labora en esta area de dicha empresa (ver figura 4.22)
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A
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accesorio o material
se encuentra en
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Figura 4.22Flujograma del procedimiento de gestion para la reparacién de los equipos

Fuente: El autor (2018)
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4.2. Establecimiento de una Jerarquia de los Tornos de Control Numérico
(CNC) que Posee la Empresa de Acuerdo a la Norma 1SO 14224,

4.2.1. Fronteras de los Equipos
La norma ISO 14224 establece que principalmente se deben especificar las

fronteras que posee el sistema a estudiar. En los siguientes diagramas se muestra la

delimitacién del sistema de tornos de control numérico. (Ver figura 4.23 y4.24)

DAINICHI MORI SEIKI OKUMA

| Torno CNC Torno CNC Torno CNC |

Figura 4.23Frontera de los equipos. Diagrama (a)
Fuente: El autor (2018)

En el diagrama anterior se observa que el sistema de tornos de control numérico
de la empresa Tubos Servicios de Oriente S. A. esta conformado por los tornos CNC
de marcas DAINICHI, MORI SEIKI y OKUMA. El compresor que se evidencia,
conectado a unidades de mantenimiento (filtro-regulador-lubricador), amortiguador
de pulsaciones (pulmén) y valvulas solenoides, es utilizado para accionar los
componentes de los equipos que necesitan presion de aire para funcionar, como los

platos neumaticos.



TORNOS DE CONTROLNUMERICO

Cabezal del husillo

Eancada

Torreta

Transportador de virutas

Contrapunto

Bomba de lubncacién de guias

Unidad hidravlica

Flato nevmatico

mervomotores (eje 3/ eje 2

Cabma eléctnica

FPanel de operacidn

PLC (Controlador Lagico Programahle)

Compresor

Fuente: El autor (2018)

Figura 4.24Frontera de los equipos. Diagrama (b)
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En la imagen anterior se pueden observar las unidades de equipo por las que

esta constituido el sistema conformado por los tornos de control numérico.

4.2.2 Jerarquia de los Equipos

Segun lo estipulado en la norma I1SO 14224, se realizé la jerarquizacion de los

equipos de la siguiente manera: clase de equipo, unidad de equipo, sub-unidad y parte

mantenible.
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Donde:
e Clase de equipo: Representa el tipo o categoria de equipo.
e Unidad de equipo: Unidad del equipo especifica dentro de una clase de equipo.
e Sub-unidad: Ensamblaje de componentes que realizan una funcion especifica
requerida para una unidad de equipo.
e Parte mantenible:Constituye una parte o un ensamblaje de partes, que

normalmente tiene el nivel jerarquico méas bajo durante el mantenimiento.

En el siguiente recuadro se muestra la jerarquizacion realizada a los tornos de

control numérico de la empresa (Ver Tabla 4.4)

Tabla 4.4Jerarquia de los equipos

Clase deequipo Unidad de equipo Sub-unidad Parte Mantenible
Motor Correas
Principal Poleas
Sistema de ejes y Cunas

engranajes de

traslacion de fuerzas Retenes
Prisioneros
Cabezal del husillo i
(N/A) Sellos O-ring
(N/A) Tuercas de
Torno de control regulacion

numeérico Rodamientos

(axiales de bola y

(N/A) rigidos de aguja de
doble hilera)
Cuiias de ajuste

Dosificadores de

aceite

Bancada Carro transversal y i A

carro longitudinal Tornillo sin fin'y

(eje X lejeZ) __tuerca
Limpiabancada

(wipper)

Fuente: El autor (2018)
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Clase de
Equipo

Unidad de
Equipo

Sub-unidad

Parte Mantenible

Torreta

(N/A)

Porta-herramienta

(N/A)

Herramienta

Empaques

Sellos Hidraulicos

Estoperas

Piston y motor
hidraulico

Rodamientos

Torno de control
numeérico

Transportador de

virutas

P

asadores de cadena

Cadena

Separadores

Engranajes

Eje de rotacion

Chumacera

de cadena

Tornillo de
regulacion de la
cadena

Base de sujecion del
motor

Cufa

Motor de

Caja reductora

traslacion de fuerza

Cableado de lineas y
sefial

Contactores

Tablero eléctrico

Botones de accién

Regleta de
distribucién

Contrapunto

Empaques (sellos
packing)

Piston central

Sellos hidraulicos
(tipo O-ring)

Estoperas

Rodamientos

Movilidad del punto

Engranajes

Cremallera

Fuente: El autor (2018)
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Continuacién de la Tabla 4.4 Jerarquia de los equipos

Clase de Unidad de Sub-unidad Parte Mantenible
equipo Equipo
(N/A) Motor
(N/A) Sistema de
inyeccion
_ Bombade (N/A) Dosificadores
lubricacion de guias
(N/A) Sensor de Presién
(N/A) Cableados de linea y
sefal
Seccion de Bobinas eléctricas
Electrovalvulas | pistones hidraulicos
(valvulas
solenoides) Sellos O-ring
Sellos de bomba
Torno de control Unidad hidraulica Motor-bomba Acoples
numerico Tornillos de
regulacién
(N/A) Mandmetro de
presién
(N/A) Tuberias y
conectores
Vaélvula de Sellos O-ring
seguridad
Plato Neumatico (N'&) Mordazas
(N/A) Sellos hidraulicos
(N/A) Rodamientos
Servomotores
(eje X/ eje Z) (N/A) Acople

Fuente: El autor (2018)
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Continuacién de la Tabla 4.4 Jerarquia de los equipos

Clase de Unidad de Sub-unidad Parte Mantenible
Equipo Equipo
(N/A) Contactores de mando
(N/A) Fusibles de Proteccion
(N/A) Baterias internas de 6
Voltios
(N/A) Breacker principal
Cabina Eléctrica (N/A) Térmicos varios
(N/A) Transformadores
(N/A) Cableado general
(N/A) Botones de accion
Panel de (N/A) Selectores de Velocidad
Operaciones =
Torno de control P (N/A) Led de sefial
numerico (N/A) Pantalla
CPU
(Unidad Central de
(N/A) Procesos)
PLC (N/A) Fuente de alimentacion
(Contr0|ad0r Légico (N/A) Tarjeta de entrada digital
Programable) (N/A) Tarjeta de salida digital
(N/A) Tarjeta de entrada
analdgica
(N/A) Tarjeta de salida analdgica
(N/A) Cables asociados

Fuente: El autor (2018)

A continuacion, se muestran las tablas de datos de equipo que establece la
norma 1S0O14224, en la cual se especifican aspectos relacionados con la localizacion

del equipo, la instalacion, datos del fabricante, caracteristicas del disefio y operacion.
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Tabla 4.5Datos de equipo del torno DAINICHI
Nombre Descripcion Datos
Localizacion del equipo NUmero de etiqueta del TCN-01
equipo
o Tipo de equipo Maquina-herramienta
Clasificacion N i
Aplicacién Mecanizado
Categoria de instalacion Manufactura
Datos de instalacion - —
Categoria de operacion Controlado en forma
manual y automatizada
Nombre del fabricante DAINICHI
Datos del Fabricante -
Modelo del fabricante F-50
Velocidad de rotacion 1120rpm
Tipo de torreta

12 estaciones
Caracteristicas del Disefio Altura 2232 mm

Espacio en el suelo 4338 x 2143 mm

Peso del equipo 9200 kg
Modo utilizado durante la . . )

. Funcionamiento continuo
fase operativa
Operacion Fecha de ms_talacmn del Afio 1998
equipo
Periodo de inspeccion

Quincenal, Mensual,

(Tiempo calendario)

trimestral, semestral, anual

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.6Datos de equipo del torno MORI-SEIKI
Nombre Descripcion Datos
Localizacion del equipo NUmero de etiqueta del TCN-02
equipo
o Tipo de equipo Maquina-herramienta
Clasificacion N i
Aplicacién Mecanizado
Categoria de instalacion Manufactura
Datos de instalacion - —
Categoria de operacion Controlado en forma
manual y automatizada
Nombre del fabricante MORI-SEIKI
Datos del Fabricante -
Modelo del fabricante SL-80
Velocidad de rotacion 750rpm
Tipo de torreta 6 estaciones
. - Altura 2400 mm
Caracteristicas del Disefio -
Espacio en el suelo 5100 x 2500mm
Peso del equipo 11000 kg
Modofutlllzado d_urante la Funcionamiento continuo
ase operativa
Operaci6n Fecha de |ns_taIaC|on del Afio 1996
equipo
Periodo de inspeccion

(Tiempo calendario)

Quincenal, Mensual,

trimestral, semestral, anual

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.7Datos de equipo del torno OKUMA
Nombre Descripcion Datos
Localizacion del equipo NUmero de etiqueta del TCN-03
equipo
o Tipo de equipo Maquina-herramienta
Clasificacion N i
Aplicacién Mecanizado
Categoria de instalacion Manufactura
Datos de instalacion - —
Categoria de operacion

Controlado en forma

Datos del Fabricante

Nombre del fabricante

manual y automatizada

OKUMA
Modelo del fabricante LC40
Velocidad de rotacion 1000rpm
Tipo de torreta 8 estaciones
Caracteristicas del Disefio Altura 2350 mm
Espacio en el suelo 4745 x 2455 mm
Peso del equipo 10000 kg
Modo utilizado durante la . . .
. Funcionamiento continuo
fase operativa
Operacion Fecha de ms_talacmn del Afio 1988
equipo
Periodo de inspeccion

(Tiempo calendario)

Quincenal, Mensual,

trimestral, semestral, anual

Fuente:el autor(2018)
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4.3. Elaboracion de un Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) a los
Tornos de Control Numérico (CNC) de la Empresa

El propdsito fundamental de este objetivo es la aplicacion de la herramienta
principal para llevar a cabo la metodologia de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC), la cual es el Analisis de Modos y Efectos y de Fallas, ésta
permitio conocer el origen y los efectos que produce cada falla funcional asociada a

las partes mantenibles de una determinada unidad de equipo.

A continuacion se muestran los AMEF (Andlisis de Modos y Efectos de Fallas)

realizados a cada unidad de equipo de los tornos de control numérico.
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Tabla 4.8Hoja de informacion del AMEF de los tornos de control numérico

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A. Cédigo Fommlaria:
DEPARTARMENTO DE MANTENIMIENTO ..
A Fevisidn:
HOJA DEINFORMACION
ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) Fecha efectiva: [/
Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoix 1 /3
Torno de Confrol Numérico Cabezal del husillo Mofor privcipal e
Realizado por: Fewvizado por: Aprobado por: . -
ENT ENT Finbel Pefia Hoja de referencia; H® 1
Parie Aantenihle Funcion Falla Funcional RModo de Falla Efecto de Falla
| Fstiramisnto de coea Be produce pérdida de faerza ¥

. adheremcia en las poleas
. . Mo Tratsmite el

Transmitir el movitniento .
movimietito desde el

Cotreas 1 desde el motorhastala | & .
motor hasta la caja de

caja de engranajes &l romperse las correas el motor

ErIgratIA]eS Ruptura de cotrea por . . .
B 2 ¥ F sigie en funcionamiento pero el
desgaste . .
resto del sistema ze detiene
Transtuitir el movimiento Mo transmite el
. Desgaste entre la polea y el Se sale del eje del motor ¥ se
Poleas 1 | desde elmotor hastalas | & movimiento desde el 1 . , . .
eje del motor detiene el funcionamiento del tormo
cotreas motor hasta las correas

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HO.JA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadizo Fornmlario:
Revisidn:

Fecha efectiva: [ f

Claze de equipo:

Torno de Cownfrol Numérico

Urnida

d de equipo:

Cabezal del husiiio

Sub-uridad: Sisfema de gles
engranaies de fraslacion de fuerzas

Hoja: 273

Realizado por: Fewvisado por: Aprobado por . .
Hoja de refl : H°2
ENT ENT Ysabel Pefia e
Parte Mantenible Funcion Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
Internumpe el proceso de rotacidn
Desgaste de la cufia ¥ ocasiona imperfecciones en la
Cu Transmitit fuerza entre el N Mo transmite fuerza entre pieza de trabajo
uflas
eje 7 log engranajes el eje v los engranajes
Ruptura de la cufia Se detiene el proceso de rotacidn
Ilantener sitnados los Mo mattiene situados los . . )
. . . . Fuptura del retén por Desplazaniento del rodamiento ¥
Retenes diferentes engranajes & diferentes erigranajes rient lisitm int
svencitdento colisidn interna
fijos del husillo fijos del husillo
Prisioneros Fermitit el ajuste del eje, & Hu petmnite el ajuste c.ie Ruptura del pisionero . I:I‘érdida.a de fijacidn ¥ .
tuercas o engranajes gje, tuercas o engranajes posicionardento de engranaje

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE §. A.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HO.JA DE INFORMACION

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadizo Fornmlario:
Reavisidn:

Fecha efectiva: [/ [

Clase de equipo:

del eje

& | Impide la rotacidn deleje | 1

Unidad de equipo: Bub-unidad: Hoix 3 /3
Torno de Confrol Numérico Cabezal del husillo MrA o
Realizado por: Revisado por Aprobado pot: ) )
Hoja de ref : H*3
ENT ENT Tsabel Fefia P e tEEIEAeE
Parte Mantenihle Funcion Falla Funcional Alodo de Falla Efecto de Falla
Impedit las fugas d
. r.npe as fugas E_ . Noitmpide las fugas de Vencitiento de sellos  (Bote de aceite v pérdida de presidn
Sellos O-ring aceite 7 a g1 Vez permitit | & , 1 ) ) .
.. . aceite C-ting pot recalentamiento hidrdulica
la rotacidn de un eje
) lahal d
Tuercas de Crraduar ¥ reducir holgura N 1!:1 reguclia a. l:utgu;al i i Desajuste en los Movimiento oscilatonio del eje
o3 rodatdentos de
regulacidn et1 la rigidez del huasillo basill rodamientos del husillo central (hasillo)
usillo
. Permitir 1a suave rotacidn Diafios enlos rolines o Presenta fuerte ruido e incluso
Fodamientos

esferas de rodamientn

trancado del husillo

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION
ANALISIS DE MODOS ¥ FFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadign Formoalaria:
Femicidn:

