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RESUMEN
En el presente trabajo de grado, se propone el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para el taller de maquinas y herramientas de la Universidad de América. Este proyecto busca
brindar un plan de mantenimiento estructurado y especifico para la maquinaria establecida a la
fecha. adicionalmente, este proyecto sirve para mostrar en futuras clases la manera correcta de
establecer un plan de mantenimiento o ruta de mantenimiento en una maquinaria especifica, sea
en planta o talleres.
En este proyecto se busca cumplir con el correcto mantenimiento preventivo que deben tener los
tornos, las fresadoras, el esmeril, los taladros fresadores, la sierra sin fin, la cabina de soldadura
y el banco de trabajo con las 6 prensas. en este trabajo se propone estructurar un plan de
mantenimiento para cada equipo, haciendo énfasis en unos aspectos generales: lista de
verificacion, pre-inicio de operaciones, finalizacion de operaciones e intervenciones de
mantenimiento, sus respectivas notas o recomendaciones para su siguiente operacion, limpieza 'y
lubricacién de cada maquina en su correspondiente caso.
Una vez completadas estas tareas segun indicaciones técnicas propuestas, se procede a definir la
criticidad de los equipos, analizando el historico de fallas e intervenciones, para garantizar la
disponibilidad en las actividades académicas programadas, definiendo un programa para el
mantenimiento de equipos y estimar el reemplazo de los componentes que lo requieran.
A modo de presentar un punto de vista mas detallado sobre el proyecto realizado, se pudo
establecer que los equipos mas criticos son los tornos #1 y #2, asi mismo encontramos el esmeril
y la sierra sinfin. para estos equipos es necesario aplicar un mantenimiento preventivo que en los
apartados posteriores se indicara como se ejecutaran y asi mismo con frecuencia es un periodo
de 17 semanas que es lo que dura un semestre académico.
Palabras clave:

Ingenieria, mantenimiento preventivo, maquinas-herramientas



INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo es una estrategia utilizada en diversas industrias para extender la
vida til de los equipos y reducir los costos de mantenimiento y reparacion. En el contexto de la
industria, el mantenimiento preventivo se ha vuelto aln mé&s importante para garantizar la
confiabilidad, disponibilidad y seguridad de los equipos criticos en los procesos de produccion.
En este proyecto se planifica un programa de mantenimiento preventivo, el cual se basa en la
identificacion de equipos, partes criticas, la evaluacion del estado actual de los equipos y la
seleccion de los métodos de mantenimiento mas adecuados. Ademés, se definirdn los
procedimientos necesarios para realizar el mantenimiento preventivo y un muestreo de
indicadores de desempefio para medir la efectividad del programa.

Adicional esto, se revisaran resultados de diferentes proyectos de grado consultados y analizados,

para dar un apoyo a la estructuracion del programa y el desarrollo del mismo. [1]- [3]

10



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
De acuerdo a los parametros que tiene establecidos la Universidad de América, junto con la carrera
de Ingenieria Mecéanica y la asignatura de taller de maquinas y herramientas del laboratorio 106,
se logro identificar que la maquinaria del taller de méaquinas y herramientas no cuenta con un plan
de mantenimiento preventivo, para una mejor explicacion de esto se habla de que actualmente el
taller de maquinas y herramientas cuenta con un plan de mantenimiento correctivo semestral no
planeado esto quiere decir que se hacen correcciones al momento de que se presente el fallo y no
se toman acciones preventivas para evitar una parada de la maquina.
Claramente existe una falta de organizacion en la definicion de un plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria el taller de maquinas y herramientas de la Universidad de América,
sin que intervenga en las actividades académicas.
Adicional a esto, se han generado unos mantenimientos correctivos dentro del horario académico
teniendo una pérdida de tiempo en los tiempos de ejecucidon de los proyectos establecidos.
teniendo en cuenta estos hechos se ve la necesidad de disefiar un plan de mantenimiento
preventivo para que de acuerdo al uso de la maquinaria no genere costos elevados a la hora de
una intervencion en las maquina y asi mismo prevenir malos funcionamientos a la hora de iniciar
la operacion.
Dentro del taller de maquinas y herramientas de la Universidad de América se encuentran 3 tornos
paralelos, 2 fresas de torreta, 2 taladros fresadores, 1 sierra sinfin, 1 esmeril, 1 cabina de soldadura
con equipo multipropdsito y un banco de trabajo con 6 prensas. Cabe resaltar que, aunque el
nombre es taller de maquinas y herramientas en este trabajo de grado se hara énfasis Unicamente

en las maquinas que lo componen.
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2. ANTECEDENTES

En la actualidad los mantenimientos en la industria, se basan principalmente en prevenir o
corregir alteraciones técnicas para evitar paros en la industria, por otro lado, cabe resaltar que la
industria del mantenimiento en tiempos pasados, se enfocaba basicamente en que el operario era
el encargado de hacer las tareas de mantenimiento, en la actualidad, con la aparicién de las
maquinas modernas y con sistemas automatizados se requirieron de capacitaciones previas para
que no fueran los operarios 10s que se encargaran de estas labores, sino técnicos especializados
para desarrollar estas tareas y asi mismo dar un mejor soporte. [4]

Tomando como referencia el proyecto de investigacion “MANTENIMIENTOPREVENTIVO PARA
LOS TORNOS CONVENCIONALES EN EL DEPARTAMENTO DE MECANICA DEL IUTC” [5],
este proyecto fue de caracter descriptivo y a su vez hizo pruebas de campo, en donde
seleccionaron una poblacion perteneciente al taller de maquinas y herramientas como
instrumentos para recoleccion de datos, los insumos de recoleccion fueron encuestas, asi mismo
se utilizaron tablas y graficos con distribucion en frecuencias, los cuales reflejaron la situacion
en la cual se encontraban los tornos y posteriormente tener la evaluacion de sus partes con sus
componentes. Posteriormente, concluyeron que el mantenimiento preventivo realizado dentro de
todo su circulo operativo comprende actividades, procedimientos y recursos para una duracion
determinada de acuerdo a lo que se vaya a implementar. [5]

Por otro lado, obteniendo como referencia el trabajo de “METODOLOGIA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINAS DE BAJA UTILIZACION” este hace
referencia sobre como el mantenimiento es un proceso que evita un deterioro de equipos o0
maquinaria y asi mismo garantizar su disponibilidad operativa, este pretende obtener una reaccién
rapida ante imprevistos para poder disminuir el recambio de piezas almacenadas [6],
adicionalmente esta actividad de mantenimiento tiene un impacto bastante fuerte en el sector
financiero, debido a que en muchos casos se puede representar de un 15% a un 70% de los costos
de produccion, por esta razon es indispensable contar con un buen plan y disefio de mantenimiento

para obtener un eficiencia en la aplicacion de recursos. [6]
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Como disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el taller de maquinas y

herramientas de la universidad de América?
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4. JUSTIFICACION

Este proyecto es de gran importancia debido a que, asi como va a extender en cierto modo la vida
atil de las piezas de la maquinaria del taller de maquinas y herramientas, también va a hacer que
se reduzcan costos en cuanto a reparacion de equipos, esto debido a que si se tiene establecida
una posible falla esta va a ser corregida y no va a afectar el funcionamiento en cadena de otras
partes importantes. [7]

Con la realizacion de este proyecto se espera que el resultado sea el de disefiar el plan de
mantenimiento preventivo en el taller de méaquinas y herramientas y asi maximizar o garantizarla
disponibilidad de los equipos en labores académicas.

En el apartado de méaquinas, se cuentan con equipos fisicos como lo son tornos, fresadoras,
esmeril, prensas, y se buscan los catalogos de cada maquinaria para conocer todo su desempefio

nominal y las partes mas vulnerables a presentar fallos. [8]-[10]
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S. OBJETIVOS

5.1  Objetivo general
Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria del taller de maquinas y

herramientas de la Universidad de Ameérica.

5.2  Objetivos especificos

o Definir la criticidad de los equipos del taller de maquinas y herramientas.

¢ Identificar los componentes de la maquinaria con mayor probabilidad de falla.

e Estructurar un plan de mantenimiento y realizar la elaboracion de formatos para su

implementacion
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6. METODOLOGIA

La metodologia a utilizar va a ser de tipo descriptivo, empezando por realizar una identificacion
de los equipos que requieran de un mantenimiento preventivo, con esto se hara una respectiva
lista y se estableceréa de qué manera iniciar.
Posteriormente, se establecera la frecuencia en la cual se realizara el mantenimiento preventivo,
esto va ligado de la criticidad de cada equipo con sus partes y seguir en gran parte las
recomendaciones de los fabricantes, no en su totalidad debido a que son equipos que ya tienen
muchas horas de funcionamiento encima, por lo que se analiza que se puede y que no se puede
hacer.
En la identificacion de las actividades de mantenimiento predefinidas para cada maquina, se
realizara una lista de mantenimiento para cada equipo o sistema, esa lista se subdivide en tres
campos: inspeccion, lubricacion y limpieza.
Una vez realizada esta lista de apartados, se procedera a realizar un informe destacando en qué
estado se encuentra la maquina y posteriormente se notificara cuando serd el proximo
mantenimiento. [20]
Para poder identificar la criticidad mas alta de los equipos, se procedera a realizar un andlisis de
criticidad, lo que se le conoce como un plan de mantenimiento RCM, en el cual se aplica una
serie de factores ponderados, para asi mismo poder calificar el estado de las maquinas y su
criticidad de acuerdo a los mantenimiento realizados posteriormente, también cabe resaltar que
para esta identificacion también se tiene en cuenta muchos otros factores y no solamente del
estado de la maquina, sino por ejemplo, capacidad de reemplazo total o parcial de la misma.

A continuacion, se mostraran las estructuras bases de lo correspondiente a los pasos de un analisis

de criticidad:

1. Identificacion de equipos a analizar.

2. Definicién de los alcances y objetivos del analisis, asi como es nivel de jerarquia, nivel y
profundidad a lo que se quiere aplicar el estudio.

3. Realizar un formato con diferentes puntos de evaluacion, como lo son Frecuencia de Fallas,
Impacto Operacional, Flexibilidad Operacional, Costos de mantenimiento e Impacto a
Seguridad Ambiente e Higiene. Posteriormente se evaluaran con unas tablas de factores
ponderados para su correcta evaluacion y diagnastico de los equipos.