Fecha efectiva: ¢

Clase de equipo: Tmdad de equipo: Subanidad: Hoiw 17 1
Tome de Control Mumérieo Bancada Carros (transversal § longitudinal) 13-
Fealizada por: Fevisado por: Aprobado por: . N
EMT. ENT. Yiabel Pefia Heja de referencia: N7 4
[Parte Mantenihle Funcion Falla Funcional Modo de Falla Ffecto de Falla
Desamste del carro (transversal /
Mantener 1a rigidez del Ho mantiens la rigidez Desgaste por friceidn | J-neirodinal), lo cual causa
. . vibraciones ¥ movinientos no
Cufias de aast movirmiento en la del movirmento en la deseado
il fe apste direccion transversal £ direccidn transversal £ = = 51
longitadinal longitadinal Dafi 1 torille de Towaca qile el Carmo
ams;“ E] .l':'én (tramsversal f longitudinal) se
travque
Luhricarian eqmitativa Mo hbrica Desgaste de las cufias por
Diasificadores de e o bql.u ada equitativamente las Falta de hibricacidn en fricc1dn ¥ se tranca el carro
acelte I:h;:urj.m:untal:‘:' ]:;w linads) mifias v hancada mafias [trarswersal f longitadinal) por
[horzontal f melinada) trahajo en seco
N Ho permite el Pérdida de fijacion ds la Inmovilidad total del carra
Tormuillo sin fin ¥ Dax Il;tu;alwversj :,:m moviiento del carro tuerea [transversal / longitadinal)
tuerca longitudinal) (tra.n.sve?'sal f Desamste del tornilla Errores en el proceso de
lonzitadinal) sin fin anshado del material
Impedir 1a entrada de Permite la entrada de Intermpeidn de entrada de
. Fuptara de de
Wipper impurezas hacia las impurezas hacia las e fe gommes bbricaridn v dafins en las cufias
.. limipieza v falta de
(limpishancada) mafias 7 bancada mifias v bancada fiariin ¥ bancada (horizontal f
(horizontal / inclinads) (horizontal / inclinada) ’ inclinada)

117

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE §. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cédigo Formmalario:
Revisidn:

Fecha efectiva: [/ [

Permitir el acople de la

Mo permite el acople de la

Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoix 1 / 2
Torno de Confrol Numérico Torrefa MNiA o
Realizado por: Rewvizado pot: Aprobado por: . -
ENT ENT Teabal Paita Hoja de referencia: N° 5
Parte Mantenihle Funciin Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
Dafio enlarosca o Férdida de fijacion de la

insetto

izetto

fijacidn

Porta-herratvdenta | 1 i A . 1 tornillos de fijacidn del  |hetramienta ocasionatido la maptura
herramienta hetrramineta . )
potta-herrarienta de la misma
D tedelah et Ruptura del inzerto, 1o cual
_ Pesmitir 1a fijacion del Mo permite la fijacion del EEBASLE B8 A heailerta VpRTE BEmEerio, 10 el
Herramienta 1 & 1 | v dafios enlos tornillos de ocasiona imperfecciones enla

pleza de trabajo

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE §. A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadizo Formmlaria:
Revisian:

Fechaefectiva: § [

rotacidn del eje

esferas de rodamiento

Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Heig 2 / 2
Torne de Confrol Numérico Torrefa Fistén y mofor hidrdulico 1=
Realizado por: Revisado por: Zprobado por: . .
Hoja de ref : H@a
ENT ENT Ysabel Pefia FlE e TElErEnE
Partie Mantenihle Funcion Falla Funcional Rodo de Falla Efecto de Falla
3 d irdida de fu del
Frpanies Mantener la presidn a & Mo mantiene la presidn a | Dafios por desgaste de i F;rsié;:ceﬁlpt:;ciéi ineterrel;zcaie F
paq cada lado del pistin cada lado del piston packing ¥ ¥ aceite
Sflns hidedulicos Iimgoe it fugf&s 1:1& aceite & Petmite fuga.as lfie aceite i Desgaste l:n.mptu:fa de  |Ge l:nngm.a.fuga de acmt.ei faera del
del piston del piston O-tityz cilindro de presidn
Fstomeras Evitar ﬁ:dlida d? a.cmte & Permmite la salida de i Desgaste de goma vwfo | Se produce fuga de aceite faera
F ¥ permilc @ fmu:uvmuen D aceite estitatrdennto del resorte del cilindro de presion
del vdstago
Rodamisntos Permitit la suawe & |Impide ta rotacién det eje| 1 Dafios etilos rolines o Prezenta fuette ruido e incluso

tranicado del husilla

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A,

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENT O
HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadizo Fornmlario:
Revisidn:

Fecha efectiva: [ f

Parte Mantenihle

Funcion

Falla Funcional

Claze de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoia 1 f 4
oja:

Torng de Confrol Numérico Transporfador de virufas Cadena 1

Realizado por: Fewvisado por: Aprobado por . N

ENT ENT Finbel Pafia Hoja de referencia; H° 7

Modo de Falla

Efecto de Falla

Pazadores de

cadena

Mantener 1a cadena unida
v la flexibilidad entre
placas

& | Desundon de la cadena

Desgaste o tuptura de
pasadotes

Intermpeidn en la contimidad de

rotacion de la cadena

Separadores

Permitir el movimiento de
traceidn (ransmisidn de
movimiento entre el motor

v la cadena)

Mo permite el movimdento
de traccidn (transmisidn
de movimiento entre el
motor ¥ la cadena)

Desacople en el engranaje
de traccidn

Dificultad de la mowilidad de la

cadena

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Céadigo Fornmalario:
Revisidn:

Fechaefectiva: § J

Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Heiw 3/ 4
Torno de Confrol Numérico Transporfador de virufas Eje de rofacidn de cadena =
Realizado por: Revizado pot: Aprobado pot: . .
Hoja de ref : H®E&
ENT ENT Ysabel Pefia ol e TR
Parte Kantenible Funcion Falla Funcional Rodo de Falla Efecio de Falla
. e Ruptura de cufia
) Transmitit 1a fiserza del No permite la transmision Intermapeidn enla continaidad de
Engranajes de fuerza delmotor ala .
motor ala cadena 4 rotacidn de la cadena
ragena Ruptura de diente
Permite el ajust i) ite el ajust
E ,E = ARl ¥ ? per?t:u ® e Ause ¥ Dafiog en el rodamiento | Presenta fuerte muido v se tranca
Chunacera rotacidn del eje de rotacidn del eje de el L i de te sidn de fir
transmision de fuerzas transmision de fuerzas Fet ° F]E G lransmision te therzas
Tomillo de Dafios enlarosca
. Fermite el ajuste ¥ Mo permite el ajuste 7 .
tegilacidn de la .. .. Degajuste total de la cadena
cadena graduaridn de la cadena graduaridn de la cadena

Ruptura del tornillo

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 8. A,

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION
ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadigo Fonrlaria:
Fenrisiom:

Fecha efectinrg: ros

Clase de ecuipo: Uridad de equipo: Sub-unidad: How 3/ 4
Torno de Confrol Numérico Transporfador de virufas Motor de fraslacidn de firerzas 18-
Realizada por: Revizadn por: & probado por: . -
ENT ENT Fsabel Pefia Hoja de referencia: N° 9
Parie Manienihle Funciin Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
Base de sujecidn Mantener.e.lfm:utf:ur o Ho mantler?ﬁ.e:l mc_utu:ur B Raptara de pemos de L,
ra posicion fija v & ra posicion fija v 1 .y Desalineacion del motor
del rmotor fjacidn de la base
estable estable
Mo wemmite la Interrupeidn en la transrision de
w Transmitir fuerza entre F . Desgaste o ropturade la | fuerza entre motor v polea. Se
Cufia L& | tramsrdsidn de fuerza | 1 , . .
el rnotor v la polea cufia deticre el proceso de rotacion
etitre el raotor v la polea
enitre las correas
Dlindraizar wirnero de . Diafing en cufias, Trnpide 1a travsfereticia de fuerza
. . Mo perrrdte el . . .
Caja reductora vueltas v pendte el | A iento de traceidn 1 engravajes v reteres entre el rotor v el eje de rotacidn
roowirniento de traceidn internos de la caja de 1a cadena
Cableado de lineas voliaje  sefial de Ne ’tm.nirmte voltaje Diafios en los teninales v | Se detiens totalraente el motor de
o alarria al tablero & | errvia sefial de alanma al | 1 .
w sefial . . cableado traslacion de fuerza
principal tahlero principal

122

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S, A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DEMODOS ¥ EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadizo Fornmalario:
Fevision:

Fechaefectva: [ F

accidn v puntos de contacto

Clase de ecuipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Heiw 4 f 4
Torno de Condrol Mumérico Transporiador de virndas Tablero eléctrico o
Bealizado por: Remvisado por: L probado por: . -
ENT ENT ¥sabel Pefia Hoja de referencia: N 10
Parte Mantenihle Funcion Falla Funcional Mode de Falla Efecto de Falla
Dafi la bohina de S deti 1 raotor debido ala
Contartores 1 | Perruitiv el paso de woltaje | & | Irpide el paso de woltage | 1 RS B BALTA ® CELENE B et =

interrapeion de paso de voltaje

Perrrdten o suspenden el

Ho permdten el paso de

Interrupeidn del sefial eléctrica, por

del tablero

Botones de accion | 1 paso de voltaje o sefial b voltaje o sefial L | Dafios en los microswich lo cual el motor no enciende
Begleta de i dzell;cc;j-}n Y'I't 2 ah?:al;;l N Irnpide la organizacidn del i Diafins en terminales v Interrupeidn de voltaje o sefial
distribucion 5 Chetees © s cahleado puntos de contacto eléctrica

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Codizo Fornmalaro:
Fevision:

Fechaefectva: [ ¥

Clase de ecuipo: Unidad de equipo: Sub-nnidad: Heiw 1
Torno de Condrol Mumérico Confrapunto FPiztén cenfral o
Bealizado por: Rewvisado por: & probado por: . -
ENT ENT Fsabel Pefia Hoja de referencia: N° 11
Parte Mantenihle Funcion Falla Funcional Mode de Falla Efecto de Falla
Erpacues Dlarterer 1a presidn a cada " Mo mantiens la presidn a ! Diafins por desgaste de Se produce  pérdida de fuerza del
(zellos packing) lada del pistdn cada lado del pistén packing pistdn ¥ filtracidn interna de aceite
Sellos hadrdaulicos Trepedir fugas de aceite del A Perruite fugas de aceite del ! Desgaste o raptara de Se origina faga de aceite fuera del
( Tipo O-ring) pistdn pistdn D-ring cilindro de presidn
Eritar pérdida de aceite v .
" . ) . ) Deesgaste de goma wio Se produce fuza de aceite fuers del
Estoperas pettnitir el mmurmef nto del| & | Permite la salida de aceite | 1 estirarnisnto del eeorte cilingdro de presién
wastagn
Fodarientos Perrnitir la suawve rotacidn & | Trapide Ia rotacisn del efe | 1 Diafing en los rolines o Fresenta fuerte mido e incluso

del eje

esferas de rodamiento

trancado del hnsillo

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENT O

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadizo Formmlario:
Fevisidn:

Fecha efectiva:  § f

Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoia 3 f 2
Torno de Confrol Numérico Confrapuyto Mowilidad del punto 2
Realizado por: Fewvizado por: Aprobado pot: . .
ENT ENT Tinbel Pofia Hoja de referencia; H® 12
Parte Mantenihle Funciin Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
) L 1 Fuptura de cufla . L
. Mo pertnite la transtmision Internapeidn de la transmision de
) Trasnemitir 1a fiserza . . "
Engranajes 1 ) & | de fuerza impuesta por el fuetza, por ende inmovilidad del
impuesta por el motor . .
motor . Diafios enlos dientes del contrapunto
erlgratiaje
| Ruptura de pernos de
. . fijacidn
3 de gui 1 ) de i 1
Cremallera 1 mTE ) ® EWapa € & D sr.cvn.a ¢ EMApar € Intovilidad del contrapunto
movittiento del punto movitdento del punto )
2 Fuptura de dientes de la
cremallera

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE §. A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION
ANALISIS DEMODOS Y EFFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Codigo Formnlariao:
Bewisifm:

Fecha efectira: &

Clase de equipo: Tnidad de equipo: Sub-unidad: Hoiw: 1 7 1
Tomeo de Control Mumérice Bamba de lubricacion de guias A e
Eealizada por: Fevisado por: Aprobada por: . A
ENT ENT Viabel Pefia Hoja de referencia: N'13
Parte Mantenihle Funcion Falla Funcional Modo de Falla Ffecto de Falla
Motor Ejercer fuerza de i Ho ejerce fierza de Drafios en rodammentos wo Mo acciona labomba de
rotacion rotacion embobinada mterna hibricacion
. Almacenar v dustrboar Mo almacena m . L.
S.Jstema}?de acelte muando se apagala| 4 [ distrbuye aceite cuando Detenor; d.e resortes Falta de :bm:;;n e las
mpResan bomba se apaga labomba e ane
.. - Ha bbrica ..
Lagh 5 tativa de D te de las mafi f 5
Dosificadores de ncafmn Equtativa equitativarments las Falta de habricacidn en Bagaste FHHas por thesion
t mifias whancada 4 . haneada = v se tranca el carro (transversal f
acet {horizontal | inclinads) (hnm':_'”"“mz xﬁ ) s longitudinal] por trabajo en seco
Enviauna sefial de Ho enviauna sefial de " . .
Sensor de presion alarma por falta de Iy alarma por falta de Datos en el Fableadn oen| Trabajo en secc’\' del equipo por
L. ... el propio sensor falta de la sefial de alarma
hbricacian hibricacidn

Cableads de lineas
v sefial

Enviar voltaje ¥ sefial de
alarma al tahlera
pHncipal

No transmuite voltaje
4 | envia sefial de alarma al
tablero prncipal

Dafios en los terminales v
cableado

Ze detiene totalmente el motor de
traslacidn de fuerza
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Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cddigo Forranlario:
Fevision:

Fechaefectrea: 1 f

Clase de equipa:

Unidad de equipo:

Sub-umidad: Seccidn de

Hom: 1 7 3

Tomo de Contral Mumérico Chidad hidvdulica electrovdlvulas frdlvulas solenoides)

Realizada pot: F.evizado por: Aprobado por . .
ENT BT Viahel Fafia Hoja de referencia; N° 14
Parte Mantenible Funcion Falla Funcional Modo de Falla Ffecto de Falla