4. Una vez se tenga completo el formato, se procede a realizar una tabla con consecuencia y
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posteriormente se hallara la criticidad de los equipos para poder determinar el mas critico.

5. Realizar una matriz que contenga un Area de sistemas no criticos (NC), un area de sistemas de
criticidad media (CM) y un &rea de sistemas con criticidad alta (CA), estos valores se
consolidaran una vez se haya terminado la tabla de criticidad y se organizan segun la matriz
desarrollada.

6. Determinacion del equipo mas critico.

A continuacion, se procederd a realizar un apartado de lineamientos e imagenes que serviran de

apoyo para su implementacion.
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7. EJEMPLO DEL DESARROLLO PLAN DE MANTENIMIENTO POR EL METODO RCM

7.1 Identificacion de equipos a analizar
Tabla 1

Tabla de seleccion de equipos a analizar

precio precio

Cédigo Descripcion | Cantidad unitario total

Nota. (tabla de seleccion de equipos a analizar) se puede evidenciar el formato
de identificacion de equipos, esto se utiliza para poder tener una jerarquizacién

y un listado de equipos mas conciso, en el cual se realizar4 un analisis de

criticidad més organizado y preciso.
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7.2 Definicion de los alcances y objetivos del analisis, asi como es nivel de jerarquia, nivel y profundidad a lo que se
quiere aplicar el estudio.
Tabla 2

Tabla con definicion y jerarquizacion de equipos

Frecuencia| Impacto | Flexibilidad Costo Impacto
No | CODIGO | EQUIPO A | B | Consecuencia | Criticidad
de fallas | Operacional | Operacional | Mantenimiento| SAH

Nota. Una vez teniendo los equipos organizados por la Tabla .2 se podra definir que jerarquizacion a su criterio deberia llevar, cabe resaltar que se podra
elegir de qué manera jerarquizar, pero una vez establecidos todos los valores y una vez que, de el valor de la criticidad este, se debe organizar para llevar

un mejor control de qué equipo va a ser el que mas necesite mantenimiento preventivo.
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e Realizar un formato con diferentes puntos de evaluacidn, como lo es Frecuencia de fallas,
Impacto Operacional, Flexibilidad Operacional, Costos de mantenimiento, Impacto a
Seguridad Ambiente e Higiene, y se evaluaran con unas tablas de factores ponderados para su
correcta evaluacion y diagndstico de los equipos.

Figura 1

Formato de Factores de Puntos de Evaluacion

FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD

Fundacién Universidad de América
Encargado: Gonzalo Andrés Hernandez Rios Area o Seccién:
Equipo: Equipo Fecha: -

Marque con una x, cada uno de los parametros del equipo segiin usted considere,

relacidnelos con la lista de factores ponderados. FaCtO res ponderadOS
frecuencia fallas FRECUEMCIA DE FALLAS VaLOR
elevado mayor a 3 fallas/afio Pobre mayor 2 3 Fallas al afic B
equipo promedio 1-3 fallas /afios Promedic 1-3 fallas al aho 4
Buena 0,5-1 fallas/afio Buena 0,5-1Fallas al aho 2
Excelente minimo de 0,5 fallas/afio Excelente menos de 0.5 Fallas afio 1
impacto operacional IMPACT O OFERACIORNAL WALOR
Parada total del equipo Farada de bodo el equipo 7
parada parcial del equipo y repercute a otro eguipo o subsitemas Farada del sistemna o subszistemna 5
impacta a niveles de produccion o calidad conrepercusion en otro sistema
Repercute en costos operacionales asociados a disponibilidad Impacta niveles inventario o calidad 3
Mo genera ningun efecto significativo Mo genera efecto Significative 1
Costo mantenimiento COSTO MMTO WALOR
mayor o igual a 80,000 (incluyendo repuestos Malgl.:r a Igu‘a;;flgl.jﬂﬂﬂ ?
nkerior a 20,
inferior a 80,000 {incluyendo repuestos)
- - — IMFACTO SEGURIDAD AMEIEMTE HIGIEME | wALOR
Impacto a seguridad ambiente e higiene -

- - - — — Afecta zequridad humana tanto externa como
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere | notificacion a entes externos de la organizacion iNterna y requisre notificacion a entes extemas a
Afecta el ambiente e instalaciones de la arganizacidn
Afecta las instalaciones causando dafios severos Afecta el ambientefinstalaciones 7
Provoca dafios menores (ambiente-seguridad) Afecta instalaciones con danos severos 5

- - n - N N Provoca danos menores [ambiente seguridad) 3
No provoca ningun tipe de dafios a personas, intalaciones o el ambiente. - -
o provoca ningun tipo de afos a personas, i
instalaciones o al ambiente.
ihili i FLEXIBILIDAD OPERACIOMNAL | WALOR
Flexibilidad Operacmnal o eniste opcion de produccion ni 4
Mo existe opcion igual o equijpo similar de repuesto funcion de repuesta
El equipo puede seguir funcionando Hay opeion d‘;’;::::;” compartida 2
Existe otro igual o disponible fuera del sistema (stand by) Funcicn de repuesta dizponible 1

Nota. Para la aplicacion de este formato de ejemplo, es necesario tener un analisis profundo y de operacidon de la
maquina, puesto que son factores que dependen Unica y exclusivamente de las condiciones de operacion de la maquina,
si el operario o en el caso de el encargado de realizar este formato no sabe de las condiciones de operacion, no es
conveniente que lo realice, debido a que dara unos resultados errados o en muchos casos puede que salgan positivos,

pero no tendrd argumentos para enfatizar en que es verdadera la calificacion de estos formatos.
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Una vez llenada esta tabla mencionada anteriormente, se procede a analizar el equipo con la
criticidad maés alta y a partir de esto se implementa o se estructura un plan de mantenimiento

preventivo para la maquinaria, enfocAndose siempre en el equipo mas critico.
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8. DELIMITACION
Para el presente proyecto de grado se realiz6 la propuesta de un plan de mantenimiento para tornos,
fresadoras, taladros fresadores, sierra sinfin, esmeril y prensas de trabajo, tomando la Universidad
de América como el sector donde se realizara este plan de mantenimiento.
e Limitacion Espacial: El presente trabajo se realizara en la Universidad de América,

enfocandose en el taller de maquinas y herramientas de la universidad.

e Limitacion Temporal: El presente proyecto se desarroll6 entre 1y 2 semestre de 2023.
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9. LIMITACIONES

Falta de informacion sobre catalogos, fichas técnicas u horarios de uso por parte de la

coordinacion de laboratorios.
Fuentes de datos incompletos, por parte de la universidad

La recoleccion de datos de informacidn sobre los equipos fue de 4 meses desde junio 2023.
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10. MARCO CONCEPTUAL

10.1 Torno convencional

Un torno convencional es una méaquina herramienta capaz de tornear piezas cilindricas, roscadas

y colnicas; principalmente con marcos de metal, plastico y madera, removiendo partes de los

mismos con una cuchilla u otras herramientas hasta lograr la forma deseada.

Las principales operaciones del torno son:

e Corte: sirve para cortar la pieza a trabajar hasta el tamafio deseado.

e Roscado: fabricacion de tuercas o tornillos.

e Desbaste: molde a trabajar la pieza quitando cantidades de material, lo que implica desecho
de virutas de grandes tamafos.

e Acabado: este proceso se hace regularmente después del desbaste, quitando capas muy
minimas de superficie para obtener un resultado mas brillante y un area mas limpia, las virutas
que salen son mas finas y pequefias que los desbastes normales.

Las partes principales y basicas del torno son:

e Bancada: estructura principal la brinda base para otras partes, como lo es el carro principal y

el sistema contrapunto ubicados en la parte superior de la bancada.

e Copa Autocentrante (Chuck): componente circular constituido por mordazas para sujecion
de pieza a trabajar, haciéndola girar en torno a el eje central.

e Contrapunto: se encuentra en el extremo de la bancada, alineado perfectamente con el
Chuck, como tal es un eje movil que termina en punta y es el encargado de sujetar por el otro
extremo la pieza a trabajar, lleno hacia el Chuck para dar ajuste a la pieza.

e Carro Principal Longitudinal: es las piezas mas grandes del torno, se encarga de producir
movimiento de avance a lo largo de la maquina a la herramienta de corte, esta lo hace
desplazandose por los rieles de la bancada, a su vez este brinda soporte para el carro
transversal.

e Carro Transversal: nos brinda profundidad mediante una herramienta en la torreta.

e Tabla pararosca STD/MM: es indispensable para lograr ajustes de avances, que se traduce
basicamente en paso por revolucion y esto depende de la configuracién que el operario haga
en la caja de transmision.

e Carro Auxiliar o Portaherramientas: es una base que tiene un radio de giro de 360° y
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sirve principalmente para generar un movimiento penetrante de la herramienta de corte en

las piezas de trabajo con distinto Angulo, este carro se mueve de manera manual girando la

manivela del tornillo, este contiene un buril o herramienta cortante, la cual se sujeta de la

torreta situada en este carro auxiliar.

e Caja Norton: es de las mas importantes a nivel operativo del torno, basicamente es la

encargada de regular las velocidades de trabajo, mediante unas palancas que ponen o quitan

funcionamiento de un juego de pifiones internos.

10.1.1 Componentes torno convencional

Figura 2

Analisis de componentes de torno

TORNO PARALELO UNIVERSAL MODELO C-6236X1000

de velocidades.

tener una variacion de
velocidades de acuerdo al
trabajo que se requiere, sea un
trabajo de alta precision o un

trabajo de acabo superior.

Componentes |Funcién Informacién Fecha de
del equipo operacion
Cabezal fijo Acoplar las piezas Este cabezal permite [7-MAYO-2015
introducir y fijar la pieza a
trabajar por medio de unas
mordazas de ajuste.
Caja Norton Cambio Esta caja Norton nos permite [7-MAYO-2015

25




Carro superior

Permite  desplazamiento

contrapunto.

Este elemento nos permite
acercar o alejar el contrapunto
para poder trabajar la pieza
sujetada a

dos puntos.

7-MAYO0-2015

Bancada

Sistema  deslizamiento,

carros y contrapuntos.