Bohinas eléctricas | 1

Cresan W Carpo
electrommagnético para
refraer loz pistones dela
valula

Mo crean un campo
electromagnético para
retraer los pistones de la
valmla

Drafios en el embohinado

Falta de accionatmiento en la

electrovalla

Pistones
hidraulicos

Permitir & pazo de aceite
dentro del cuerpo de
valinilas

Mo permite el pazo de
A | aceite dentro del cuerpo
de walvulas

Trabado por residuns o
hasuras dentro del cuerpo

Itmpide 1a zalida de presion y
accionarmiento de los distintos

cotmpotientes

Sellos O-ring 1

Itnpedir fugas de aceite
del pistdn

Perrmite fugas de aceite
del piston

Desgaste o ruptura de
O-ring

me origina fuga de aceite fuera del

cilindro de presidn

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.8Continuacién

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A. Cédign Fornmlario:
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO -
) Revisidn:
HOJA DE INFORMACION
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) Fechaefectiva: 7/
Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoia 2 7 3
Torno de Confrol Numérico Uhidad hidrdulica Idofor-bomba =
Realizado por: Revizado pot: Aprobado pot: . .
Hoja de ref : H® 15
ENT ENT Ysabel Pefia ol e TR
Parte Kantenible Funcion Falla Funcional Rodo de Falla Efecio de Falla
Sellos de bomba | 1 Mmtener presidn y & Perm::te fuga de acg{tes ¥l Diafios d.e sellos pot Baja cumpleta.mente la presidn por
evitat fiugas de aceite pérdida de presidn tecalentatmdento de aceite flagas internas vwo externas
1 Ruptura de cufla
Acoples i Transferencia de fuerza & Mo permite la rotacidn de Interrupeién de presin de aceite
enitre el motor 7 1a bomba la bomba
2 Dafios en prisioneros
. _ _ ! Dafios e el resorte,
?alﬂq% de Reg!.{la la ca.nt.:Ldad de Mo reg:ula la ca.t.mdad de desgaste Mo se pueds regular ol nivel de
tegilacidn de 1 | presion de salidadela | & | presidn de salida dela in de salida d it
presitn hotha hotha 2 Dafios enla esfera del PIESI0N GE 53UGA GE acelle
tegilador

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Codign Forroulario:
Revisidm:

Fecha efectira: [ [

Claze de equipo: [nidad de equipo: Sub-unidad: Hoiw 3 ¢ 3
Tomo de Control Mumérico Thidad hidvdulica A o
Fealizado pot: Fevizado pot: Aprobado por . N
BT TNT Vighel Pafia Hoja de referencia; N® 16
Parte Mantenible Funcion Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
Manémetro de Indicar Ia cantidad de No indica la cantidad de Dafios internos dela | oo sHfluir en 3 presidn de salida
. 1 . A » 1 . . v por etwde en el desempefio del
presion presion presion calibracidn . .
pistdn ¥ mmotor de rotacidn
Tuberias ¥ Conducir g pazo de Se suspende el paso de Ruptura o estrang ) ento Pérdida de presidn de aceite ¥/o
1 - . A . 1 |de mangueras o tuberiaz ¥/o .
conectores presidn de aceite aceite . fugas de aceite
dafios en conectores

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadigo Formulario:
Bervision:

Fecha efectmea: [

Clase de equipo:
Torno de Control Mandrica

Uridad de equipo:
Fleto newradticn

sub-unidad:
Valhvula de seguridad

Hoja: 1 f 2

Realizado por:
ENT

Parie Mantenihle

Funcion

Rewisado por:
ENT

Falla Funcional

Aprobado por
Yiabel Pefia

Modo de Falla

Hoja de referencia; N° 17

Efecto de Falla

Sellos O-ring 1

Impedir fiigaz de acete
del piston

Permite fiugas de aceite
del piston

Dresgaste o ruptura de
O-ring

se origing fuga de aceite fuera del

cilindro de presion

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cddigo Forraulario:
Rewizion:

Fechaefectrea: 1 f

Claze de equipa:
Forno de Coritrol Mamérico

Unidad de equipa: Sub-uridad:
Flato neumdtico A

Hom: 27 2

Fealizada por:

F.evizado por: Aprobado por

Hoja de referencia; N° 18

ENT EMNT Yrarbal Pofla
Parte Manienible Funcion Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
Mordazas | Sujetar la pieza de A Mo poder sujﬁgr la pieza ! Tornitlos flajos Impﬂ’fﬁttlﬂnﬁs er el mﬁ!:amz;adn
mecanizado de mecanizado por desajuste de la pieza
Seflos hidrauticos | 1 Impedir fuggs Jde aceite A Pertrite fuggs Fie aceite ! Dresgaste o .mptm*a de |3e ungmia.fuga de an:e:tt.ea fuera del
del pistdn del piston O-ring cilindro de presidn

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cddigo Forrnlaria:
Revizion:
Fecha efectia: [/ f

Clase de equipa:
Forno de Control Mumérico

Unidad de equipo:
Servorotores (gje X/ aje F)

suh-unidad:
A

Hoa: 1 F 1

F.ealizada por: F.ewizado por: Aprobado por: . N
ENT EAT Viahal Fefia Hoja de referencia; N° 19
Parte Mantenihle Funcion Falla Funcional Modo de Falla Ffecto de Falla

Fodamnienitos 1

Permitir 1a rotacidn del

==

[tnpide 1a rotacidn del gje

Dafins en los rolines o
esferas de rodatniento

Presenta fuerte mido e incluso

trancado del husillo

Arcople 1

Transmizidn de fuerza

entre el motor v el
tornilla zin fin

Internunpe la
transmisidn de fuerza
entre el motor ¥ el
tornillo sin fin

Fuptura de cufia

Dafioz en prisioneros

Internunpe la rotacidn del torndllo

Fuptura de goma estrella
del acople

sin1 fin

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORTIENTE S. A.
DEPARTAMENT O DE MANTENIMIEINTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DE MODOS ¥ EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadizo Fornmalario:
Fevision:

Fechaefectva: [ f

Parte Mantenihle

Funcion

Falla Funcional

Modo de Falla

Clase de equipo: Uridad de equipo: Sub-unidad: Hoiw 1 7 2
Torno de Confrol Memérico Cabing Eldcfricn M s

Bealizado por: Revisadn por: Lprobadn por: . -
ENT ENT Ysabel Fefia Hoja de referencia: N 20

Efecio de Falla

Contactores de

Permiten la actiracidn de

Mo perrdter la artiacidn

Diafin interno en las placas

Mo acciona el cornponente al cual

: 1 los diferertes & de Iog diferentes de contactn o 1 hohiza pertensce
compotnentes corapornentes
Fusibles de i Protegen los diferentes A Mo protegen los diferentes Interrupeidn del filamento | Internuape el funcionardento del
proteccidn corponentes eléctricos cornponentes eléctricos interno corrponente que corresponda
Ifartiene actia la Mo mantiene actra la
Baterias mtn.amas de i II”LEII”UIII‘J.& rnientras la A memcuna rnientras la Desgaste de Ia bateria Pierde 1a prcigalrmmn v los
& Voltios TRACIIA PeTTAnece TOANUITA Pertnanece pardrnetros
dpagada dpagada
Breacker prineipal | 1 | Lo lentradade |, Nopenuite la entrada ds Dafio interno del breacker No enciende la miquina
woltaje a la mdguina violtaje a la maguina

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Céadigo Fornmalario:
Revisidn:

Fechaefectiva: § J

Parte Mantenihle

Funcion

Falla Funcional

Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Heiw 3 f 2
Torno de Confrol Numérico Cabina Elécfrica MiA =

Realizado por: Revizado pot: Aprobado pot: . N
ENT ENT Teabal Fafia Hoja de referencia; H® 21

Alodo de Falla

Efecto de Falla

Térmicos vatios

Frotegen los distintos
cotponentes de
recalentatrdesto

Mo protegen los
& | distintos componentes | 1
de recalentatrdesto

Dafio de la resistencia
térmica internamente

Internampe el foncionamiento del
cotponente al gue cotresponda

Tratnsformadores

Consrerten o reducen el
woltaje v 1o distribuyen

Mo cotrrerten mi reducen
& el woltaje pata su 1
distribacidn

Dafio en el embobinado

Mo regula el voltaje v dafla
cotponentes internos de la
maguina. O solo interrumpe la
enitrada de voltaje

Cableado general

Transmiten log diferentes
wvoltajes v seflales alos
componentes

Mo transmiten los
diferentes voltajes ¥
sefiales alos
componentes

Cables cortados

Falta de sefial en el panel de
operacior, lo cual puede
internumpir el funcionamiento de
la maguina

Fuente: El autor (2018)
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TUBGOS SERVICIOS DE ORIENTE §. A,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENT O

HOJA DE INFORMACION
ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cédign Fonralaria:
Renricifm:

Fecha efectinra: L

Clase de ecuipo: Uridad de equipo: Sub-unidad: How 1 1 1
Torno de Confrol Numérico Panel da operaciones M4 8-
Bealizada por: Rervizadn por: A probado por: . -
ENT ENT Fsabel Fefia FHoja de referencia; | 1" 22
Parie Manienihle Funciin Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
Peruiten o internmapen Falta de accioraraiento en el
.. .. Mo hay paso de sefial . . . instrurnento final (por ejerplo 51
Botones de aceidn el paso de sgnal vio Ly o voltaje Diafio en el roicroswitch os el hotén de cardhio de la forrets
woltaje . )
o 81 es elbotén del servormotar)
Errvia una sefial que Mo ersda I sefial gque Diafin int Io
Selectores de mmdica la cantidad de N mdica la cantidad de UB:;DS j;;it::m Zel Falta de accionaraiento en el
welocidad fuerza ejercida al fuerza ejercida al F selector servornotor
servormotor servormotor
Fomle visuzat ek | O permele visualzal en Bordhillo led dafiado o | Falta de reconacimiento en Ios
Led de sefial part . L pe . falta de sefial por dafios en | distintos errores v alarrnas de la
funcionatedenta, los funcionarrdento, los ol cableadn -
errores, alatras, ete. errores, alarmas, ete. T
Perraite visualizar Ins Ho permite visnalizar los .
distintos pro distintos pro Dafios infemos de la
. PIOGIIES ¥ . PIOSIAIAS ¥ pantalla en la tarjeta  |Mo existe control de la rndguing en
Pantalla patdrnetros necesarios | & | pardmetros necesarios itz o sefiales d . de $18 ForuBOnENtes
para el control de la para el control de la 2 P
. . entrada
TGN TrAc A
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Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 8. A,
DEPARTAMENT O DE MANTENIMIENT O

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cadign Fonrmlaria:
Revisiin:

Focha efectiva: L

Clase de equipo: Uridad de equipo:PLC (Confrolador Sub-unidad: Hoiw 1 1 3
Torno de Condrol Numérico Lagico Programable) A 1
Realizada por: Revizadn por: & probado por: . N
ENT ENT Fsabel Pefia Hoja de referencia: N 23
Parie Manienihle Funciin Falla Funcional Mhode de Falla Efecto de Falla
H the cormando
1 Contartores pegados o e e:u;idgr o Eﬂ;ﬂizzpﬂgﬂ D
Caleular la posicion de Mo ze puede caleular la .
. .y . Diesgaste de relé por .
los gjes el posicion de los ejes wel | 2 . . El equipo se para cornpletatnente
CPU desmlazani &l desplazand e 1 tiempo de operacion
(Tyidad Clentral de : sp arment.-:u : SE a:rment.l:u
Procesos) mdguina v los diferentes mdguina v los diferentes El ecquipo se para corpletamente
modos de rodos de 3 Semsores que 5 pot (no ermte la sefial de movirento
funcionamiento funcionardento tierapo de operacion de pare ¥ avance)
4 Snciedad en regletas de Ilala prograracidn en
relé coorderadas
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Fuente: El autor (2018)
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TUBOQS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.

HOJA DE INFORMACION

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cédize Fomroalario:
Revisidn:

Fecha efectinva: !

!

Clasze de ecuipo: Urnidad de equipo: PLC (Controlador | Sub-mrudad: Hoiw 3 1 3
Torno de Confrol Mumérico Lagico Prograrahle) | 1
Realizado por: Revizadn por: Lprobado por: . N
ENT ENT Fsabel Pefia Hoja de referencia: 17 24
Parie Mantenihle Funcién Falla Funcional Modo de Falla Efecio de Falla
Proreeer 1os woltajes Ho provee los woltajes F&tilgﬁ de los cu:-mpu:u.nentes Ho se curaple la accidn de control
Fuente de . . internos de la tarjeta . .,
. . requeridos a los L requeridos a los 1 . v el equipo PLC pass a condicidn
alirmentacion ) ; . ) ; . {wranaciones de
diferentes dispositiros diferentes dispositiros de falls segura
termperatura)
Permite monitarear Mo permite mordtorear
Tarjeta de entrada posiciones de vabnilas, Pe . Cortocireuito interno v
. ) & | posiciones de wébalas, | 1 . . "
digital interruptores, etc. (de . fatiza de los dispositiros
o . ) mterraptores, ete. o
S POSICLONES E1PLC corta el surministro
Permite la salida de o permite la salida de eléctrico a las partes miviles del
cotnandos hacia los cotnandos hacia los torno, tarabién erate una alarma
Tatjeta de zalida dispositivos penféricos N dispositivos penféricos 1 Cortocireuito interno v sonora ¥ visual
digital corno wabkmlas, corno wabkmlas, fatiza de los dispositiros
mferrptores, mferrptores,
solenoides, etc solenoides, etc

137

Fuente: El autor (2018)
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TUBGOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A,
DEPARTAMENT O DE MANTENIMIENTO

HOJA DE INFORMACION

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Cédize Fonrnalario:
Renricidm:

Fecha efectinra: L

Clasge de ecuipo: Uridad de equipo: PLC (Controlador | Sub-arddad: Hojw 3 7 3
Torno de Confrol MNumérico Lagico Prograraable) M4 )
Bealizado por: Revisadn por: & yprobado por: . . -
PN ENT Faabel Pofe Fioja de referencia: 1° 25
Parie Manienihle Funciin Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla
Permite captar walores de
lawariable de los Mo permite captar Orddacidn en los
Tarjeta de entrada dispositivos de entrada. walores de la variahle de contactos, cortocivenito
analdgica Ej: transmisores de losz dispositrvos de nterno v fatiza de los o
presidn, de ternperatura entrada. dispositiros El PLJ: corta el smtm
 flujo eléctrico a las partes mdviles del
Comers sefils o torno, tarnbign eraite una alarma
idacid sornra ¥ visual
Tatjeta de zalida ve!lc-res, desde wm valor No genera sefiales da canﬁcﬁizﬂfsr:;r;uita !
analégica hajo hasta un walor alto. walores, desde un walor _— 3f fatiza s los
Generalmente uha sefial hajo hasta un walor alto. disosits
de contiente de salida PosIneS
Trarsmitir todos 1os Mo transmite todos los
cornandos, fanciones cornandos, fanciones Cahles sulfatados, cables
Cables asosiados relacionadas con el relacionadas con el en cortocircuito, pérdida | Prowonea falla total del sisterna
mariejo de 1a data v su rrariejo de la data v su de aislarndento de los FLZ
congzdn con los congzdn con los cahles
diferentes dispositivos diferentes dispositivos

Fuente: El autor (2018)
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4.3.1. Resultados Obtenidos del Analisis de Modo y Efectos de Fallas a los

Tornos de Control Numérico
En la tabla 4.9 se muestra el resumen del AMEF realizado alos tornos de
control numeérico en cuanto a la cantidad de funciones, fallas funcionales y modos de

fallas detectados durante la evaluacion.

Tabla 4.9Resumen AMEF de tornos de control numérico

Equipos Funciones (F) | Fallas Funcionales (FF) | Modo de Falla (MF)

Tornosde
control 72 72 87

numérico

Fuente: El autor (2018)

Cabe destacar que el AMEF mostrado anteriormente aplica a los tres tornos de
control numérico DAINICHI, MORI-SEIKI Y OKUMA ya que estos poseen los

mismos componentes de disefio y realizan el mismo trabajo.

4.4. Determinacion de las Actividades de Mantenimiento para los Tornos de

Control Numérico (CNC) Mediante la Aplicacion del Arbol Légico de Decision

El altimo paso de la metodologia del MCC comprende el anélisis y la
aplicacion del Arbol Ldgico de Decision ALD, tomando como referencia el Analisis
de Modos y Efectos de Fallas. El estudio consistié en efectuar las preguntas a cada
modo de falla, siguiendo el flujograma hasta obtener una respuesta (la accion a
implementar), es decir, la tarea de mantenimiento que se debe llevar a cabo para cada

modo de falla.

A continuacion se muestran las hojas de la aplicacion del ALD a los equipos en

estudio.
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Tabla 4.10Hoja de decision del ALD de los tornos de control numérico
- TURBOS SERVICIOS DE ORTENTE S. A. Cadign Formmlario:
Rewvision:
MANTENIMIENT! .
a DEPARTAMENTO DE . 0 Fecha efactiva: 1 f
HOJA DE DECISION
Claze de equipa: Unidad de ecquipo; Sub-unidad: Hoa 1737
Torna de Control Mumérico Cabezal de husille Motor Principal 1%
Referencia de hoja de AMEF: Haja M©°J Realizado por: Eewisado por: Aprobado por:
Andreing Toro ENT Yreahel Palia
Tipo de Tarea o
Refi ia de Evaluarion de las
: m?m“““_‘, Tipo de Falla Hacion de Estrategia de Tarea de A reali
Parte Mantenible o 1on CONSECUETICIas Mantenimiento Mantenimiento  (Frecuencia .
F | FF | MF |ABCD (AFFG| S | 4 | O |NO | BC | BT | DF | OT B
Tarea de restauracidn:
i & i = W W H = H = De_sa]_t{ste de tornillos de Trimestral | mecanico ¥
fijacion del motor para 1 ayadante
Correas regular con el tensor
Tarea de i L.
1| & | 2| = N | W | s N | = desincorporacién: Anual HeamEn ¥
. 1 ayadante
Sustitucidn de correas
Tatea de i L.
mecatuco
Poleas 1| a | 1| = N | W | s N | = desincorporacién: Anual 7
. 1 ayudante
Austitucion de poleas
Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10Continuacion

- TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A, Cédign Formmlaria:
AMENT: MANTENIMIENT Fevisidn:
a DEPART ODE . 0 Fe::alzictiva: I
HOJA DE DECISION

Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Sistema de afes y Haa 2 /37
Torne de Control Numérico Crbezal de husillo gngrangies de traslacidn de 1%
Eeferencia de hoja de AMEF Haja W 2 Realizado por: Rewsado por: Aprobado por;
Andreing Taro ZNT Yoarhel Pefic
. » Tipo de Tarea o
D el l =l o
Parte Mantenible Manienimiento Mantenimiento  (Frecuencia .
F | FF | MF [ABCD|AFFG| § | A | O | NO | EC | BT | DF | OT Propuesta
L A 1 E N N S ) S Tarea de .
Cufias desincorporacidn: Aral L meednico y
.. n 2 ayudantes
1 & 2 o H H a M a Sustitucidin de cufia
Tatea de i L
hecatiico
Fetenes 1 A 1 a3 M H 3 N 3 desincorporacion. Apmal ¥
. 1 ayadante
Sustitucidn de retenes
Tarea de
Prisioneros O R s | v |w|s N | s destneorporaciin. Anua | |mecemcoy
Hustitucion de 1 aynadante
prisionetos

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion
- TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE S. A. Cédigo Formmlario:
Favisdn:
MANTENIMIENT .
2 DEPARTAMENTO DE . 0 Fechaefectiva: § 7
HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Uridad de equipo: Sub-urndad: Haa 3777
Torno de Control Numérico Cabezal de lusillo A e
Referencia de hoja de AMEF: Haje W2 3 Realzado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andraina Tora ENT Yeabel Pefia
. .. Tipo de Tarea o
Referencia de Tipo de Falla Evaluacion de las TR
rmacio i T de Mantenimient A realizar
Parte Mantenihle (it 1on CONSECUENLIas Manienimiento area e Hante EIe Frecuencia te
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD|AEFG| § A | O |NO|BC | BT | DF | OT
Tatea de desincotrporacidry
. Desensamblaje del cabezal del 1 mecdnicoy
- 1 & 1 3 N N 3 N 3 Agnaal
Sellos O-ring husillo, extraceidn del husillo 7 nu 2 ayudantes
sustitucidn de O-ring
Tarea bazada en condicion: ) L.
Tuercas de regulaciin | 1 & 1 3 1) 1) 3 3 Chegueo v reajuste de Semestral fuecamee y
. . 1 ayudante
prisioneros de seguridad
Tarea hasada en condicidn: ) L.
Rodamientos O R I s | v | w| s 5 Bvaluacion de lobticacién de | Mensual | oo
. . 1 ayudarte
distintos rodamientos
Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
HOJA DE DECISION

Cédiga Fornmlaria:
Favisdn:
Fachaefectiva: § [/

Clase de equipo:

Umidad de equipo:

Sub-umdad:

Huoja: 4/ 27
Tornoe de Control Numérico Barncada Carras {transversalilongitudinal) !
Referencia de hoja de AMEF: Haja Vo 4 Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andreing Toro E N T Yoahbe! Pefia
q " Tipo de T;
Referencia de Tipo de Falla Evaluacion de las Es:rateg?f;en
rrnacio i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible Info 1on CONSECUETICIas Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD|AFFG| S A | O | NO|BC | ET | DF | OT
Tatea de restauracidn
Reparacidn de supetficies o
1 & 1 3 N N 3 N 3 T i Hemestral
sustitucion compensacidn de
. 1 it
Cufiaz de ajuste altura — mEcanee y
Tarea de restauracidn: 1 ayudante
Reparacidn de roscay
1 3 Agnaal
= z N N 5 N 5 sustitucion de tornillo de s
tegulacidn
. . Tatea de desiticotporacidty 1 mecdnico y
Dwostficadores de aceite| 1 & 1 3 3] 3] ] 3 — - Aumaal
Sustitucidn de dosificadores 1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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TUEBOS SERVICIOS DE ORTENTE 5. A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENT O

HOJA DE DECISION

Cédiga Formmlaria:
Revisidn:
Fachaefectiva: § [/

Clase de equipo:

Umidad de equipo:

Sub-umdad:

Hoa: 5/ 27
Tarno de Contral Numérico Bancada Carros (travsvarsalilongitudinal) !
Referencia de hoja de AMEF: Haje N° 4 Realizado por: Eewisado por: Aprobado por:
Andreina Toro £ NT Voahal Pabia
Referenciade || p | Evaluacion de las Tg;l:ﬁ;‘;;ﬁ"
rmacis i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible it o CONSECHEntias Manienimiento Frecuencia
Propuesta por
F | FF | MF (ABCD|AFFG| § A | O [NO|BC | ET | DF | OT
Tatea de desitncorporacid
1 & 1 S M M 3 M 3 Sustitucidn de torndlos de Apmaal
e e fijaridn 1 41
Tornillo zin fin ¥ tuerca ! lmeca;mi ¥
Tatea de restauracidn: Ajuste syuncanle
1 & 2 E B B 3 i) 3 de la tuerca de regulacidn en el|  Anual
tornillo sin fin
Wipper (mpiahancada)| 1 & | o H H W 5 W 5 Tarea de desincorporacidn: o 1 mecanico ¥
Py 3 Hustitucidn de limpiabancadas 1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion
- TUEOS SERVICIOS DE ORTENTE 5. A, Cédign Farrmlavia:
Eevisidn:
MANMTENIMIENT .
3 DEPARTAMENTO DE . o Fechaefectiva: / J
HOJA DE DECISION

Claze de equipo: N Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoja: 6727
Tarna de Contral Numérica Tarrata A

Referencia de hoja de AMEF. Aoja W° 35 Realizado por: Fewisado por: Aprobado por:

Andraing Tora ENT Yeaheal Pafic
: - Tipo de Tarea o
Referencia de Tipo de Falla Fvaluacion de las R e e
rHacia i T de Mantenimient A realizar
Parte Mantenible Loty 1on CONSECUENELAS Mantenimiento area €6 Aante SO Frecuencia) te
Propuesta por
F | FF | MF |AECD|AFFG| § A | O |NO|BC | ET | DF | OT
Tatea de restauracidn:
Porta-herrarmentas 1 A 1 3 N N 3 N ] Repatacidn de roscas yo Semestral Totnero
cattibio de tornillos
. Tarea de restauracion.
Herrammenta 1 & 1 3 H M 3 H 3 » ; Semestral Tornero
Reparacidn de la herramienta
Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion
. TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE S. A. Cédigo Formmlario:
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO e o | I
HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoja: 7/ 27
Torne de Control Numdrico Torreta Fistan y motor eldcrica '
Referencia de hoja de AMEF: Haje N° & Realizado por: Fewisado por: Aprobado por:
Andreing Taro EMN T Yoaheal Pafia
Referencia de Evaluacion de las Tipo de Tarea o Tarea de
» Tipo de Falla . Estrategia de £ resifE
Parte Mantenihle | Informacion EOUSERHENIEL 1S T e Mantenimiento  |Frecuencia por
F | FF | MF |[ABCD|AFFG| s | 4 | 0 |No | BC | BT | DF | oT Propuesta
Tarea de
desincorporacion: 1 mecanico ¥
Erpagues 1 & 1 & H N & H & Extraccidn y sustitucion fumsal 1 ayudante
de empagues
. . Tareade 1 mecanico ¥
Sellos hdravhcos 1 A 1 a M M 3 M a desincorporacion: Anual
L - 1 ayudante
Sustitucion de O-nng
Tareade 1 mecanico ¥
Estoperas 1 & 1 = H H a3 H = desincorporacion: Anual | syudants
Catnbio de estoperas
. Tareade 1 mecanico ¥
Rodatmientos 1 & 1 3 il H 3 il 3 desincorporacidn: Anmal [ ayudants
Sustitucidn de rolineras
Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A,

DEPARTARMENTO DE MANTENIMIENTO

Cddign Fornmlario:
Revisidn:
Fechaefectiva: [/

HO.JA DE DECISION
Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoia: /37
Torno ds Control Numérico Transpartador de viruas Cadena )

Referencia de hoja de AMEF: FHoje N7

Realizado por:

Rewsado por:

Aprobado por:

Andraina Taro ZNT Ysabel Pafia
Referenciade |10 p Evaluacién de las Tﬁ'ﬁg;‘;“;e"
FIAacio i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible info on CONSECUENICIas Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F FF | MIF |ABCD|AFFG| S A 0O | NO | BC | BT | DF | OT
Tarea de desincorporacidn: 1 mecdnico ¥
Pasadores de Cadena| 1 A 1 3 N N 3 M 3 — Bemestral
Austitucidn de pasadores 1 ayudante
Tarea de desincorporacidn: 1 mecdnico ¥
Separadores 1 A 1 3 H|HW [N 3 N 3 L Apmal
Sustitucidn de separadores 1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion

. TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A. Cédign Formmlarin:
3 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ?::}’faf’f:cﬁvaz L

HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Haia 9/ 37
Tarno ds Control Numérico Transpartador de virutas Eje de rotacidn de cadena 15
Referencia de hoja de AMEF: Haje W2 & Realizado por: Rewnsado por: Aprobado por:
Andraing Toro £ NT Yeahal Pafia
q . Tipo de T:
Referencia de Tipo de Falla Evaluacion de las g:rateg;il?;en
FACiH i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible Info on CONSECUBNCIAs Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD|AFFG| § A [ O (NO|BC | BT | DF | OT
) A ) = W W o W x Tatea de. des_::ncn;"gorfcmn o 1 mecdnico v
) Hustitucidn de cufia 1 ayudante
Engranajes : : :
Lares Qe GesmcOtporacion.
) A 5 o W W 5 W o Ta:ea.de l:.if:s:ncn Dracn_:n o 1 mecdnico ¥
HAustitucidn de engranaje 1 ayudante
Tatrea de desincorporaciin: . 1 thecdnico ¥
Chumacera 1 & 1 3 i) i) K N 3 — Trimestral
Sustitucidn de chumacera 1 ayudante
i A ) o W W 5 H = Tarea de .restau:acmn: Trimestral 1 mecdnico ¥
Tornilla de regulacidn Feparacidn de rosca 1 ayudante
de la cadena i ir i
i A 5 o W W 5 H = Ta:ea.de desmc_nmoracmn. Trimestral 1 mecdnico ¥
Cattbio de torndllo v tuerca 1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion

. TUBGOS SERVICIOS DE ORIENTE 8. A C6dign Fomlario:
DEPARTAMENTO DE h'IAI‘TI:EI‘iIh'ﬂINTO mﬁm oy
HOJA DE DECISION
Claze de equipo: Unidad de equipo: sub-unidad: Hoja 10/ 27
Tomo de Control Mumérico Tremspoyiadoy de vivatas Motor de traslaciin de flerzas )
Referencia de hoja de ANEF: Hoja A 9 Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andraineg Toro ENT Frabel Pefla
. » Tipo de Tarea o
Referenciade | . g Fanlp | Praiuacionde las Estrategia de Tarea de A realizar
Parte Mantenihle| nformacion CUILEECHE LN Manienimienio Mantenimiento  (Frecuencial
por
F | FF | MF |ABCD|AFFG| § | A | O |NO |BC | BT | DF | OT Buls
Tarea de
Base de sujecidn desincorporacidn: . 1 mecdnico w
del motor ! b ! 3 Moy nys Mo Sustitucidn de pemos ¥ Trimestral 1 ayudante
tuercas
Taeade 1 mecdnico ¥
Cufia 1 A 1 3 H o} 3 H 3 desincorporacisn: Trimestral 1 ayudante
Sugtitucion de cufia
Tarea de
desincorporacisn: | rucdnico ¥
Caja reductora 1 L 1 3 M | M| 3 M| S Extraccidn v sustitucidn | Trimestral 1 agruddans
de cufias, engranajes ¥
retenes
Delantenimienta no
Cahleado [EE lineas i A i 5 Wl o 5 e 5 mgm Fevisidn v | Seginseael | 1 mecdnico v
v sefial sustituridn de cables wio casn 1 ayudante
terrniriales dafiados

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SEREVICIOS DE ORTENTE 5. A.
DEPARTARENTO DE MANTENIMIENT O

HOJA DE DECISION

Cadiga Formmilaria:
Fevisidn:
Fechaefectiva: [/

Clase de equipo: Urnidad de equipo: Sub-umdad: Hoa 11777
Tarno de Contral Mumérico Transpartador de virutas Tablera elécivica J2
Referencia de hoja de AMEF: Aaje W° 10 Realzado por: Fewizado por: Aprobado por:
Andreing Toro ENT Yeabel Pefia
Referenciade |\ o o | Evaluacion de las Tg;:{';ew?:;e"
rInacia i Tarea de NMantenimiento A realizar
Parte NMantenible Info on CONSECHENELAS Manienimienio Frecuencia
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD|AEFG| § A | O |NO|BC | BT |DF | OT
Tarea de desincorporacion: | electricist
Contactores 1| a1 R I I O N| & Extraccion de bobina ¥ Trimesteal | oo ¥
. . 1 ayudante
sustitucidn de la misma
Botones de accion 1 A ) 5 W . 5 W a Tare§l de. Eiesmcn.mnracTon Segan seael | 1 electricistaw
Bustitucidn de mictroswitch caso 1 ayudante
Mantenimiento ho
B_{eg_leta .E%E 1 A ) 5 W . . o W . o Emg:. ﬂIIfl:adCIZ Revisidn v Segan seael | 1 electricistaw
distribucidn sustitucidn de cables ywio caso 1 ayudante
terminales

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion

. TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE S. A, Cédigo Fornmlario:
Revisidmn:
MANTENIMIENT .
a DEFARTAMENTO DE . 0 Fachaefactiva: [ f
HOJA DE DECISION
Clase de equipo; Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoia 12777
Torne de Control Numérico Contrapunto Fiston central 3
Referencia de hoja de AMEF: AHaoje N°if Eealizado por: Fewvizado por: Aprobado por:
Andreine Taro £ MNT Yeabel Pefia
Tipo de Tarea o
Referencia de . Evaluacion de las \
* ™ | Tipo de Falla : Estrategia de Tarea de A realigar
Parte Mantenible| Informacion COnsecuencias T e Mantenimiento  |Frecuencia
por
F | FF | MF |ABCD|AFFG| s | A | 0 |No |Bc | BT | DF | oT Propuesta
Tarea de
Empaque.s ) a i 3 H H = H = des#l)comorac.wn. , o 1 tecanico ¥
{zellos pacling) Extraccidn y sustitucidn 1 ayudante
de packings
Tareade 1 mecanico
Sellos hidranbicos | 1 | A | 1 2 | W | w| s M| & desincorporacin: Ayl 7
. . 1 ayudante
Sustitucidn de O-ting
Tatea de i .
thecatiico
Estoperas 1 & 1 3 H H 3 H 3 desincorporacidn: Anual ¥
) 1 ayudante
Cambio de estoperas
Tatea de i .
Rodamientos T O I - N | W | s M| & desincorporacion: Anual HeEmen ¥
. . 1 ayudante
Sustibucion de rolineras

Fuente: El autor (2018)
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Cédiga Fornmilario:

TUEBOS SERVICIOS DE ORIENTE 5. A,

DEPARTARMENTO DE MANTENIMIENT O

Revisidn:
Fechaefectiva: § [

HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Hoia: 13737
Torno de Control Numérica Contrapunto Adovilidad del punte 5
Realizado por: Rewizado por: Aprobado por:

Referencia de hoja de AMEF: fHaje Vo i2

Apdreaina Toro

Veabel Polia

Evaluacion de las

Referencia de
rmaci i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible Info on consectiencias Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F A 0 | NO oT
Tatea de restauracidn:
| H = Desmontaje del Emto para o | mecdnico ¥
extraer el enigranaje v obtener 1 ayadatite
Engranajes la cufia
Tarea de restauracidn: | mecinico
1 N 3 Desmontaje del eje para extraer|  Amual ¥
. 1 ayudante
el engranaje
1 H o Tarea de restauracidn:
Cremallera Desplazamiento del punto para o | mecdnico ¥
| - 5 extraet el tramo de cremallera v 1 ayudatite
reemplazatlo

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion

- TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE 5. A. Cédign Formmlarin:
3 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO E:}T::Ectiva: L

HOJA DE DECISION
Clase de equipo; Umidad de equipo: Sub-umdad: Hoia 1477
Torno de Control Numérico Bomba de lubricacion de guias M4 e
Referencia de hoja de AMEF. Hoja W° I3 Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andreing Taro £ N T Yoahel Pefia
q . Tipo de T:
Referencia de Tipo de Falla Evaluacion de las ]i_?is':rateg?f:eu
rmacii i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenihle Info 1o CONSECHEHCias Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F | FF | MF [ABRCD|AFFG| § A | O |NO|BC | ET | DF | OT
Tarea de desincorporacidn
Mator 1 " 1 o H H 5 W o Desensamblad.o del motorIIJa.rla o 1 trecdnico ¥
evaluat embobinado ¥ sustituir 1 ayudante
todatnientos
Tatea de desincorporacidn
. . . . | "
Sistema de inyeccidn 1 & 1 a H N 3 H a3 Desens@hlaje de bm,nbapam Semestral mEcamen ¥
catnbiar sellos o-ting v 1 ayudante
resortes
Dosificadores de ares fe dennE R preninn, 1 mecdnico
't 1 & 1 a2 H M 3 H = Extraccidn de tapas para Semestral ! dant ¥
ACEIE sustituir los dosificadores syucante

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion

: TURBOS SERVICTIOS DE ORTENTE S. A. Cédigo Formmlaria:
a DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Ravisién:

. Fachaefectiva: § [/
HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Umdad de equipo: Sub-uridad: Hoa 15/ 77
Torna de Control Numérico Bomba de lubricacidn de guias A e
Referencia de hoja de AMEF: Hoja W2 13 Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andreina Tore E N T Yrakel Pkl
Referenciade |1 p | Evaluacion de las Tg;:liew?a“;e“
Tmacio i T de Mantenimient A realizar
Parte Mantenihle Info on CONSECUENCIAs Mantenimienio area € ATate e Frecuencia e
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD | AFFG| § A | O | NO|BC | ET |DF|OT
Tarea de desincorporacidn:
Fevigion de sefial en el sensor 1 L.
Sensor de presidn 1 A 1 3 N N 3 H 3 v evaluacion de presicn, Semestral In;eca;na;:ey
Sustitucidn de sensor wio e
cableados
. Tatea de desincorporacidn: .
Cableado delineasy | |, | | | 4 No| W8 v | 3 Camibio de terminales y Anuay | | SleciCistay
sefial 1 ayudante
cahbleado

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion

- TUEBOS SERVICIOS DE ORTENTE 5. A, Cédigo Formmlarin:
3 DEPARTARMENTO DE MANTENIMIENTO ?::}]falz:‘zctiva: I

HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Unidad de equipo: Sub-unidad: Seccign de Haia: 16 /27
Torno de Contral Numérica Unidad Hidrdulica electrawibulas (wilvilas solenoides) 5
Referencia de hoja de AMEF: Haje W2 id Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andreing Toro £ NT Yoahal Pafia
Referenciade || o p. | FEvaluacion de las Tg;:;;?:;“
if i T de Mantenimient; A realizar
Parte Mantenihle TR CONSECHENCIas Mantenimiento area 06 Aae e Frecuencia te
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD|AEFG| & | A | O |NO|BC | ET | DF | OT
. C Tatea de desincorporacidn | mecandco ¥
Bohinas eléctricas 1 & 1 ] No| M = i) ] , . Anual
Cambio de solenoides 1 ayudante

Tatrea de desincorporacidn
Pistones Hidraulicos 1 & 1 3 N N 3 H 3 Desensamblaje y cambio de Armzal
resortes v esferas itntetnas

| mecdnico ¥
1 ayudante

Tatrea de desincorporacidn
Sellos O-ning 1 & 1 3 N N i) 3 H 3 Desensamblaje y sustitucidn Armzal
de sellos O-ting

| mecdnico ¥
1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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- TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE 8, A, Cédign Foprmlario:
MANTENIMIENT Revisidm:
@ DEPARTAMENTO DE i 0 Feduﬁm: i
HOJA DE DECISION
Clase de equipo:; Unidad de equipo: aub-unidad: Hoia: 17 £ 77
Forne de Control Manérico Ehicliad Hidvenilice Adotor-borabea -
Feferencia de hoja de AWNEF: Hojg A& 15 Fealizado por: Fesisado por; Aprabado por;
Andreing Foro EMNT Viabel Pofia
. . Tipo de Tarea o
Refe de Exal de las
hﬁ]mm‘_’, Tipo de Falla HactaInee Estrategia de Tarea de A realizar
Parie Manienihle FHACIon CONSECUEMELAS Manienimienio Mantenimiento Frecuencia por
F | FF | MF |ABCD|AFFG| § | A | O |NO |BC | BT | DF | OT LT I
Tarea de desincorporaciin: | mecénico
Sellos de botnba 1 Y 1 3 M W 3 M 3 Diesensatchblaje de labormba v Anual 1a tey
sustitucidn de sellos o-ting 5
Tarea de desincorporacion: | mecdnico
1 s | w|w|s N | s sustitucin de eufias, Anual oy
Aroples 1 5 desrnontaje de rotor
Tarea de desincorporacion: 1 mecanico ¥
2 5 N N 5 N 3 sustitucidn de prisioreros Aawual 1 ayudante
Tarea de desincorporaciin: | mecinico
1 s H M 3 M 3 Dezensarablaje w sustitueidn | Sernestral ) ; y
Valvila de regulacitn de sellos O-ti ayudante
= 1 | & g
de presidn Tarea de desincorporacion: | secini
2 s | v | w| s M| s Extracciin v sustituciin de | Semestral | oS
esfera la e

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion
- TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE S. A. Cédizn Fommlavia:
Fevisidmn:
MANTENIMIENT .
3 DEPARTAMENTO DE . o Fe:l']fal::'Lctlva: I
HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Udad de equipo: Sub-urndad: Hoia 13 /27
Tarno de Contral Mumérica Untidad Hidrdulica A 15
Referencia de hoja de AMEF: Haje W@ id Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andreing Tara ENT Yoahel FPelia
Referenciade |1 4 p | Evaluacion de las Tg;;iew;“;“;e"
Tmacis i T de Mantenimient; A realizar
Parte Mantenihle Info 101 CONSECUEIELAS Mantenimiento area 08 ATatte — Frecuencia re
Propuesta por
F FF | MF |ABCD|AFFG| S8 A 0 | NO | BC | BT | DF | OT
. .. Tarea de desincorporacidn: | mecanico w
Mandmetro de presion| 1 A 1 & N i) 3 H 3 ) — Aral
Desmontaje v sustitucidn 1 ayudarte
Tarea de desincorporacion: ! L.
Tuberias v conectores| 1 | & | 1 | 8 M| W | S Wo| s Desmontaje v sustitucidn de la| Trimesteal | o2
» 1 ayudante
patte dafiada
Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion
- TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE S. A. Cédiga Fornmilaria:
Revisién:
MANTENIMIENT .
3 DEPARTAMENTO DE . o Fe;s;z;l'echva: I
HOJA DEDECISION
Clase de equipo: Uridad de equipo: Sub-urndad: Hota: 10/ 37
Tarno de Control Numérico Flato neumdtica Fialvula de seguridad 5
Referencia de hoja de AMEF: Haje N°I7 Realizado por: Eewisado pot Aprobado por:
Andreina Tora EMNT Voahal Pafia
Referenciade |1 o p | Evaluacion de las Tg;:r';“m?;;e"
i i T de Mantenimient A realizar
Parte Mantenible bk CONSECUENLIas Manienimiento area e Hante EIe Frecuencia te
Propuesta por
F FF | MF |ABCD|AEFG| S A 0O |NO | EC | BT | DF | OT
5 . . H 5 H 5 Tatea dx_a de_sincn;poracio’n: Amaal 1 mecdnicoy
Sustitucidn de sellos 1 ayudanite
Fuente: El autor (2018)

Sellos O-nng
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Tabla 4.10 Continuacion

TUBOS SEREVICIOS DE ORTENTE 5. A. Codigo Formmlario:

DEPARTARENTO DE MANTENIMIENT O

Fevisidn:
. Fechaefactiva: [ [
HOJA DE DECISION

Claze de equipo: N Unidad de Eruipo; Sub-unidad: Hoja: 20/ 27
Toruo de Control Numérico Plato newndtica A

Referencia de hoja de AMEF. Hajae W° 18 Realzado por: Fewizado por: Aprobado por:

Andreing Toro ENT Yeabel PeFia
. .. Tipo de Tarea o
Referencia de Tipo de Falla FEvaluacion de las T R
rmacis i T de Mantenimient A realizar

Parte Mantenible LifD 101 CONSECUBNCLas Ahlantenimiento area e ante e Frecuencia) e

Propuesta por
F | FF | MF |AECD|AFFG| 8 A | O |NO|EBC|ET|DF|OT

Tateabasada en condicidn:
Mordazas 1 & 1 B Revisar que los tomillos estén| CQuincenal

hien ajustados

Tornero

Sellos Hidrdnlicos 1 A 1 3

W W 5 W o Tatea d? de_s'incn;pnracién:
Sustitucion de sellos

- 1 mecdnico v

1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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TUEBOS SERVICIOS DE ORTENTE 5. A,