Este sistema de
deslizamiento es el encargado
de soportar todos los demés
sistemas operacionales del
torno, excepto el cabezal fijo
que este  va acoplado

directamente a la caja Norton

7-MAYO0-2015

Contrapunto

Sujecion de la pieza para

tornear entre puntos.

Este sistema nos brinda un

agarre con una pieza de

libertad de movimiento, este
sistema permite tornear 1§
pieza con sujecion a dos
puntos Yy trabajar en el cuerpo y/

no paratornear unasola cara

del elemento

7-MAYO0O-2015
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Carro transversal | Empleado para dar | Este sistema es operado de [7-MAYO-2015
profundidad. forma manual, girando la
manivela de avance

transversal o embragado una

palanca de avance
automatico.
Carro longitudinall Genera ~ movimiento Este es manipulado de forma [7-MAYO0-2015

de avance en la | manual o automatica paralela
pieza. al eje del torno, este se mueve

sobre la bancada

(ue se apoya.

Nota. Se realiza un analisis general de todos los componentes de la maquina, junto con sus funciones para tener mas

claridad de lo que se esta evidenciando en cada maquina.
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10.2 Fresadora combinada

La fresadora combinada es una herramienta de gran precision, en esta herramienta de desbaste

mecanico se encuentran 2 operaciones de trabajo, una es el perforado y otra es el fresado como

planeado, ranurado y cajeado, asi mismo esta herramienta nos da la posibilidad de generar
engranajes rectos. Esto lo hace por medio de sus 2 husillos, que manejan tanto horizontal como
vertical.

Posee una serie de partes en la cual encontramos:

e Cabezal Vertical: Posee una robusta caja de engranajes, en la cual se puede tener un manejo
mucho més amplio de la gama de velocidades ofrecidas, esto a su vez va combinado con la
rigidez que tenga el husillo.

e Motor: elemento de gran importancia en la fresadora, este basicamente es el corazon de la
maquina, pues maneja su potencia, revoluciones y torques dependiendo de las prestaciones de
la maquina, en estas maquinas existen motores de control variable de velocidad y motores con
velocidades fijas, controlados basicamente por un sistema de engranajes o poleas.

e Caja de Velocidades o transmision: elemento de gran importancia junto con el motor,
debido a que para distintos tipos de materiales o trabajos requieren distintos tipos de
velocidades de trabajo y asi mismo también cuidar la vida util de la herramienta de desbaste.
Esta funciona a partir de un juego de engranajes o0 muchas veces a partir de cajas reductoras
gue permiten incremento o disminucién de velocidades.

e Mesade trabajo: plataforma que tiene regulacién de altura, en la cual se inmoviliza la pieza
y es sometida posteriormente a una variacion de forma

e Manivelas: hace referencia al conjunto de procedimiento manuales o automatizados, los
cuales permiten desplazamientos de la mesa de trabajo en cualquier direccion, incluyendo

giro sobre su mismo eje vertical.
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10.2.1 Componentes fresadora combinada

Figura 3

Analisis de componentes en fresadora combinada

Componentes equipo

Funcion

Informacion

Fecha de operacion

Cabezal Vertical

Encargado de
sostener la

transmision y el

husillo.

en la cual se puede

tener un  manejo
mucho méas amplio
de la gama de
velocidades

ofrecidas, esto a su
vez va combinado
con la rigidez que

tenga el husillo.

7-MAYO0-2015

Motor

Encargado de dar
velocidad a la fresa

basicamente es el
corazon de la
maquina, pues
maneja su potencia,
revoluciones y
torques dependiendo
de las prestaciones de

la maquina

7-MAYO0O-2015

Caja de velocidades

0 transmision

Encargada de varias
velocidades de

trabajo

debido a que para
de

materiales o trabajos

distintos  tipos

7-MAYO0-2015
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requieren  distintos
tipos de velocidades
de trabajo y asi
mismo también
cuidar la vida util de
la herramienta de
desbaste. Esta
funciona a partir de
un juego de
engranajes 0 muchas

veces a partir de cajas

Mesa de trabajo

Sostiene la pieza a

trabajar

reductoras que
permiten

incremento 0
disminucion de
velocidades
plataforma que tiene
regulaciéon de altura,
en la cual se

inmoviliza la pieza y
es sometida
posteriormente a una

variacion de forma

7-MAYO0O-2015
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Manivelas

Regulador de alturas

y avances

hace referencia al
conjunto de
procedimiento
manuales 0
automatizados, los
cuales permiten
desplazamientos d e
la mesa de trabajo en
cualquier direccion,
incluyendo giro sobre

su mismo eje vertical

7-MAYO0O-2015

Nota. Se realiza un analisis general de todos los componentes de la maquina, junto con sus funciones para tener mas

claridad de lo que se esta evidenciando en cada maquina.

10.3 Taladros fresadores

Los taladros fresadores son herramientas especiales, son realmente herramientas muy versatiles,
debido a que cumple 2 funciones de gran importancia, primero es una herramienta que cumple las
funciones de un taladro y segundo cumple la funcion de una fresadora, estos pueden taladrar huecos

de distintos tamafios, asi mismo se pueden llevar a cabo trabajos de fresado con una exactitud y

precision demasiado notorias.

Las partes mas importantes de un taladro fresador son:

La base: Es la parte inferior del taladro, esta base proporciona estabilidad y soporte al

taladro, por lo general son de hierro fundido.

La columna: Parte posterior de la base extendida hasta la parte superior, es la encargada de

soportar la cabeza del taladro, el motor y la mesa de trabajo.

Lacabeza del taladro: Contiene el motor y el husillo del taladro, esta es abatible alo largo de
la columna para ajustar la altura de trabajo.

El motor: Es el encargado de proporcionar potencia para el taladro fresador, el motor viene

con unos caballos de potencia, previamente establecidos por el fabricante.

El husillo: Es el responsable de sostener una herramienta de corte, la cual puede ser una

broca, cortador o una fresa.

31




La mesa de trabajo: Superficie en la cual se sostiene la pieza de trabajo que quiere ser
perforada o fresada, esta se puede mover para permitir el perforado o fresado en diferentes
angulos.

Carro: Es la parte que sostiene la mesa de trabajo, este se mueve hacia adelante o hacia
atras, este en muchos casos se ajusta para determinar el avance del material.

Broca: Es la herramienta de corte de corte que se utiliza para realizar una serie de agujeros en
el material a realizar el procedimiento, esta broca se asegura con el husillo, el cual hace girar

la broca con una velocidad especifica.
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10.3.1 Componentes taladros fresadores

Figura 4

Analisis de componentes en taladro fresador

TALADRO FRESADOR
Componentes [Funcion Informacién Fecha de
del equipo operacion
Sistema de | Transmitir la potencia| Suele implicar una [7-MAYO-
transmision desde el motor principal a| combinacion de engranajes, {2015
las herramientas de corte | poleas y correas que regulan
la velocidad y el torque de
las herramientas.
Tablero Panel de control eléctricol Se encuentran los [7-MAYO-
eléctrico de la maquina interruptores,  botones y [2015
perillas  que  permiten
encender 'y apagar la
maquina, asi como ajustar la
velocidad, la alimentacion y
otras configuraciones.
Mesa y dial Superficie sobre la que se | Permite ajustar la posicion |[7-MAYO-
coloca la pieza de trabajo | de la pieza de trabajo con (2015

que se va a perforar o

fresar.

precision en términos de
coordenadas (generalmente
X, Y,Z) pararealizar cortes

precisos.
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Motor de

Controla el movimiento

Permite  realizar  cortes

7-MAYO-

avances automatico de la mesa o | precisos y uniformes en la 2015

de la herramienta de corte | pieza de trabajo  sin

alolargo de los ejes X, Y, | necesidad de ajustes

Z manuales constantes
Tablero Controles especificos paral Puede incluir interruptores y |2_nayo-
de configurar y operar los | perillas para ajustar la 2015
control avances automaticos Yy | velocidad y la direccion de

otros aspectos de la

maquina

los avances, asi como otros
controles relacionados con

las funciones de la maquina.

Nota. Se realiza un analisis general de todos los componentes de la maquina, junto con sus funciones para tener mas

claridad de lo que se esta evidenciando en cada maquina.
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10.4 Sierrasinfin

Una sierra Sinfin es una herramienta basada principalmente en generar un corte, esta herramienta

es muy eficaz, debido a que permite realizar un corte, rapido, preciso y en un dmbito de

produccion masiva es de gran importancia.

Existen diferentes tipos de sierras sinfin para diferentes procesos, existe una para cortar madera,

una para cortar metales y otra para los cortes de carne, en este caso nos inclinaremos en la de

corte de metal, debido a que es la que se encuentra en el taller.

Las partes mas importantes de una sierra sinfin son:

Cinta: es la encargada de realizar el corte, basicamente es una hoja con dientes, que inducen
al corte del material.

Motor: Es el encargado de mover el sistema de volantes de la maquina, transmitiendo su
potencia a los mismos.

Volantes: Existen 2 volantes, el primer volante o volante primario es el encargado de recibir
la potencia que induce el motor para posteriormente el volante secundario es arrastrado a la
hoja de sierra sinfin.

Guias: Béasicamente son las encargadas de guiar y alinear la cinta de sierra cuando esta se
encuentra en movimiento, esto con el fin de que no sufra fisuras, y que a futuro puedan
producir una fractura total de la cinta de corte.

Bombas hidraulicas: Estas son las encargadas de suministrar las fuerzas necesarias para
poder tener un acondicionamiento de las prensas de sujecion y de la cabeza de corte.
Bombas de refrigeracion: Es la encargada de bombear el liquido refrigerante, para que
lubrique y enfrié la cinta de corte y no se vaya a fatigar el material.

Prensas: Estas son las encargadas de sujetar el material a cortar, al momento de la sujecion,

brinda un margen de precision alto y limpio.
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10.4.1 Componentes sierra sinfin

Figura 5

Analisis Componentes de la Sierra Sinfin

SIERRASINFIN

sierra alineada y evitan
gue se salga de las
poleas durante el

corte

rodamientos, que también se usd

para ajustar la tension de la cinta.

Componentes del Funcién Informacion Fecha de
equipo operacion
Cinta de sierra Realizar los cortes en el | La cinta de sierra es la parte |7-MAY0-2015
material cuando gira| esencial de la maquina, y es una
alrededor de las poleas. | larga banda continua de metal
con dientes afilados en un lado.
Poleas Guian la cinta y| La cinta de sierra se enrolla [7-MAYO-2015
permiten que esta se| alrededor de estas poleas para
mueva de |formar un circuito
manera continuo.
controlada
Motor Proporciona la_[ENCargado de mandar la potencig; \;avo-2015
potencia necesaria para necesaria para el funcionamientq
hacer girar las poleas y, de la maquina y sus componentes,
por lo tanto,
la cinta de sierra.
Guia de cinta Mantienen la cinta de Es un conjunto de rodillos 97-MAY0-2015
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Mantienen la cinta de | Es un conjunto de rodillos o [7-MAYO-2015

sierra alineada y evitan que | rodamientos, que también se usa

Guia de cinta se salga de las poleas | para ajustar la tension de la cinta.
durante el
corte
Guia lateral Ajustar la posicion de la | Permite realizar cortes  [7-MAYO0-2015

cinta de sierra con respecto | precisos y paralelos.

al material a
cortar
Sistema de refrigeracion | Evitar el | Se incorpora un sistema de [7-MAYO-2015
refrigeracion que rocia liquido
sobrecalentamiento y

refrigerante sobre la cinta de sierra

prolongar la vida til de la y la pieza de trabajo.

cintay mejorar la
calidad del corte.

Guardade seguridad Protege al wusuario de Para garantizar la seguridad del [7-MAYO-2015
posibles accidentes. operador, la mayoria de las sierras
sin fin estan equipadas con una
guarda de seguridad que cubre la
cinta

de sierra.

Nota: Se realiza un andlisis general de todos los componentes de la maquina, junto con sus funciones para tener mas

claridad de lo que se esta evidenciando en cada maquina.
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10.5 Prensas de banco

Las prensas de banco o también llamados tornillos de banco, son herramientas de sujecion muy

atiles en los talleres de mecanizados, carpinterias entre otros usos.

Estos dispositivos, cumplen basicamente la funcion de sujetar una pieza para posteriormente

mecanizarlas de forma segura, esta puede ser usada en muchos casos para realizar cortes con

sierras manuales, seguetas, para lijar y eliminar terminaciones no tan pulidas o para hacer
perforaciones en caso de no tener un taladro de torreta (taladro fresador).

Estas prensas estdn compuestas principalmente por:

e Mandibulas 0 mordazas: Es la parte mas caracteristica de esta herramienta, debido a que
son las encargadas de sujetar la pieza a mecanizar.

e Base Perforada: La base principalmente cumple la tarea de que la prensa sea atornillada a
la mesa de trabajo donde se vaya a realizar el proceso y detener el movimiento de la
herramienta.

e Guia: permite el desplazamiento de las mordazas moviles de la prensa.

e Palanca: Esta herramienta atraviesa el husillo y lo hace girar para conseguir la posicién
deseada.

e Husillo roscado: Este dispositivo permite abrir y cerrar la prensa

e Yunque: Esta parte de la prensa es una de las partes mas firmes en donde se puede golpear

piezas.
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10.5.1 Componentes prensas de banco

Figura 6

Anélisis Componentes de prensas de Banco

puede golpear

piezas

Componentes del | Funcion Informacion Fecha de

equipo operacion

Mandibulas 0 | Apretar piezas Es la parte mas 7-MAYO-

mordazas caracteristica de esta 2015
herramienta, debido a
que son las
encargadas de sujetar
la pieza a mecanizar.

Palanca Girar el husillo Esta herramienta atraviesa el husillo | 7-MAYO-
y lo hace girar para conseguir la | 2015
posicién deseada.

Husillo Roscado Abre vy cierra la- 7-MAYO-

prensa 2015

Yunque Base para golpear |Esta parte de la prensa es una de lag 7-MAYO-

partes mas firmes en donde sel 2015
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Nota: Se realiza un andlisis general de todos los componentes de la maquina, junto con sus funciones para tener mas

claridad de lo que se esta evidenciando en cada maquina.

40



10.6  Esmeril

El esmeril es una herramienta demasiado versatil e indispensable en la mayoria de talleres, debido

a que tiene una gran variedad de funciones, dentro de ellas en el taller de m&quinas y herramientas,

es utilizado para el afilamiento de brocas, buriles para los tornos y desbaste de algunos trabajos

que requieres de terminados de corte mas pulidos.

Los esmeriles estdn compuestos principalmente por:

e Rodamientos: Elemento de gran importancia dentro del esmeril, debido a que es el
encargado de que los ejes puedan tener rotacion y asi mismo trabajen a faja friccion.

e Roscas: Estas son las encargadas de ajustar las posiciones de trabajos de las piezas maviles,
en este caso son las que ajustan la libertad de movimiento de las piedras de desbaste.

e Ejes: Permiten la rotacion de las piedras abrasivas, sin este eje facilmente no habria donde
ubicarlas y tampoco habria libertad de movimiento.

e Motor: Elemento de gran importancia dentro del esmeril, debido a que es el encargado de

transmitir la potencia del mismo a el eje y poder generar movimiento para desbastar.
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10.6.1 Componentes esmeril

Figura7

Analisis Componentes de Esmeril

refrigerante 0
lubricante que ayuda
aenfriar y lubricar las
ruedas abrasivas

durante el proceso de

ESMERIL
Componentes del Funcion Informacion Fecha de
equipo operacion
Rodamiento Soportar y permitir la | Permiten que los ejes o las [7-MAYO-2015
rotacion de los ejes de | partes moviles giren
las ruedas abrasivas. | suavemente con baja friccion
Rosca Ajustar laposicion de | ajstar — altura  de la [7-MAYO-2015
las piezas moviles 0| hjaiaforma de trabajo
para fijar las partes en
su lugar
Eje Permite la rotacion del|// 7-MAYO0-2015
las ruedas abrasivas
Motor Impulsa la rotacién |// 7-MAYO0-2015
de las ruedas
abrasivas.
Tanque Contener y | Evitar el |7-MAYO0-2015
suministrar un liquido | sobrecalentamiento y

prolongar la vida util de las

ruedas abrasivas.
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esmerilado.

Nota: Se realiza un analisis general de todos los componentes de la méaquina, junto con sus funciones para tener mas

claridad de lo que se esta evidenciando en cada maquina.
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11. LUGAR
En este apartado se hablara sobre donde va a ser realizado el disefio del plan de mantenimiento
preventivo, este lugar va a ser directamente en la universidad de América, méas exactamente en el
taller de maquinas y herramientas en el laboratorio 107 del eco campus de la universidad de
América.
Se escoge este lugar debido a que como se va a realizar un disefio, es de vital importancia que sea
en la universidad para que la coordinacién de laboratorios sepa como hacer una implementacion

del mismo y como pueden disefiar un plan de mantenimiento teniendo una base del mismo.
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12. MATERIALES
En el apartado de materiales se utilizaron materiales como jeringas para tomar unas muestras de

los lubricantes de los tornos.
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13. EQUIPOS

Para este proyecto se utilizan equipos de mecanizado industriales, como los son tornos
convencionales por 3 unidades iguales, se utilizan 2 fresadoras iguales, 2 taladros de arbol de la
misma referencia, una mesa de trabajo con 6 prensas de las mismas especificaciones y unasierra
sin fin, adicional para esto se utilizan equipos de medicién como lo es el calibrador vernier, llaves
Allen milimétricas y las pulgadas, atornilladores Phillips y planos y un flexémetro para tomar
dimensiones de bancada y longitudes de las maquinas.

Ademas, como manera de prueba y un extra en el proyecto se utilizé un espectrofotémetro, para
realizar un andlisis de escala de color basados en productos derivados del petréleo, segin norma
ASTM con una designacion D1500 — 12 (reaprobada en 2017).
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14, METODOS DE ANALISIS DOCUMENTAL O EXPERIMENTAL
En los métodos de analisis se hizo diagnostico y verificacion de los tornos paralelos revisando
aspectos que son de una importancia realmente destacada, se hizo una inspeccién visual de lo que
fueron los sistemas de generacion eléctricos, motriz, temas de lubricacion en la maquina asi
mismo importante reconocer el tipo de correas que maneja la maquina.
Por un lado, tenemos el sistema motriz, compuesto principalmente por un motor que tiene 2
velocidades y se pueden manipular por un interruptor inversor trifasico, variando las velocidades
de 840 0 1680 RPM, adicional a ello, se evidencia que el motor tiene una base basculante para
dar tension entre el motor y las correas, teniendo una polea motriz de 76,2 mm y una polea
conducida de 2 canales tipo A y correa tipo A-1854 de didmetro 150 mm.
Como caracteristicas propias de este motor encontramos un eje aproximado de 20 mm de
didmetro y un chavetero de 8*7 para generar un ajuste.
Por otro lado tenemos un tema de vital importancia y de los mas criticos a nivel del torno, y es el
tema de la lubricacion en la caja Norton, este sistema esta compuesto principalmente por una
transmision para regular potencia y asi poder satisfacer las caracteristicas del trabajo a realizar; el
sistema de lubricacién para este sistema estd basado en un método de salpicadera, este lubrica
trenes desplazables de engranajes o bien uno de tipo basculante y un cono de engranajes el cual
busca conectar el movimiento del cabezal del torno con un carro portaherramientas y este a su
vez lleva incorporado el husillo de rosca cuadrada.
Para complementar un poco y basandose en un sistema tradicional y conocido a nivel industrial
se trata de una caja de cambios con cajas reductoras, este sistema funciona mediante unas
palancas las cuales al manipularlas alcanzan variacion de velocidades las cuales permiten roscar
varios pasos de rosca, sean métricos o de tipo Whitworth, existen cajas Norton de tipo seco y en
bafio de aceite, con engranes tallados.
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15.  RESULTADOS
En este apartado de resultados, se mostrara que se encontrd, de qué manera se abordo, que se
utiliz6 y que dio como resultado hacia el equipo mas critico.
De acuerdo a lo investigado y solicitado al area de Coordinacion de laboratorios de la universidad
de América, se pudo verificar diferentes puntos de mantenimiento a partir del afio 2015 hasta el
afio 2019 que fue hasta donde se pudo recolectar informacion relevante sobre lo que se habia
hecho.
Cabe destacar e indicar que la informacion recolectada permanece en el area de coordinacion de
laboratorios, se organiz6 y se simplifico de la mejor manera posible.