DEPARTARMENTO DE MANTENIMIENTO
HOJA DE DECISION

Cédigo Formmalario:
Revision:

Fechaefectiva: [/

Clase de equipo:
Torno de Control Numérico

Umidad de equipo:
Servomotores (eje X feje E)

Sub-uridad:
A

Hoa 21127

Referencia de hoja de AMEF, Hoja W P9

Realizado por:

Rewisado por:

Aprobado por:

Andreing Toro £ N T Yoabel Pofia
: 92 Tipo de Tarea o
Referencia de Tipo de Fall Evaluacion de las ]i_?isu'ategia de
rIacis i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible lute 1on consecuenclas Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F FF | MF |ABCD|AFFG| S8 A 0 | NO | BC | BT | DF | OT
Tatea de desincotporacidn:
. . 1 .
Rodamientos LA s | N | W | s |w|w|s Desensamblaje de Mensual | oY
servomotores ¥ sustitucion de 1 ayudante
rodatrienitos
Tarea de desincorporacion I mecdnico v
1 & 1 a M M 3 ) K] . . Semestral
Sustitucidn de cufia 1 ayudante
Tarea de desincorporacidn: | mecdnico ¥
1 & 2 a H N 3 N 3 . T Semestral
Acople Sustitucidn de prisioneros 1 ayudante
Tarea de desiticorporacids: i L.
mecanico
1 A 3 3 N ) 3 H 3 Clambio de goma estrella del | ZJemestral ¥
acoole 1 ayudante
B

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SEREVICIOS DE ORTENTE 5. A.
DEPARTARENTO DE MANTENIMIENT O
HOJA DE DECISION

Facha

Cadiga Formmilaria:
Fevisidn:

efectiva: [ J

Clase de equipo:

Toruo de Control Numérico

Urnidad de equipo:
Clabina Klécirica

Sub-umdad;
A

Hoja: 22/ 27

Referencia de hoja de AMEF: Aaje W° 20 Realzado por: Fewizado por: Aprobado por:
Andreing Toro ENT Yeabel PeFia
Referenciade |\ o o | Evaluacion de las Tg;:{';ew?:;e"
Tmacis i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible LEriED 101 CONSECUENCIas Mantenimiento Frecuencia)
Propuesta por
F FF | MF |AECD|AEFG| § A 0O | NO (EBC | BT | DF | OT
Tatea de desitcorporacidm | electricista
Contactores 1 A 1 3 H o) 3 H 5 Sustitucion de contactor o Semestral ¥
. 1 ayudante
hohina
Tarea de desincorporacion: Se 111 electricist
Fusibles de Proteccisn| 1 | & | 1 3 M| W | s M| s Reemplazo de fusibles de |- oo oo 0| BECHIESAY
. caso 1 ayudante
protecrion
Baterias internas de 6 Tarea de desincorporacion. 1 electricist
i I N 5 N | w| s M| s Sustitucidn de baterias Armal :’ :C ;;;:‘ey
volns internas de & voltios the
Tatea de desincotporacide | electricista
Breacker principal 1 & 1 3 i) B 3 i) 3 Sustitucion de breacker Armal ! dant ¥
a’ arite
priticipral ok
Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SEREVICIOS DE ORTENTE 5. A.
DEPARTARENTO DE MANTENIMIENT O
HOJA DE DECISION

Cadiga Formmilaria:
Fevisidn:
Fechaefectiva: [/

Clase de equipo: Umdad de equipo: Sub-urndad: Hoa 33737
Torno de Control Mumérico Cerbing Fléctrica 1A =
Referencia de hoja de AMEF: Aoja W21 Realizado por: Fewizado por: Aprobado por:
Andreing Tora E N T Yeabel Pefia
Referenciade |y o e | Evaluacion de las Tg;ﬁew?a“;“
rmacio i T de Mantenimient A realizar
Parte Mantenible Info 10n CONSECHENELAS Mantenimiento area €6 AaHte S0 Frecuencia e
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD|AFFG| S A | O | NO|BC | ET|DF | OT
Térmicos varios i i ) 2 W . o W 2 Tarea fie d.edsmcnn?orfacwn: Al 1 electricista y
Sustitucion de térmicos 1 ayudante
Tatea de desincorporacid | electricist
Transformadores | 1 | & | 1 | 8 M| W | s M| s Sustitucitn d Aral Fermnsiay
1 ayudante
transformadores
Tatea de desincorporacid 1 electricista
Cableado general 1 & 1 & LI H 5 Reemplazo de cableado sutal 1 ayudante
Fuente: El autor (2018)
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TUEBOS SERVICIOS DE ORTENTE 5. A.

DEPARTARMENTO DE MANTENIMIENTO

HOJA DE DECISION

Facha

Cadizo Formmlaria:
Fevisidn:

efectiva: f f

Clase de equipo:

Torno de Control Numérico

Uridad de equipo:
Panel de operacion

Sub-umdad:
A

Hoja: 24 /27

Referencia de hoja de AMEF: Hoje W° 22

Realizado por:

Rewsado por:

Aprobado po

1

Andreina Tara EMNT Yeabel Pefia
Referenciade |1 p | Evaluacion de las Tg;;i”w?a“;e“
rHacis i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte hMantenible e o CONSECHENnCias Manienimiento Frecuencia
Propuesta por
F FF | MF |[ABECD|AEFG| 8 A O | NO | BC | BT | DF | OT
. T de desincorp i 1 electricist
Botones de accidn 1 A 1 ] N | N 3 H 3 F.E0CE BESTENBABENL. | o mestral FermEsia ¥
Camhbio de micraswitch 1 ayudante
SEIECtD?’ES de | & 1 3 W W . W 5 Tatea c_ie d_e'sincomoracién: Semestral 1 electricista v
velocidad Sustitucidn de selector 1 ayudarte
Tarea hasada en condicidn: o 111 electricist
e seae electricista
Led de sefial 1| a1 8 M| N |8 3 Revisidn del sistema v g:jsﬂ o dame:»r
sustitucion de bombilla led S
Pantalla | A | 5 W . 5 W o Tatea dra desmc.ogpnram?n Al 1 electricista v
Cattbio de tafjeta mateiz 1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion

- TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE S. A. Cédign Formolarin:
Fevisidn:
MANTENIMIENT .
3 DEPARTAMENTO DE . 0 Fechaefectiva: [
HOJA DE DECISION
Clase de equipo:; Umidad de equipo: PLC (Contralador Sub-umdad: Haia: 25 77
Torne de Control Numérico Légico Programable) A e
Referencia de hoja de AMEF Hoja Mo 23 Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andreing Taro £ N T Yoabel Pofia
q qe Tipo de T:
Referencia de Tipo de Falla Evaluacion de las ]i_?is':rateg?f;u
rmacii i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenible Info o consectiencias Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F FF | MF |ABCD|AFFG| S A | O |NO|BC | BT | DF | OT
| i | 2 W . o W o Ta.rea:a de.c‘iesmcomoracmn: Semestral 1 electricista
Sustitucion de contactores 1 ayudante
CPU i & 5 = H . 5 W 5 Tatea de desincomoratcién: o | electricista vy
] Reemplazo de relé 1 ayudarte
(Unidad Central de
Procesos) 1 & 3 o W . o W o Tarea de desincorporacidn Al 1 electricista v
Reemplazo de sensores 1 ayudante
1 & 4 a H . 5 5 Tatea be.ls’ada &f1 cundicién: Semesteal | electricista y
Inspeccidn aregleta de relé 1 ayudante

Fuente: El autor (2018)
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: TUBOS SERVICIOS DE ORTENTE §. A. Cédizn Formmlaric:
Fevisidn:
MANTENIMIENT .
3 DEPARTAMENTO DE . 0 Fechaefectiva: [/
HOJA DE DECISION
Clase de equipo: Unidad de equipo: PLE (Contralador Sub-umdad: Hoia: 26 f 27
Torne de Contral Numérico Légico Programable) A 3
Referencia de hoja de AMEF: Haje W°24 Realizado por: Rewisado por: Aprobado por:
Andreing Taro £ N T Yoahel Pafia
Referenciade |1 o p. | Evaluacion de las TEEBEEI;;"
rmacii i Tarea de Mantenimiento A realizar
Parte Mantenihle Info 1o CONSECHEHCias Mantenimiento Frecuencia
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD |AFFG| § A | O |NO|BC | BT |DF|OT
Tatea de desincorporacidn
Fuente de alitmentacion 1 & 1 3 H N 3 N a3 Reemplazo de la tarjeta de Setnestral 1 electricista
fuente de alimentacidn
Tatea de desincorporacidn
Tatjeta de entrada digital| 1 A 1 3 H N 3 ) 3 Reemplazo de la tarjeta de Semestral 1 electricista
entrada digital
Tatea de desincorporacidn
Tatjeta de salida digital 1 & 1 3 M N 3 ) 3 Reemplazo de la tarjeta de Semestral 1 electricista
salida digital

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.10 Continuacion
- TUBOS SERVICIOS DE ORIENIE S. A. Cédigo Formoalario:
Fevisidmn:
MANTENIMIENT .
3 DEPARTAMENTO DE . 0 Fechaefectiva: [/
HOJA DE DECISION
Clase de equipn: Unidad de equipo: PLE (Comtraladar Sub-uridad: Hoia: 37/ 27
Torno de Contral Numérica Légico Programabls) A 5
Referencia de hoja de AMEF:. Haje W2 25 Realizado por: Rewsado por: Aprobado por:
Andreing Toro £ NT Yoahal PaFia
. .. Tipo de Tarea o
Referencia de Tipo de Falla Evaluacion de las Tt
rmacid i T de Mantenimient A realizar
Parte Mantenihle Info o CONSECUENCas Manienimienio area (e AIate e Frecuencia te
Propuesta por
F | FF | MF |ABCD | AEFG| § A | O |NO|BC|ET|DF|OT
. Tarea de desincorporacidn:
Tm?}?ﬁ; Ef’::ada 1l oa | 3 N | N | & No| s Reemplazo de la tarjeta de | Semestral | 1 electsivista
& entrada analdgica
Tarieta de salid Tatea de desincorporacidn
e . ® Eaes 1 A 1 B N N 3 i) 3 Reemplazo de la tatjeta de Semestral | 1 electricista
analdgica . ..
salida analdgica
Tarea de desincorporacidn:
Cables asociados 1 A 1 3 H N 3 ) 3 Reemplazo de cables dafiados Armzal 1 electricista
w sulfatados
Fuente: El autor (2018)
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Mediante el analisis realizado con el arbol légico de decision (ALD), se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4.11Resultados del ALD

TIPO DE MODO
UNIDAD DE DE FALLA CONSECUENCIAS
EQUIPO Evidente Eviggnte Seguridad | Ambiente | Operacional Operlgcc:)i onal
Cabezal del
husillo ! 0 0 9 1
Bancada 4 2 0 0 5 1
Torreta 3 3 0 0 6 0
Transportador
de virutas 6 8 0 0 12 2
Contrapunto 1 7 0 0 8 0
Bomba de
lubricacion de
guias 2 3 0 0 5 0
Unidad
Hidraulica 2 8 0 0 9 1
Plato 2
Neumatico 2 1 0 0 1
Servomotores 0 4 0 0 4 0
Cabina
eléctrica 7 0 0 0 7 0
Panel de
Operaciones 4 0 0 0 4 0
PLC 10 0 0 0 10 0
TOTAL 44 43 0 0 81 6

Fuente: El autor (2018)

Como se puede observar en la tabla 4.11, la mayoria de los modos de fallas son
evidentes para los operarios en circunstancias normales, y no existen consecuencias

para la seguridad y el medio ambiente.

Luego de aplicar un anélisis a cada modo de falla con el Arbol Légico de

Decision, se obtuvieron las siguientes tareas de mantenimiento a efectuar:
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TAREAS DE MANTENIMIENTO

UNIDAD DE = - = = —
EQUIPO Basao_la_gn Restauracién | Desincorporacion | Deteccion | Mantenimiento
Condicion | Programada Programada de Fallas | no Programado
Cabez_al del 5 1 5 0 0
husillo
Bancada 0 3 3 0 0
Torreta 0 2 4 0 0
Transportador
de 0 1 11 0 2
virutas
Contrapunto 0 3 4 0 0
Bomba de
lubricacion 0 0 5 0 0
de guias
Unidad
Hidraulica 0 0 10 0 0
Plato
Neumatico 1 0 2 0 0
Servomotores 0 0 4 0 0
Cabina 0 0 7 0 0
eléctrica
Panel_ de 0 0 4 0 0
Operaciones
PLC 1 0 9 0 0
TOTAL 4 10 69 0 2

Fuente: El autor (2018)

En la tabla 4.12 se muestra el totalde tareas de mantenimiento de acuerdo a su

clasificacion. Segun los resultados mostrados se deben implementar cuatro (4) tareas

basadas en condicién, diez (10) restauraciones programadas, sesenta y nueve (69)

desincorporaciones programadas o sustituciones, a los modos de fallas presentados

por las unidades de equipo.

A continuacion, se muestran de forma grafica los resultados obtenidos de

acuerdo al analisis efectuado con el Arbol Légico De Decision:
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Fallas

Mo evidents

A9% .
Evidente

51%

EEvidente = Noevidente

Figura 4.25Distribucién porcentual de las fallas evidentes y no evidentes
Fuente: El autor (2018)

De acuerdo al grafico anterior, en total el 51% de las fallas que presentan las
unidades de equipo de los tornos de control numérico son evidentes para los operarios

en condiciones normales, mientras que el 49% no son evidentes.

Consecuencias de las Fallas
Seguridad

~0% __ Ambisnte

7% ™

Mo aperacicnal

Operacionzl
O3%

W Sogunidad W Ambients W Operacional W No operacional

Figura 4.26Distribucién porcentual de consecuencias de las fallas
Fuente: El autor (2018)
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En la figura anterior se puede observar que la mayoria de las fallas son del tipo
operacional con un 93% mientras que el resto es del tipo no operacional con un 7%.
Cabe destacar que ninguna de las fallas presentadas genera consecuencias para la

seguridad o el medio ambiente.