15.1 Identificacion de equipos a analizar del taller de maquinas y herramientas de la
universidad de América
Tabla 3

Tabla equipos taller maquinas y herramientas

Codigo Descripcion Cantidad precio unitario|precio total
ETPO1 torno paralelo universal modelo C-6236X1000 3 S 14.500.000 | 543.500.000
EFCO1 Fresadora combinada XZX-7550CW motor 1,5 hp,220v, trifasico, & velocidades (nueva) 1 $ 18.500.000 | $18.500.000
ETFO1 Taladros fresadores ZAY. 7045 (nuevos) 2 S 6.400.000 | $12.800.000
ESFO1 Segueta sinfin 7" con bomba refrigerante 1 S 2400000 | $ 2.400.000
ESMO1 Esmeril{nuevo) 1 S 980.000 | 5 980.000
EPBO1 prensas No 5 para banco(nuevo) 6 S 371.500 | 5 2.229.000

Nota: Se realizo una seleccién de equipos estableciéndolos en 6 categorias, tornos, fresadoras, taladros fresadores,

esmeril, segueta sinfin y prensa de banco No 5.

Para algunas categorias, existieron mas de una cantidad de equipos, por lo que esto era crucial a la
hora de poder colocarlos en las tablas de andlisis de criticidad, puesto a que, si hay mas equipos
con las mismas referencias, reduce el riesgo de criticidad del equipo dependiendo de las
condiciones de los mismos.

Adicional se coloco el precio por unidad de maquinas para poder sacar un totalizado de costos mas

adelante.
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15.2  Definicion de los alcances y objetivos del analisis, asi como es nivel de jerarquia, nivel
y profundidad a lo que se quiere aplicar el estudio

Una vez establecidos los equipos a analizar, se establecieron los alcances a los cuales se quiso
llegar, de acuerdo a los objetivos especificos del proyecto, se establecid el nivel de jerarquia,
sobre lo cual se creyo iba a dar el resultado de criticidad mas alto, por el nivel de trabajo de la
maquina.

Tabla 4

Tabla de jerarquizacion de equipos en el taller de maquinas y herramientas

CODIGO Equipos paradas
ETPO1 Tornos paralelos 46
ETFO1 Taladros fresadores 19
ESFO1 Sierra sinfin 17
EFCO1 Fresadora Combinada 11
ESMO1 Esmeril 3
EPBO1 Prensas para banco 3

Nota: Para poder establecer este nivel de jerarquizacion, se utilizaron unas tablas , las cuales fueron elaboradas por
fuente propia, en donde se hizo una recopilacion de datos proporcionados por coordinaciones de laboratorios
del afio 2015 hasta el afio 2019 que fueron los puntos de partida y finalizacion del proyecto, debid
a que no se tenian mas datos de correlacion con los afios siguientes, algo que hay que recalcar de
las tablas elaboradas y que se encontraran el seccidon de anexos, es que se hizo una subdivision
de mantenimientos realizados , asi mismo se dividié en nimero de paradas, los equipos a los
cuales se le hizo el mantenimiento y con qué frecuencia.

A modo de demostrar lo que se hizo se comparte una imagen representativa de lo desarrollado,

pero no se comparte en su totalidad, debido a lo extensa que es.
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Tablab

Tabla de recopilacion de datos y mantenimientos

cantidad |Fecha
Referencia | ¥ |equipos ¥ |INoparadas | ¥

taladro fresador 1 2 7-may-15

taladro fresador 1 2 7-may-15

taladro fresador 1 2 7-may-15

1mnto - -

sierra sinfin 1 1 7-may-15

Fresadora 1 1 7-may-15

fresadora 1 1 7-may-15
tornos 1 3 24-zsep-15
2 mnto tornos 1 1 24-sep-15
Fresadora 1 1 24-sep-15

tornos 1 1 &-feb-17

3mnto sierra sinfin 1 1 6-feb-17

taladro fresador 1 1 e-feb-17
esmeril 1 1 18-ago-17
sierra sinfin 1 1 18-ago-17
sierra sinfin 1 1 18-ago-17
4 mnto tornos 1 1 18-ago-17
tornos 1 1 18-ago-17
fresadora 1 1 18-ago-17
taladro fresador 1 2 18-ago-17

Nota: Mediante la elaboracion de estas graficas, se pudo identificar
la cantidad de mantenimientos realizados en el periodo comprendido,
dando como resultado un total de 17 mantenimientos, asi mismo se
pudo hacer un totalizado de las paradas por maquina, lo cual se pudo
demostrar por medio de un analisis de tablas dinamicas, arrojandonos
graficas por paradas y por maquina.
A continuacion, se mostrara una graficas por periodos comprendidos para un mejor indice de

resultados:
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Figura 8

Datos de grafica periodo 2015-2018

Etiquetas de fila -'| Suma de No paradas

tornos 27
taladro fresador 13
sierra sinfin 12
prensas 3
Fresadora 7
esmeril 3
Total general 65

Nota: en esta figura se puede evidenciar los datos de
resultados por nimeros de paradas en el periodo

comprendido entre el afio 2015 al 2018

Figura 9

Grafica de paradas de maquinas en el periodo de
2015-2018

Total 2015-2018
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Nota: En esta grafica indica que el mayor ndmero
de paradas lo tuvo la categoria de tornos,
posteriormente estuvieron los taladros fresadores y la
sierra sinfin. como dato importante acd se puede
evidenciar que tanto las prensas como el esmeril son los

elementos mas bajos en cuanto a paradas.
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Asi mismo se hizo un estudio individual para el afio 2019 de la misma manera:

Figura 10

Datos de grafica periodo 2019

Etiquetas de fila ~ Suma de No paradas

esmeril 12
fresadora 5
sierra sinfin 5
taladro fresador 19
LOrnos 19
Total general 60

Nota: en esta figura se puede evidenciar los datos de
resultados por nimeros de paradas en el periodo comprendido
en el afio 2019
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Figura 11

Grafica parada de maquinas 2019

Total paradas 2019
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Nota: En esta grafica se puede evidenciar una mayoria de
paradas nuevamente realizadas por la categoria de los
tornos, los taladros fresadores y acé el esmeril tuvo un
cambio significativo en comparacion con el andlisis hecho

anteriormente.

Una vez hecho estos andlisis con graficas por afios se procedié a dividir las paradas por equipo, es
decir en el caso de los tornos hay 3 referencias iguales, por lo que se va a indicar el nimero de
paradas por equipo. Esto se hizo con cada equipo, para poder seguir con el diligenciamiento de la
tabla de consecuencia y criticidad de los equipos

Para el siguiente paso de este proyecto se procede a realizar un formato de diligenciamiento con
unos factores ponderados, se realizé con cada categorizacién de los equipos, no individual, debido
a que como se tenia el nimero de paradas realizadas en un contexto global.

Para esto formatos de diligenciamiento, se realizaron 6 formatos, estos formatos vienen apoyados
de unos factores ponderados mostrados dentro del mismo formato, pero ademas viene con un
soporte técnico, de acuerdo a la Tabla de recopilacion de datos y mantenimientos, esto se hace
con el fin de que se tenga un soporte técnico sobre lo que esta pasando en cada operacién de la
maquina y poder dar una respuesta concisa sobre lo que se esta preguntando.

A continuacion, formatos diligenciamiento con factores de ponderacion:
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Figura 12

Formato de analisis criticidad de Tornos paralelos

FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD

Fundacion Universidad de América

Encargado: Gonzalo Andrés Hernandez Rios
Equipo: Torno Paralelo Universal C-6236X1000 Fecha: -

Area o Seccién:

Marque con una x, cada uno de los parametros del equipo segin usted considere,

relacidénelos con la lista de factores ponderados.

Factores ponderados

frecuencia fallas FRECLUEMNCIA OE FALLAS WAaLOR
b elevado mayor 2 3 Fallasiang Fobre mayar a 3 Fallas al afio E
bormnos promedio 1-3 fallas lafios Pramedio 1-3 Fallas al afo 4
Euena 0,5-1fallasiaho Euena 0,5-1Fallas al afo 2
Excelente minimo de 0,5 Fallasiano Excelente menos de 0.5 fallas afio 1
C.osto mantenimiento COSTOMMTO VALOR
% mayor o igual a 80,000 [incluyendo repuestas Malgr;ur o |gua$II;I:EIDEII.JDUD 5
inferior a 30,000 [incluyendo repuestos] [rener ae !
impacto operacional IMPACTO OFERACIOMAL VALOR
" Farada tokal del equipo Farada de todao el equipo b
parada parcial del equipo y repercute a otro equipo o subsitemas Farada del sistema o subsistema 5
impacta a niveles de produccion o calidad CON FeperGUSion en otro Sistema
Fepercute en costos operacionales asociados a disponibilidad Impacta niveles inyentario o calidad 3
o genera ningun efecto significativo Mo genera efecto significativo 1
Impacta a sequridad ambiente ¢ igiene FPACTO SEGURIDAD AMEIENTE HIGIENE | WALOR
% | Afectala sequridad humana tanto estema coma interna y requiers J notifizacion a entes esternos dé 4 arqanizacian Afecta seguridad humana tanto ewterna como
- - - interna yrequiers notificacion a entes externos q
Bfecta el ambiente e inztalaciones de la organizacicn
Blecta las instalaciones causanda danas severas Abeota el ambientedinstalaciones 7
Pravaca dafins menores | ambiente-sequridzd) Afeatainstalaciones con dahios severas 5
- - - - - - Prowoca danos menores [ambiente seguridad) 2
Mo pravia ningun tpo de danos a personas, intalazionss o el ambiente, FIo proveca ningun tpo de 2708 & personas, .
instalaciones o al ambiente.
Flexibilidad Operacional FLEXIEILIDAD OPERACIONAL [WALOR
Mo egizte opeion igual o equijpo similar de repuesto hla existe apcian de praduccion ni 4
- - - funzion de repuesto
El equipo puede seguir funcionando m ond ; i
% Euiste otro igual o disponible fuera del sistema [=tand by Y opaten Earll?lf::-:nn BaMpartida 2
Funcion de repuesto dispanible 1

Nota: En la categoria de tornos se evidencia que tiene una frecuencia de fallas elevada méas de 3 veces al afio, se

puede evidenciar también que maneja un impacto operacional bastante fuerte llegando a la parada total del equipo,

en cuanto a los costos de mantenimiento son mayores a 80.000 en cada mantenimiento por lo que es alto, tiene un

impacto SAH alto y una flexibilidad operacional baja, debido a que como se menciond en los apartados anteriores

hay 3 referencias iguales.
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Figura 13
Formato de andlisis criticidad de Taladros fresadores

FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD

Fundacion Universidad de América

Encargado: Gonzalo Andrés Hernandez Rios Area o Seccién:

Equipo: Taladros fresadores ZAY.7045 Fecha: -

Marque con una X, cada uno de los parametros del equipo segun usted considere,

relacionelos con la lista de factores ponderados.

Factores ponderados

frecuencia fallas FRECUEMCIA DE FALLAS WALOR
elevado mayaor a 3 Fallas!aho Pabre mayor a 3 fallas al afio E
taladros frezadares % promedio 1-3 Fallas tafios Fromedio 1-3 fallas al afio 4
Euena 0,5-1Fallastafio Euena 0,5-1Fallas al ahio z
Excelente minimo de 0,6 Fallasdano Excelente menos de 05 fallas afio 1
impacto operacional IMEPACTO OPERACIONAL WaLOR
Frarada total del equipo Farada de bodo el equipo T
3 parada parcial del equipo y repercute a otro equipo o subsitemas Farada del sisterna o subsistema 5
impacta a niveles de produccion o calidad CON [epercusion en otro sistema
Fepercute en costos aperacionales asociados a disponibilidad Impacta niveles inventario o calidad 3
Mo genera ningun efecto significativo Mo genera efecto significativa 1
Costo mantenimignto CDS'I_'III MNMTO WaLOR
] mayor o igual 2 80,000 [incluyendo repuestos M ayor o igual a 20,000 [
inferior a 20,000 [incluyenda repuestas) Inferior a &0, 000 1
Impacta a zeguridad ambients & kigiens IMPACTO SEGURIDAD AMEIENTE HIGIEME [ waLOR
Afecta la sequridad humana tanto extena coma intema y requiers |3 notificacion 2 entes extemos de la organizacidn Afecta zeguridad humana tanto externa como
AFacts el ambiente e instalaciones interna y requiere notificacion a entes externos 9
Afecta laz instalasiones causando dafios severos de |a crganizacion
Frovoca dafios menares [smbiente-sequridad) fitects el ambientefinstalacionss 7
A - - - 2 . - - Afecta instalaciones con danos severos [
Mo provoca ningun tipo de danos a personas, intalaciones o gl ambiente. Frovosa dafos menores [ambiente sequidad] 3
Mo provoca ningun tipo de anos a personas, 1
instalaciones o al ambiente.
Flezibilidad Operacional FLEXIEILIDAD OPERACIONAL [VALOR
Mo eiste opeion igual o equijpo similar de repuesto Mo eniste opeion de producaion ni R
El equipo puede seguir luncionando funcion de repuesto
h Exizte otroigual o disponible fuera del sistema [stand by) Hay opcion de repuesto compartido a
almacen
Nota: En la categoria de taladros fresadores, se puede evidenciar que tie__Funcionde repuesto dispanible | 1

debido a que al afio presenta entre 1y 3 fallas, adicional a esto tiene un impacto operacional con paradas parciales,

en cuanto al costo de mantenimiento es mayor a 80.000 por lo que se toma como elevado en cuanto a SAH este

provoca dafios menores y la flexibilidad operacional hay otro equipo igual que podria entrar a sustituir a este.
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Figura 14

Formato de andlisis criticidad de Sierra sinfin

FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD

Fundacion Universidad de América

Encargado: Gonzalo Andrés Hernandez Rios Area o Seccién:

Equipo: Segueta sinfin 7" con bomba refrigerante Fecha: -

Marque con una X, cada uno de los parametros del equipo segun usted considere,

relacionelos con la lista de factores ponderados.

elevado mayor a 3 Fallastaho
H promedio 1-3 Fallas fahos
Buena 0,5-1Fallastafia
Excelente minimo de 06 fallasfafio

Farada total del equipo
parada parcial del equipo y repercute a obro equipo o subsitemas

i impacta a niveles de produccion o calidad
Fepercute en costos operacionales asociados a disponibilidad
I genera ningun efecto significativo

b mayor o igual & $0,000 [incluyenda repuestos
inferior a 80,000 [incluyendo repuestosz]

Factores ponderados

FRECUEMCIA OE FALLAS WALOR
Pobre mayar a 2 Fallas al afo E
Promedio 1-3 fallas al afio [
Buena 0,5-1Fallas al anc 2
Excelente menos de 0,5 Fallas afio 1

IMPACTO OFERACIONAL WAaLOR
Farada de todao el equipo T
Farada del sisterma o subsistema 5

SO FEpErcUSion en okro Siskema

Impacta niveles inventario o calidad 3
lo genera efecto significativo 1

COsTaMMTO WALOR
Fayor oigual & 80,000 [

Inkerior a 30,000

[ s R | [WPACTOSERUAIDAD AUEENTE FIGEE | VAL
3 |Akectala sequridad humana tanko estemna come inkerna y requiere la notificacion a entes esternos de la organizacidn Akecta sequridad humana tanto esterna como
Afectael ambiente & instalaciones interna y requiere notificacion a entes ekternos 3
Afectalas instalaciones causanda dafios severos de la organizacidn
Provoca dafios mencres | ambiente-sequridad) Afecta el ambientefinstalaciones 7
hlo prowoca ningun tipo de dafios a persanas, intalaiones o el ambiente. Abectainstalaciones con dahos severos 5
FProwoca danos menores [ambiente sequridad) a
[o provoca ningun tipo de ahos a personas, 1
instalaciones o al ambiente,
[ FlsbiidsdOperacional | FLERIEILIDAD OFERACIONAL [ VALOR:
% Mo esiste opeion igual o equijpo similar de repuesto Ko existe opcion de produccion ni 4
El equipo puede sequir funcionando funcion de repuesto
Existe otro igual o disponible fuera del sistema [stand by) Hay opeion de repuesto compartido 2

almacen

Funcion de repuesto disponible

1

Nota: En la categoria de Sierra sinfin y con apoyo de la tabla de mantenimiento, se pudo determinar que este equipo

maneja una frecuencia de fallas promedio, con fallas de 1 a 3 veces al afio, adicional tiene un impacto operacional

en el cual impacta niveles de produccion y calidad, los costos de mantenimiento superan los $ 80.000 por lo cual se

toman como altos , en cuanto a SAH es alta debido a que afecta la seguridad humana y a la flexibilidad operacional

no existe opcion igual o similar de equipo de repuesto.



Figura 15

Formato Analisis de criticidad de Fresadora Combinada

FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD

Fundacion Universidad de América

Encargado: Gonzalo Andrés Hernandez Rios Area o Seccién:

Equipo: Fresadora combinada XZX-7550CW Fecha: -

Marque con una x, cada uno de los parametros del equipo segin usted considere,

relacionelos con la lista de factores ponderados.

frecuencia Fallas
i elevado mayor a3 fallastaho
fresadora combinada promedia 1-3 Fallas fafios
Euena 0,5-1 fallastaiio
Excelente minimao de 0.5 Fallastafho

Factores ponderados

FRECLEMCIA DE FALLAS WaLOR

Fobre mayor a 3 fallas al afio E
Promedio 1-3 fallas al afio [
Buena 0,5-1Fallas al afio z
Excelente menaos de 0.5 Fallas afio 1

impacto operacional

IMPACTO OPERACIORN AL VaLOR

Farada total del equipo

Farada de todao el equipo T

H parada parcial del equipo y repercute a atro equipo o subsitemas
impacta a niveles de produccion o calidad

Farada del sistema o subsistema

Hepercute en costos operacionales asociados a disponibilidad

o genera ningun efecto significativo

Costo mantenimiento

H mayor o igual a 80,000 [incluyend o repuestos

inferior a 30,000 [incluyenda repuestos]

SO FEpErcUSion &n okrd Sigkema 5

Impacta niveles inventario o calidad 3

I genera efecto significativo 1
COSTOMMTO VALOR

Mlayor o igual a 80,000 3

Infericr a 810,000 i

Impasto 4 sequridad ambiente ¢ higiene

IMFACTO SEGURIDAD AMBIEMTE HIGIERME | waALOR

Afecta la sequridad humana tanta estemna como intema | requiere [ notificacian a entes esternas de la arganizacidn

Afecta seguridad humana tanto externa como
interna y requiere notificacion a entes externos 9
de la arganizacidn

Afecta el ambiente e instalaciones

Afecta el ambientefinstalaciones

Atectalas instalacionss causando dafos severos

Afectainstalaciones con danos severos

Frovoca danos menores [ambiente sequridad)

& | Pravaca dahos mencres [ambiente-sequridad)

= |ex|en|—

Mo prowoca ningun tipo de ahos a personas,
instalaciones o al ambiente.

Mo provaa ningun tpo de dafios 3 persanas, intalscianes o &l ambiente.