Tareas de Mantenimiento

Mantenimisnto no

asada en Condicidn

P _ Basad (

) . prn:.g;aa:na ° f 5% Restauracion
Delzccidn de fallas 29— | __programada

12%

Desincorporacian

programacla
81%
o Basada en Condicidn Restauracion programacda
B Desncorparacion programada B Deteccian dea fallas

B Manteni miento no programado

Figura 4.27Distribucion porcentual de las tareas de mantenimiento
Fuente: El autor (2018)

Dado el grafico anterior, es notorio que la mayoria de las tareas a implementar
corresponden al tipo de tarea de desincorporacion programada o sustitucion, debido a
esto se puede decir que la mayoria de los modos de fallas no representan una averia
importante para las unidades de equipo y, por lo tanto, estos se pueden evitar

simplemente reemplazando las partes mantenibles a una frecuencia estimada.
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4.5. Creacion de Planes de Mantenimiento Preventivo para los Tornos de
Control Numérico (CNC) pertenecientes a la Empresa Tubos Servicios de
Oriente S. A.

Luego de haber sido seleccionadas las tareas de mantenimiento
correspondientes, se procedi6 a la creacion del plan de mantenimiento para la
preservacion de los diferentes componentes de los equipos en estudio. Cabe destacar
que el plan de mantenimiento propuesto es aplicable a todos los tornos de control
numeérico, es decir al torno DAINICHI, MORI SEIKI y OKUMA ya que estos poseen

las mismas unidades de disefio.

Dado que existen varias actividades de mantenimiento propuestas a realizar, fue
conveniente agrupar dichas actividades, con el fin de obtener eficacia a la hora de
ejecutar el mantenimiento a los equipos, tomandose en cuenta que las actividades
deben interactuar o ser consecutivas entre si, para evitar montajes y desmontaje de

equipos con frecuencias cortas.

Asimismo, para la ejecucion de las actividades, se elaboré un cronograma de
mantenimiento dividido en semanas con el fin de evitar que, al momento de realizar
tareas de mantenimiento que ameriten la parada del equipo a intervenir, se detengan
todos al mismo tiempo evitando en lo posible afectar el proceso productivo del
sistema y de la empresa.

A continuacion se muestra el plan de mantenimiento propuesto aplicable a los

tres tornos de control numérico con la respectiva programacion de actividades.
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Tabla 4.13Plan de mantenimiento de los Tornos de Control Numérico

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
PLAN DE MANTENIMIENTO

Clase de equipo: Torno de Control Numérico Aplicacion: Mecanizado Hoja: 1/7

Realizado por: Andreina Toro Revisado por: Equipo Natural de Trabajo Aprobado por:Ysabel Pefia

N° Actividades a Ejecutar Frecuencia Personal Tiempo estimado Herramientas y/o

Requerido de ejecucion materiales

1 |Revisar que los tornillos de las mordazas estén| Quincenal 1 Tornero 30 min Llaves allen, martillo de
bien ajustados. pasta y penetrante

2 |Evaluar la lubricacién de los distintos| Mensual | 1 Mecanicoy 1h Juego de llaves allen,
rodamientos en el cabezal del husillo. 1 ayudante estopa y trapos.

3 | Desensamblaje de servomotores y sustitucion de | Mensual | 1 Mecanicoy 5h Herramientas varias,
rodamientos. 1 ayudante llaves alleny

destornilladores.

4 | Desajuste de tornillos de fijacion del motor| Trimestral | 1 Mecanicoy 1h Destornilladores, estopa y
principal para regular con el tensor. 1 ayudante trapo.
Sustituir chumacera del transportador de virutas;
cambiar el tornillo y la tuerca de regulacién de la Llaves combinadas, llaves

5 | cadena; sustituir pernos y tuercas de la base de | Trimestral | 1 Mecénicol 4h allen,trapos, alicates,
sujecion del motor; extraer y sustituir cufias, ayudante destornilladores varios.
engranajes Yy retenes de la caja reductora.
Extraccion de bobina de accién y sustitucion de 1 electricista Tester, alicates y

6 |la misma, en el tablero eléctrico del| Trimestral | y layudante 1h destornilladores.
transportador de virutas.

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
PLAN DE MANTENIMIENTO

Clase de equipo: Torno de Control Numérico Aplicacién: Mecanizado Hoja: 2 /7

Realizado por: Andreina Toro Revisado por: Equipo Natural de Trabajo Aprobado por:Ysabel Pefia

N° Actividades a Ejecutar Frecuencia Personal Tiempo estimado Herramientas y/o

Requerido de ejecucion materiales
Desmontaje y sustitucion de la parte dafiada de 1 Mecénicoy Llave de tubos, llaves

7 |tuberias y conectores de la unidad hidraulica. Trimestral 1 ayudante 30 min combinadas y teflon.
Chequeo y reajuste de prisioneros de seguridad Herramientas varias,

8 |para asegurar tuercas de regulacion en el cabezal | Semestral |1 Mecénico y 6h llaves allen, llave de
del husillo. 1 ayudante rotacion de tuerca, estopa

y trapos.
Llaves allen,
Reparacion de superficies o sustitucion de cufias destornilladores, material

9 |de ajuste, y compensacion de altura para| Semestral | 1 Mecénicoy 16 h para la compensacion de
mantener la rigidez del movimiento de los carros 1 ayudante altura(tubsite), pegamento
en la bancada. epoxico.

10 |Reparacion de roscas y/o cambio de tornillos del Llaves allen, mechas y
porta-herramientas de la torreta y reparacion de | Semestral |1 Tornero 4h machos para corregir
la herramienta. rosca.

11 | Sustitucion de pasadores de la cadena del| Semestral | 1Mecénicoy 16 h Saca reten, trapos y
transportador de virutas. 1 ayudante guantes.

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.13 Continuacion

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
PLAN DE MANTENIMIENTO
Clase de equipo: Torno de Control Numérico Aplicacién: Mecanizado Hoja: 3 /7
Realizado por: Andreina Toro Revisado por: Equipo Natural de Trabajo Aprobado por:Ysabel Pefia
N° Actividades a Ejecutar Frecuencia Personal Tiempo estimado Herramientas y/o
Requerido de ejecucion materiales
Desensamblaje de bomba de lubricacion de Llaves combinadas, llaves

12 |guias para cambiar sellos O-ring y resorte;| Semestral |1Mecanico y 6h allen, destornilladores y
sustituir los dosificadores; revisar sefial en el 1 ayudante tester.
sensor de presion; sustituir sensor /cableado.

Extraccion y sustitucion de resorte y la esfera 1Mecénico y Llaves combinadas y

13 | del regulador de la valvula de regulacion de| Semestral |1 ayudante 2h destornilladores.
presién en la unidad hidraulica.

Cambio de goma estrella del acople en 1Mecénico y Estractor, llaves

14 | servomotores, de ser necesario sustituir cufia y | Semestral 1 ayudante 1h combinadas, llaves allen y
prisioneros. goma estrella.

15 | Sustituir contactores o bobina de la cabina| Semestral |1 electricista 30 min Tester, alicates y
eléctrica. y layudante destornilladores.
Cambio de microswitch en los botones de

16 |accion del panel de operacion(de ser necesario) | Semestral | Especialista 30 min Tester, alicates y
y sustitucion de selectores de velocidad. electronico destornilladores.

17 | Sustitucion de contactores en el CPU e| Semestral | Especialista 1h Tester, alicates y
inspeccion a regleta de relé. electrénico destornilladores.

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.13 Continuacion

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
PLAN DE MANTENIMIENTO

Clase de equipo: Torno de Control Numérico Aplicacion: Mecanizado Hoja: 4 /7
Realizado por: Andreina Toro Revisado por: Equipo Natural de Trabajo Aprobado por:Ysabel Pefia
N° Actividades a Ejecutar Frecuencia Personal Tiempo estimado | Herramientas y/o materiales
Requerido de ejecucion
Reemplazo de tarjeta de fuente de Destornilladores,

18 |alimentacion, de entrada digital, de salida| Semestral | Especialista 2h piquetas,tester,pelacables,
digital, de entrada anal6gica y de salida electronico pulsera antiestatica, guantes
analdgica. (si es necesario) dieléctricos.

Herramientas varias, llaves
Sustitucion de correas, poleas, cufia, retenes, allen, llaves combinadas,
prisioneros en el cabezal del husillo; 1 Mecénico y destornilladores, extractor

19 | extraccion del husillo y sustitucion de O-ring. Anual 1 ayudante 40 h de poleas,

martillo,extractores,estopa y
trapos.
Reparacion de rosca y sustitucion de tornillo

20 |de regulacion en la bancada; sustitucion de Llaves allen,
dosificadores de aceite; sustitucion de 1 Mecéanico y 24 h destornilladores,llaves
tornillos de fijacion, ajuste de la tuerca de Anual 1 ayudante combinadas, extractores y
regulacién en el tornillo sin fin; sustitucion de trapos.
limpiabancadas.

Fuente: El autor (2018)
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TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
PLAN DE MANTENIMIENTO

Clase de equipo: Torno de Control Numérico Aplicacion: Mecanizado

Hoja: 5 /7

Realizado por: Andreina Toro Revisado por: Equipo Natural de Trabajo Aprobado por:Ysabel Pefia

N° Actividades a Ejecutar Frecuencia Personal Tiempo estimado Herramientas y/o
Requerido de ejecucion materiales
21 | Extraccion y sustitucion de empaques de la 1 Mecénico y Llaves allen,
torreta, sustitucion de O-ring, cambio de Anual 1 ayudante 16 h destornilladores,llaves

estoperas y sustitucion de rolineras.

combinadas, extractores y
trapos.

Sustitucion de separadores de la cadena del

Saca retén, llaves

22 | transportador de virutas; sustitucion de cufia 'y de Anual 1 Mecénico y 16 h combinadas, llaves allen
engranaje en el eje de rotacion de la cadena de 1 ayudante trapos, guantes.
Ser necesario.
Extraccion y sustitucion de packings del piston
central en el contrapunto, sustitucién de O-ring,
cambio de estoperas y sustitucion de rolineras. Llaves allen, llaves
23 | Desmontaje del punto para extraer el engranaje y 1 Mecénico y 20 h combinadadas,

obtener la cufia, desmontaje del eje para extraer | apya1 | 1 ayudante
el engranaje; desplazamiento del punto para
extraer el tramo de cremallera (cuando sea el
caso) y reemplazarlo.

destornilladores.
extractores y trapos.

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.13 Continuacion

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
PLAN DE MANTENIMIENTO
Clase de equipo: Torno de Control Numérico Aplicacion: Mecanizado Hoja: 6 /7
Realizado por: Andreina Toro Revisado por: Equipo Natural de Trabajo Aprobado por:Ysabel Pefia
N° Actividades a Ejecutar Frecuencia Personal Tiempo estimado Herramientas y/o
Requerido de ejecucion materiales
Desensamblado del motor para evaluar Llaves combinadas, llaves
24 | embobinado Yy sustituir rodamientos en la bomba |  Anual 1 Mecanico y 3h allen, destornilladores,
de lubricacién de guias, cambio de terminales y 1 ayudante trapos, tester cables
cableado. varios, terminales varios.
Cambio de solenoides de la unidad hidraulica;
desensamblaje y cambio de resortes y esferas
internas de los pistones hidraulicos; sustitucion Tester, llaves combinadas,
25 | de sellos O-ring; desensamblaje de la bomba y|  aApyal |1 Mecanico y 8h alicates, destornilladores,
sustitucion de sellos; sustitucion de cufias y 1 ayudante extractores y trapos.
prisioneros de ser necesario; desmontaje y
sustitucion de manémetro de presion.
26 | Sustitucion de sellos O-ring y sellos hidraulicos Anual 1 Mecénico y 8h Llaves allen
en el plato neumético 1 ayudante
Cambio de tarjeta matriz de la pantalla en el Especialista Tester, alicates,
27 | panel de operaciones. Anual electronico 4h destornilladores, cautin y
estafio

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.13 Continuacion

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE S. A.
PLAN DE MANTENIMIENTO

Clase de equipo: Torno de Control Numérico Aplicacion: Mecanizado Hoja: 7/7
Realizado por: Andreina Toro Revisado por: Equipo Natural de Trabajo Aprobado por:Ysabel Pefia
N° Actividades a Ejecutar Frecuencia Personal Tiempo estimado Herramientas y/o
Requerido de ejecucion materiales
Sustitucion de baterias internas de 6 voltios de la
cabina eléctrica; sustitucion del breacker 1 Electricista Tester, alicates y
28 | principal de ser necesario; sustitucion de Anual y 1 ayudante 3h destornilladores.

térmicos; sustitucién de transformadores vy
reemplazo de cableado general.

Reemplazo de relé y de sensores en el CPU del Especialista Tester, alicates y
29 | PLC, reemplazo de cables dafiados y sulfatados. Anual electrénico 1h destornilladores.
Sustitucion de cables y/o terminales dafiados del
motor de traslacion de fuerzas en el Alicates y destornilladores
transportador de  virutas; sustitucion de Segin sea | 1 electricista varios, de pala, de estriay
30 | microswitch en los botones de accion del tablero | ¢ caso y layudante 2h de copa.

eléctrico y revision y sustitucion de cables y/o

terminales en regleta de distribucion.

31 |Reemplazo de fusibles de proteccion en la| Seginsea | 1 electricista 30 min Tester, alicates y

cabina eléctrica. el caso y layudante destornilladores
Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.14Cronograma de Actividades del Plan de Mantenimiento de los Tornos de Control Numérico

TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE §. A.

Cronograma de Actividades del Plan de Mantenimiento

Eruipos Tomos de Control Mumérico Realizado por: Andreina Toro Rewisadopor: E. M. T. Aprobado por: Vsahel Pefia Hojas 1§ 2
N de Semanas
Actividad| 1| 2| 3| 4| 5 6] 7| & F[L0[11|12|13[14[{15]16|17|18[19|20|21[22(23|24|25|26|27)28|29(30|31|32|33|34|35]|36|37(35|39|40|41(42|43]|44|45[46|47|48|49(50|51]52
1090 Q] Q] [Q (9 (@ (@ 19 19 19 19 9] 9] 9] |9 Q] (@ (@] [@] Q] Q] @] Q] 9] |9
2 I I I Il I Il I Il I Il I Il Il
3 I I I Il I Il I Il I Il I Il Il
4 T T T T
5 T T T T
3 T T T T
7 T T T T
g = 3
9 =5 3
10 S S
11 3 3
12 3 3
13 3 5
14 3 5
15 S 3
16 S 3

Fuente: El autor (2018)
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Tabla 4.14 Continuacion

TUBOS SERVICIOS DE ORTIENTE 8. A.