Flezibilidad Operacional

Mo existe opeion igual o equijpo similar de repuesto
El equipo puede sequir Funcionando

% Exizte otroigual o dizponible fuera del sistemna [stand by]

FLEXIBILIDAD OFERACIOMAL | WALOR
Mo existe opaion de produccion ni
funcion de repuesto +
Hay opeion de repuesto compartido 2
almacen
Funcion de repuesto disponible 1

Nota: En la categoria de Fresadora Combinada, se pudo verificar e identificar

L1UU ainncuuciivia uct iarad o titvauaQ,

debido a que existe mas de 3 fallas anuales, asi mismo el impacto operacional nos demuestra que ocurre una serie

de paradas parciales del equipo, los costos de mantenimiento superan los 80.000 por lo que se toma como elevado,

en la parte de SAH provoca dafios menores y en cuanto a la flexibilidad operacional , existe otro equipo que en caso

de que falle uno el otro suple las necesidades.
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Figura 16

Formato analisis criticidad de Esmeril

FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD

Fundacion Universidad de América

Encargado: Gonzalo Andrés Hernandez Rios Area o Seccién:

Equipo: Esmenil

Fecha: -

Marque con una x, cada uno de los parametros del equipo segun usted considere,

relacionelos con la lista de factores ponderados.

elevado mayor a 3 Fallastafho
H promedio -3 Fallas fahos
Buena 0,5-1Fallastanio
Excelente minimo de 05 Fallastafio

Factores ponderados

FRECLUEMCIA DEFALLAS YALOR

Paobre mayor 2 3 Fallas al afio E
Promedio 1-3 Fallas 4l afio 4
Buena 0.5-1Fallas al afc 2

Excelente menos de 0,5 Fallas afio

1

IMPACTO OPERACIORAL WALOR

H Farada total del equipo Farada de bodo el equipo 7
parada parcial del equipo y repercute a otro equipo o subsitemas Faradadel sistema o subzistema 5
impacta a niveles de produccion o calidad COnN TEpercUsion en otro sistema
Repercute en costos operacionales asociados a disponibilidad Impacta niveles inventario o calidad 3
[ genera ningun efecto significativo Mo genera efecto significativo 1

[ Costomantenimiento ] COSTO MNTD VALDE

H mayor o igual a 80,000 [incluyendo repuestos Mlayor oigual a 30,000 5

inferior a 0,000 [incluyendo repuestos) Inkerior a 20,000 1
s . " — — Afecta sequridad humana tanto externa como
% | Aibecta |3 sequridad humana tanta esterna cama interna y requiers |3 natifiacion 3 entes extemias de |3 rganizacian interna y requisre notificacion a entes extemas a
Aecta el ambiente ¢ nstalcianes T . ol L

- - - ecta el ambientefinstalaciones 7

Bleca las instalaciones causanda danos severos EFztta inatalasionss con dahos severos 5

" f : Prowoca dafos menores [ambiente seguridad) 3

Provoca danas menares [amente-segundad] o provwea ngun tipe de #fos 3 peroanas, 1
Mo prowaca ningun tipo de danos a personas, intalasiones o el ambiente, instalasiones o al ambiente.

b Mo existe opeion igual o equijpo similar de repuesto
El equipo puede seguir Funcionando
Enizte otroigual o disponible fuera del sistemna [stand by)

FLEXEILIDAD OFERACIOMNAL | WALOR

Mo etiste opcion de produccion ni
funcion de repuesto

4

Hay opeion de repuesto compartido
almacen

2

Funcion de repuesto disponible

1

Nota: En la categoria del esmeril, se determind que la frecuencia de fallas es un promedio, debido a que ocurren

evento de 1 a 3 fallas anuales, el impacto operacional es alto debido a que si ocurre una falla es una parada total

del equipo, el costo de mantenimiento por lo general supera los 80.000 entonces se considera un valor elevado, por

el lado de SAH es alto debido a que puede afectar la seguridad humana y en cuanto a la flexibilidad operacional no

existe otro equipo que supla las necesidades que este genera.
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Figura 17

Formato de andlisis criticidad de Prensas de banco No 5

FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD

Fundacion Universidad de América

Encargado: Gonzalo Andrés Hernandez Rios Area o Seccién:

Equipo: prensas No 5 para banco Fecha: -

Marque con una x, cada uno de los parametros del equipo segun usted considere,

relacionelos con la lista de factores ponderados.

Factores ponderados

frecuencia fallas FERECUERCIA DE FALLAS WaLOR
elevado mayor a 3 fallastafho Pabre mayor a 3 fallas al afio E
Frensaz para banca promedio 1-3 fallas tafos Promedic 1-3 fallas al afic 4
% Buena 0,5-1Fallaztafo Buena 0,5-1fallas al ano H
Excelente minimo de 05 Fallasiafio Encelente menas de 05 fallag sfio 1
impacto operacional IMFPACTO DPERACIONAL WALOR
Farada total del equipa Farada de todo el equipo T
parada parcial del equipo y repercute a otro equipo o subsitemas Farada del sisterna o subsistemna 5
impacta a niveles de produccion o calidad CON [epercUsion en oo sistema
i Fepercute en costos operacionales asociados a disponibilidad Impacta niveles inventario o calidad 3
Mo genera ningun efecto significativo Mo genera efecto significativo 1
Costo mankenimignto COSTOMMTO WALOR
P mayar o igual 2 §0,000 [incluyenda repuestos Melayor o igual & §0,000 5
inferior a $0,000 [incluyendo repuestos] Inferior a 50,000 1

IMPACTO SEGURIDAD AMEIEMTE HIGIEME | wALOR

Impacto 4 sequridad ambiente e higiene
Afecta seguridad humana tanto esterna como

. interna y requiere notificacion a entes externos 9
Afects s sequridad humiana tanto stema coma intema | requisrs | notificacion 3 entes estemos de 3 onganizacion de 1z organizacin
Bfacta ol ambiente & instalaciones Afecta el ambientefinstalaciones 7
" " = Afectainstalaciones con danos severos [
Blecta lag instalaciones causando danos severos Frowooa dafos menores [ambients seguridad] 3
% |Provaca danos menares {ambiente-sequridad) Mo provosa ningun Hpo de afios a personas, ]
- - M . i . instalaciones o al ambiente.
Mo provoia ningun tipa de danas a personas, intalasiones o el ambisnte,
Flezibilidad Operacional FLEXIEILIDAD OFERACIONAL [vALOR
Mo etiste opeionigual o equijpo similar de repuesto Mo existe opeion de produccion ni
El equipo puede seguir luncionando funcion de repuesto +
i Exizte otroigual o disponible fuera del sistemna [stand by) Hay opeion de repuesto compartido 2
almacen
Funcion de repuesto disponible 1

Nota :En la categoria de Prensas de Banco, se pudo dar un parte de frecuencia de fallas, arrojando que tiene una
frecuencia de fallas buena, esto debido a que genera entre 0,5 a 1 falla al afio, el impacto operacional que manejan
en muchos casos repercute en costos operacionales, el costo de mantenimiento es mayor a $ 80.000 por lo que se

considera alto, el impacto de SAH es bajo, debido a que genera dafios menores y en cuanto a flexibilidad operacional

existen otros equipos en este caso 6 en total que pueden suplir las necesidades de este.
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Una vez terminados estos formatos y realizando su correcta interpretacion se procede a realizar
el cuadro de factores para poder sacar los estudios de criticidad y tener un resultado conciso sobre
lo que se quiere llevar a cabo.

Posteriormente se mostrara la tabla completada sin determinar los factores con alto indice de
criticidad.

Tabla 6

Tabla para analisis de criticidad sin marcaciones

. L Costo :
Ho CODIGO EGUIPO Freouencia | Impacto | Flesibiidad |, o il impacto SaH A B Conseoueneil - iicidad
de fallas Operacional | Operacional 5 a
Tomo paralelo universal
1 ETPO1 modelo C-6236X1000 & 7 1 5 9 14 7 21 126
Torno paralelo universal
2 ETP02 modelo C-6236X1000 ] 7 1 5 9 4 7 21 126
Tomo paralelo universal
3 ETPO3 modelo C-6236X1000 2 1 1 5 3 ] 1 9 18
Taladros fresadores
4 ETFO 207045 4 5 1 5 3 ] 5 13 52
Taladros fresadores
5 ETF02 207045 2 5 1 5 3 ] 5 13 26
& goFoy | Seguetasinfin 7" conbomba 4 5 4 5 9 n 20 34 136
refrigerante
Fresadora combinada KZx-
7 EFCOM 28500 & ] 1 5 3 g 5 13 78
Fresadora combinada KZ2x-
E] EFC02 28500 2 ] 1 5 3 ] 5 13 26
E] ESMO Esmeril 4 7 4 5 9 i 28 42 168
0 EFBM Prensa de banco 2 3 1 5 3 ] 3 1 22
1 EPBO2 Prensa de banco 2 3 1 5 3 ] 3 1 22
12 EPEO3 Prensa de banco 2 3 1 5 3 ] 3 1 22
13 EPE04 Prensa de banco 2 3 1 5 3 ] 3 1 22
H EPE0S Prensa de banco 2 3 1 5 3 8 3 1 22
15 EPECE Prensa de banco 2 3 1 5 3 ] 3 1 22

Nota: En esta tabla basicamente se quiso demostrar los items proporcionados por los formatos de analisis de
criticidad pero de manera individual, esto se hizo con el fin de poder tener un resultado mucho més exacto de los
equipos a los cuales tocaba prestarles atencion y generar un plan de mantenimiento de manera mas frecuente, para
esta parte de frecuencia de mantenimiento, se hace énfasis en que estos equipos por ser quipos de indole académico
la carga de trabajo no es tan fuerte, por lo que no necesita de un mantenimiento con una periodicidad corta, sino
que se decidido en conjunto con docentes encargados y coordinacion de laboratorios la operacion de estos, que se
podria realizar semestralmente.

En la tabla encontramos unos puntos que son denominados A y B, estos puntos o factores
determinan la consecuencia del equipo, que a su vez sera utilizada posteriormente para hallar la
criticidad.

El factor A, estd compuesto principalmente por dos factores demostrados en la tabla, costo

mantenimiento e impacto seguridad ambiente higiene y se representa de la siguiente manera:
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A =COSTO MANTENIMIENTO + IMPACTO SEGURIDAD AMBIENTE
HIGIENE

Seguido de este esta el factor B, el cual se compone principalmente por impacto de produccion y

flexibilidad operacional, este factor se representa de la siguiente manera:

B = IMPACTO PRODUCCION = FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
Los cuales una vez sacados los resultados de estos factores por equipos se procede a realizar el
calculo de consecuencia que esta dado por la sumatoria de los dos factores mencionados

anteriormente, representado de la siguiente manera:

CONSECUENCIA=A+B
Una vez tenido este valor de consecuencia, que es basicamente el impacto determinado por un
modo de falla se procede a calcular el valor de criticidad que arrojara el equipo, con este analisis
de criticidad expuesto por estos factores, se dara conocimiento del equipo que mas requiera de una

supervision més frecuente. La criticidad se da en valores de frecuencia de fallas por consecuencia

CRITICIDAD = FRECUENCIA DE FALLAS * CONSECUENCIA
En la siguiente tabla se podra ver el analisis terminado y a su vez se podran ver los equipos de

criticidad mas altos, enmarcados por una serie de colores que seran explicados posteriormente.
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Tabla 7

Tabla de andlisis de criticidad

3 ETP03 | Torno paralelo universal modelo) 1 1 5 3 8 1 ) 18

4 ETFO1 Taladros fresadores ZAY.7045 5 1 5 3 8 5 13 52

5 ETF02 | Taladros fresadores ZAY.7045 5 1 5 3 8 5 13 26
13

Fresadora combinada XZX-7550

10 EPB01  |Prenszadebanco 3 1 5 3 8 3 f 22
1 EPB02 _|Prensa de banco 1 3 1
12 EPB03 _|Prensade banco 1 3 1
13 EFE04 Frensa de banco 1 Kl 1
14 EPB05 |Prensa de banco 3 1 3 1
15 EFPBO6 _ |Prensa de banco 3 1 5 3 g 3 1 22

Nota: En la tabla mostrada anteriormente, se puede evidenciar cuatro equipos enmarcados con
un color rojo, dos equipos de color oro y nueve equipos con color amarillo.