Cronograma de Actividades del Plan de lMantenimiento

Ecuipos Tomos de Control Numérico Realizadn por: Andreina Toro Rewisadopor: E M. T. Aprobado pot: Vzahel Pefia Hojar 2 7 2

N° de Semanas
Actividad| 1| 2| 3| 4| 5] 6] 7[ & 9[10{11[12{13[14]15[16]17[18]19[20|21|22|23|24 |25|26(27|28[29]|30(31|32|33|34|35(36|37(38]|39(40]41 (42|43 (44|45 |46 (47|48 |49]50[51]52
17 3 3
18 3 3
19 A
20 Fin
21 A
27 A
23 A
24 A
25 Fin
26 A
27 A
28 A
29 A
30
31

Nota: Las actividades 30 y 31 no poseen frecuencia de mantenimiento ya que éstas se realizan solo si se presenta el caso.

Leyenda

Actividades Quincenales

ActividadesMensuales

Actividades Trimestrales

Actividades Semestrales

Actividades Anuales

> »nl Hdl Z O




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Tomando en cuenta los resultados de la investigacion y en virtud de los
objetivos especificos establecidos, se presentan las siguientes conclusiones:

o A traveés de la descripcion del contexto operacional se determind que los tornos
de control numérico poseen un trabajo Unico dentro del proceso productivo de
la empresa, el cual es elmecanizado en serie de roscas de diferentes tuberias.
Ademés estos equipos estan estructurados por doce (12) componentes
principales o unidades de equipo, que son los que presentarian las posibles

fallas.

o Se realizd la jerarquizacion de los equipos la cual se establecid en cuatro partes,
teniendo principalmente la clase de unidad de equipo, seguida de la unidad de
equipo correspondiente, posteriormente la sub-unidad y por Gltimo las partes
mantenibles, a las cuales se les aplicarian las tareas de mantenimiento

propuestas.

o Al efectuar el Analisis de Modos y Efectos de fallas (AMEF) se determiné que
el sistema posee setenta y dos (72) funciones y fallas funcionales, con ochenta y
siete(87) modos de fallas pertenecientes a setenta y dos (72) partes mantenibles.

o Mediante el arbol légico de decision (ALD) se obtuvieron las siguientes

actividades de mantenimiento: Tareas basadas en condicién (4) lo cual

representa el (5%), Tarea de restauracion (10) que corresponde a un (12%),
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Tarea de desincorporacion (69) representadas por un (81%), Deteccidn de fallas
(0) lo que obviamente corresponde a un (0%) y Mantenimiento no programado

(2) con un (2%) de las acciones propuestas.

o El plan de mantenimiento aplicable a los tres tornos de control numérico,
generé 31 actividades de mantenimiento, de las cuales hay (1) actividad
quincenal, (2) actividades mensuales, (4) actividades trimestrales, (11)
actividades semestrales, (11) actividades anuales y (2) actividades que no

poseen frecuencia ya que seran realizadas si se presenta tal caso.

5.2. Recomendaciones

Considerando el trabajo de investigacion realizado, se sugieren las siguientes

recomendaciones:

o Aplicar el plan de mantenimiento disefiado cumpliendo con las actividades

establecidas.

o Verificar el cumplimiento de las actividades y frecuencias establecidas en el

cronograma de mantenimiento.

o Alentar la creacion de una base de datos, que permita obtener el historial de

mantenimiento de los equipos.
o Inspeccionar los planes de mantenimiento anualmente, para realizar cualquier

ajuste en caso de ser necesario, principalmente revisar que las frecuencias de

ejecucion del programa de mantenimiento sean convenientes para la gestion.
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Realizar un inventario de los repuestos y materiales de los tornos para luego

elaborar un plan de requerimiento de repuestos y materiales.

Establecer indicadores de gestion demantenimiento, que permitan realizar un

seguimiento de los resultados obtenidos después de aplicar el plan disefiado.

Estimar los costos basados en actividad (ABC) para las actividades propuestas.
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ANEXOS



ANEXO A

(FICHAS TECNICAS DE LOS TORNOS DE CONTROL
NUMERICO)



TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE, S.A FICHA TECNICA DE EQUIPOS Y Codigo Formulario. FM-007

RIF:-J-07022173-9 Revision: 01

MAQUINARIAS Fecha Efectiva: 01/11/16

Nombre: Torno Control Numerico Aio: 1998
Codigo: TCN-01 Color: Beige
Ubicacién Taller Produccién Marca: Dainichi
Responsable: Produccién Capacidad Wheel spindle 6"
Modelo: F-50 Serial: 28612

Funcionamiento y Manejo: Es utilizado con el objeto de dirigir seis movimientos lineales independientes, obteniendo incluso perfiles de piezas complicadas

torneado de elementos de gran tamafio como rodetes de turbinas grandes, volantes y poleas, ruedas dentadas etc, que debido a su gran peso debe montarse
sobre una plataforma horizontal.

SUB-SISTEMAS

MECANICO HIDRAULICO
Componentes Caracteristicas Componentes Caracteristicas
Bancada: Es su estructura y es un gran cuerpo Contrapunto: Se usa para soportar el otro extremo
de fundicion, Sirve de soporte y K -
onia de la pieza de trabajo durante el
para las otras partes del torno. maquinado.
Torreta: Permite montar varias herramientas
en la misma operacién de torneado
y girarla para determinar el angulo
de incidencia en el material.
ELECTRICO NEUMATICO
Componentes Caracteristicas Componentes Caracteristicas

Servomotor: Es decir motor independiente, Plato Neumatico: Ubicado en el husillo del torno, sirve

controlado por mecanismos de para soportar las piezas de forma

electrénica que funcionan por cilindrica.

fuentes eléctricas.

SUMISNISTROS ESPECIALES
Descripcion Cantidad/Modelo Descripcion Cantidad/Modelo

Otros Datos: Diametro pasante del Husillo: 6"

Velocidad Maxima: 1120 RPM

Max de husillo externo: 27,6 IN

Max de husillo interno: 48 IN

Numero de estaciones torreta: 12 / Control:
FANUC / 18ITA
Plato de Sujecion: SMW/ AUTOBLOCKS BB-
N-500-205-3




TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE, S.A FICHA TECNICA DE EQUIPOS Y Codigo Formulario. FM-007
RIF:-J-07022173-9 Revision: 01

MAQUINARIAS Fecha Efectiva: 01/11/16

Nombre: Torno Control Numerico Ano: 1996
Codigo: TCN-02 Color: Beige
Ubicacion Taller Produccion Marca: Moriseiki
Responsable: Produccion Capacidad Wheel spindle 14"
Modelo: SL-80 Serial: 358-2806

Funcionamiento y Manejo: Es utilizado con el objeto de dirigir seis movimientos lineales independientes, obteniendo incluso perfiles de piezas complicadas,

torneado de elementos de gran tamafio como rodetes de turbinas grandes, volantes y poleas, ruedas dentadas etc, que debido a su gran peso debe montarse sobre
una plataforma horizontal.

SUB-SISTEMAS

MECANICO HIDRAULICO
Componentes Caracteristicas Componentes Caracteristicas
Bancada: Es su estructura y es un gran cuerpo Contrapunto: Se usa para soportar el otro extremo
de fundicion. Sirve de soporte y guia de la pieza de trabajo durante el
para las otras partes del torno. maguinado.
Torreta: Permite montar varias herramientas

en la misma operacion de torneado

y girarla para determinar el angulo

de incidencia en el material.

ELECTRICO NEUMATICO
Componentes Caracteristicas Componentes Caracteristicas
Servomotor: Es decir motor independiente, Plato Neumatico: Ubicado en el husillo del torno, sirve
controlado por mecanismos de para soportar las piezas de forma
electrénica que funcionan por cilindrica.

fuentes eléctricas.

SUMISNISTROS ESPECIALES

Descripcion Cantidad/Modelo Descripcion Cantidad/Modelo

Otros Datos Diametro pasante del Husillo: 14" Otros Datos

Velocidad Maxima: 750 RPM

Max de husillo externo: 33,5 IN

Max de husillo interno: 14,5 IN

Numero de estaciones torreta: 6 /
Control: FANUC / 18ITA

Plato de Sujecion: SMW/ AUTOBLOCKS BB-N-
850-375-3-ES




TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE, S.A
RIF:-J-07022173-9

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Y

Cédigo Formulario. FM-007
Revision: 01

MAQUINARIAS Fecha Efectiva: 01/11/16
Nombre: Torno Control Numerico Afo: 1988
Cédigo: TCN-03 Color: Verde
Ubicacion Taller Produccion Marca: Okuma
Responsable: Produccién Capacidad Wheel spindle 8"
Modelo: LCH40 Serial: 0304-2256

Funcionamiento y Manejo: Es utilizado con el objeto de dirigir seis movimientos lineales independientes, obteniendo incluso perfiles de piezas complicadas,

torneado de elementos de gran tamafio como rodetes de turbinas grandes, volantes y poleas, ruedas dentadas etc, que debido a su gran peso debe montarse
sobre una plataforma horizontal.

SUB-SISTEMAS

MECANICO HIDRAULICO
Componentes Caracteristicas Componentes Caracteristicas
Bancada: Es su estructura y es un gran cuerpo Contrapunto: Se usa para soportar el otro extremo
de fundicién. Sirve de soporte y guia de la pieza de trabajo durante el
para las otras partes del torno. maquinado.
Torreta: Permite montar varias herramientas
en la misma operacion de torneado
y girarla para determinar el angulo
de incidencia en el material.
ELECTRICO NEUMATICO
Componentes Caracteristicas Componentes Caracteristicas
Servomotor: Es decir motor independiente, Plato Neumitico: Ubicado en el husillo del torno, sirve
controlado por mecanismos de para soportar las piezas de forma
electrénica que funcionan por cilindrica.
fuentes eléctricas.
SUMISNISTROS ESPECIALES
Descripcion Cantidad/Modelo Descripcion Cantidad/Modelo
Otros Datos Diametro pasante del Husillo: 8" Otros Datos Control: OKUMA / OSP5020L

Velocidad Maxima: 1000 RPM

Plato de Sujecion: ROHM 525-30

Max de husillo externo: 21,65 IN

Max de husillo interno: 41 IN

Numero de estaciones torreta: 8




ANEXO B

(FORMATO DE NOTIFICACION DE AVERIA-LLENADO
POR EL OPERADOR)



TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE, S.A.

Cddigo Formulario:

, B Revision:
NOTIFICACION DE AVERIA Fecha:
Codigo: Descripcion de Equipo : Reporte de Averia
NO
Ubicacién de Equipo: Operador Turno:
Nombre y Apellido: .
] Diurno
[J Nocturno
Fechade Aviso Aok FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
Dia Mes Afo AvViso Q
CIAM J En Servicio [ Fuerade Servicio
Clpm

PARADADE EQUIPO

Fechade Inicio

Horade

Fechade Culminacién

Horade

(Departamento de Mantenimiento)

Firma

Dia | Mes | Afio Inicio Dia | Mes | Afo | Culminacién
JAM COAM
Opm OpPM
OBSERVACIONES:
Recibido Por: Fecha: / /




INSTRUCTIVO DE LLENADO
(NOTIFICACION DE AVERIA)

En caso de presentarse alguna falla durante la inspeccién, o durante la ejecucion
del proceso de mecanizado de los equipos, se deberd llenar la notificacion de averia

de la siguiente manera:

Colocar el codigo registrado por la empresa que posee el equipo.
Indicar el tipo de equipo.

Colocar el numero de reporte de averia correspondiente.

Especificar el sitio en donde se encuentra ubicado el equipo.

Anotar el nombre y apellido del operador que esté notificando la averia.
Indicar el turno de trabajo en el cual se ha notado la averia del equipo.
Colocar fecha y hora en las que se realiza el aviso de la falla.

Sefalar si el equipo se encontraba en funcionamiento o no.

© ®©®© N o g B~ w D

Indicar fecha y hora de inicio, asi como fecha y hora de culminacion de
duracion de la parada del equipo.

10. Anotar todas las observaciones pertinentes.

11. Colocar la firma del personal de mantenimiento que recibe la notificacion de

averia e indicar la fecha de su recepcion.



ANEXO C

(HOJA DE ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO)



TUBOS SERVICIOS DE ORIENTE, S.A.

Codigo Formulario:

ORDEN DE TRABAJO Revisif’)n:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Fecha:
Cadigo: Equipo: Ubicacion : Frecuencia:
[J Quincenal [ Trimestral [ Anual
J Mensual [ Semestral
Responsable del Trabajo: Aprobado Por: Tipo de Trabajo a Realizar:
Nombre y Apellido: ] Interno ] Externo Nombre y Apellido:
[J Eléctrico [J Mecanico [J Hidraulico
NG N No MATERIALES Y/O REPUESTOS
ACTIVIDADES DE TRABAJO jecutada Ejecttada, G Descripcion
OBSERVACIONES Fecha de Inicio Hora de Fecha de Culminacién Hora de Tiempo de Parada
Dia Mes Ao Inicio Dia Mes Afo Culminaciéon (Horas)
AM AM
PM PM
Elaborado Por: Fecha: / /
(Responsable del Trabajo) Firma
Aprobado Por: Fecha: / /
(Supervisor de Mantenimiento) Firma




INSTRUCTIVO DE LLENADO
(ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO)

Para el llenado de la orden de trabajo de mantenimiento preventivo se deben

seguir los pasos que se presentan a continuacion:

1. Colocar el codigo registrado por la empresa que posee el equipo.

2. Indicar el tipo de equipo.

3. Especificar el sitio en donde se encuentra ubicado el equipo.

4. Sefalar la frecuencia del mantenimiento preventivo a realizar.

5. Colocar nombre y apellido del responsable del trabajo e indicar si es

personal interno o externo de la empresa.

6. Colocar nombre y apellido de la persona encargada de aprobar el trabajo.
7. Indicar el tipo de trabajo a realizar.
8. Enumerar las actividades de trabajo correspondientes e indicar si fueron o

no ejecutadas.

©

Especificar los materiales y/o repuestos requeridos.
10. Anotar todas las observaciones pertinentes.

11. Indicar fecha y hora de inicio, asi como fecha y hora de culminacion de

duracion del mantenimiento.
12. Registrar las horas de duracion totales de las actividades de mantenimiento.

13. Colocar la firma del responsable del trabajo, asi como la fecha en la que

culmind la orden de trabajo.



14. Colocar la firma de quien aprueba el trabajo realizado, asi como la fecha en la
cual recibe la orden de trabajo.
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