Estos colores tienen un significado especifico, en el caso del color rojo, se tiene un indice de
criticidad demasiado alto este estara comprendido entre un rango de 150 a 300.

Los de color oro, tienen un indice de criticidad media, este tiene un rango determinado de 50 a
150, por lo cual son equipos que, aunque son criticos, no tienen una necesidad de mantenimiento
tan frecuente.

Los de color amarillo, tienen el indice de criticidad mas bajo, debido a que manejan un rango de
0 a 50, debido a que son equipos que han presentado fallas, pero no han tenido una gran
repercusion a lo largo de los afios del periodo comprendido, ademas estos equipos con este indice
de criticidad bajo, son equipos que no requieren de una planificacion tan exhaustiva de
mantenimiento.

Cabe aclarar que, para poder tomar en base a los estudios de criticidad, se debe plasmar una

matriz para poder expresar mejor los rangos de ponderacién en tema de criticidad.
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Tabla 8

Matriz de criticidad

- P L

| |
10 20 30 40 50

Una vez establecidos los valores y analizados los datos de la criticidad se pudo también establecer
las rutas de mantenimiento.

A modo de recomendacion segun los analisis que se han hecho se propone una serie de
mantenimientos, los cuales buscan ser abordados durante un ciclo productivo de 17 semanas que
es lo que dura el semestre académico en la Universidad de América, como se habia mencionado
en apartados anteriores al ser equipos académicos su ciclo de productividad no es tan alto como lo
seria a nivel industrial, mas sin embrago al ser equipos que ya tienen un ciclo de uso y afios de
productividad es mejor establecer un plan de mantenimiento en el cual siempre los equipos estén
disponibles para su horario de produccion.

A continuacion, se mostraran los formatos de tablas de mantenimiento recomendados para los
equipos del taller de méaquinas y herramientas en el periodo comprendido de 17 semanas (semestre

académico):
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Tabla 9

Tabla de programacion de mantenimiento de tornos

Programacion de mantenimiento (semestral) tornos

Semana afio Coédigo | equipo | actividad fecha cierre
1 2023 ETPO1 Tornos Inspeccion bancada -
2 2023 ETPO1 Tornos Lubricacion cabezal y carros -
3 2023 ETPO1 Tornos Retiro residuos -
4 2023 ETPO1 Tornos Limpieza caja Norton -
5 2023 ETPO1 Tornos Inspeccion circuitos -
6 2023 ETPO1 Tornos Limpieza torno -
7 2023 ETPO1 Tornos Ajuste Tuercas y tornillos -
8 2023 ETPO1 Tornos Verificacion ruidos de la maquina -
9 2023 ETPO1 Tornos reemplazo de refrigerante -
10 2023 ETPO1 Tornos reemplazo de lubricante -

Revision sefiales voltaje y comparacion

11 2023 ETPO1 Tornos -
placa
12 2023 ETPO1 Tornos Chequeo de contactores -
13 2023 ETPO1 Tornos Lubricaciéon cabezal y carros -
14 2023 ETPO1 Tornos Retiro residuos -
15 2023 ETPO1 Tornos Limpieza torno -
16 2023 ETPO1 Tornos Ajuste Tuercas y tornillos -
17 2023 ETPO1 Tornos Verificacion ruidos de la maquina -

Nota: Este tipo de mantenimiento es en base a la informacién recolectada y proporcionada por la coordinacion de
laboratorios, debido a que, al no haber un historial de mantenimiento, no se pudo hacer una recoleccion de lo que se
habia hecho antes, de la misma manera se quiere dar a conocer que se hacian mantenimientos correctivos sobre las

fallas presentadas.
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Tabla 10

Tabla de programacién de mantenimiento de fresadoras

Programacion de mantenimiento (semestral) fresadoras

fecha
Semana |afio |Codigo |equipo actividad cierre
1 2023 |EFCO01 |Fresadora Completar recipientes lubricacion -
2 2023 |EFCO01 |Fresadora Inspeccidn visual (ruidos, fugas) -
3 2023 |EFCO01 |Fresadora Limpieza maquinaria -
4 2023 |EFCOL | Fresadora Comprobacién  estado  herramienta ]

utilizada

5 2023 |EFCO01 |Fresadora Limpiar caja transmision -
6 2023 |EFCO01 |Fresadora Limpiar copa desmontando mordazas -
7 2023 |EFCO01 |Fresadora Realizar ajuste de tuercas, tornillos -
8 2023 |EFCO1 |Fresadora Verificacion de ruidos -
9 2023 |EFCO01 |Fresadora Limpieza de la guia del carro -
10 2023 |EFCO01 |Fresadora Verificar nivel refrigerante -
11 2023 |EFCO1 |Fresadora Verificacion nivel lubricante -
12 2023 |EFCO01 |Fresadora | Verificacion bomba hidraulica -
13 2023 |EFCO1 |Fresadora Revision y limpieza tablero eléctrico -
14 2023 |EFCO1 |Fresadora Medicion consumo corriente -
15 2023 |EFCO01 |Fresadora Inspeccidn visual (ruidos, fugas) -
16 2023 |EFCO01 |Fresadora Limpieza maquinaria -

Comprobacién  estado  herramienta
17 2023 |EFCO01 |Fresadora o -
utilizada

Nota: Este tipo de mantenimiento es en base a la informacidn recolectada y proporcionada por la coordinacion de
laboratorios, debido a que, al no haber un historial de mantenimiento, no se pudo hacer una recoleccion de lo que

se habia hecho antes, de la misma manera se quiere dar a conocer que se hacian mantenimientos correctivos sobre

las fallas presentadas.
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Tabla 11

Tabla de programacién de mantenimiento de sierra sinfin

Programacion de mantenimiento (semestral) Sierra sinfin

fecha
Semana afo Cédigo equipo actividad cierre
1 2023 | ESFO1 sierra sinfin Limpiar viruta sierra -
2 2023 | ESFO1 sierra sinfin Inspeccidn visual, ruidos, fugas -
3 2023 | ESFO1 sierra sinfin Verificacidn filo de la sierra -
4 2023 | ESFO1 sierra sinfin Comprobacidén ajuste maquina -
5 2023 | ESFO1 sierra sinfin Revisar cable de alimentacién -
6 2023 | ESFO1 sierra sinfin Ajuste de tensidn cinta de sierra -
Lubricacion  rodamientos, sierra vy
7 2023 | ESFO1 sierra sinfin -
componentes
Verificacion  ruidos, anomalias no
8 2023 | ESFO1 sierra sinfin -
percibidas en condiciones normales
9 2023 | ESFO1 sierra sinfin Limpieza de motor -
10 2023 | ESFO1 sierra sinfin Realizar cambios de gomas desgastadas -
11 2023 | ESFO1 sierra sinfin Revisidn y limpieza tablero eléctrico -
12 2023 | ESFO1 sierra sinfin Ajuste soportes maquina -
13 2023 | ESFO1 sierra sinfin Limpiar viruta sierra -
14 2023 | ESFO1 sierra sinfin Inspeccidn visual, ruidos, fugas -
15 2023 | ESFO1 sierra sinfin Verificacién filo de la sierra -
16 2023 | ESFO1 sierra sinfin Comprobacién ajuste maquina -
Revisar cable de alimentacion para evitar
17 2023 | ESFO1 sierra sinfin -

asilamientos

Nota: Este tipo de mantenimiento es en base a la informacion recolectada y proporcionada por la coordinacion de
laboratorios, debido a que, al no haber un historial de mantenimiento, no se pudo hacer una recoleccion de lo que
se habia hecho antes, de la misma manera se quiere dar a conocer que se hacian mantenimientos correctivos sobre

las fallas presentadas.
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Tabla 12

Tabla de programacién de mantenimiento de Prensas de Banco

Programacion de mantenimiento (semestral) Prensa de Banco

Semana |afio |Cddigo |equipo |actividad fecha cierre

1 2023 |[EPBO1 |Prensas |Verificacion partes prensa -
Verificacion de pernos vy

2 2023 |EPBO1 |Prensas -
tuercas
Limpieza de acumulacion de

3 2023 |EPBO1 |Prensas -
polvo o suciedad
Aplicacién lubricante a pivotes

4 2023 |[EPBO1 |Prensas -
y partes moviles
Verificaciéon piezas

5 2023 |[EPBO1 |Prensas -
desgastadas
Verificacidon escala de

6 2023 |[EPBO1 |Prensas -
precisidon en peso
Realizar una calibracién segun

7 2023 [EPBO1 |Prensas -
especificaciones fabricante
Confirmar caracteristicas de

8 2023 |EPBO1 |Prensas -
seguridad, bloqueos
Limpiar superficies con panos

9 2023 |[EPBO1 |Prensas -
hiamedos
Desinfeccién areas de

10 2023 |EPBO1 |Prensas -
contacto frecuente
Examinar estructura en busca

11 2023 |EPBO1 |Prensas -
de grietas o dafios

12 2023 |EPBO1 |Prensas |Reajuste de pernos o tuercas -
Limpieza de acumulaciéon de

13 2023 |[EPBO1 |Prensas -
polvo o suciedad
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Aplicacién lubricante a pivotes

14 2023 |EPBO1 |Prensas -
y partes moviles
Limpiar superficies con pafios

15 2023 |EPBO1 |Prensas -
himedos
Desinfeccién areas de

16 2023 |EPBO1 |Prensas -
contacto frecuente

17 2023 |EPBO1 |Prensas |Reajuste de pernos o tuercas -

Nota: Este tipo de mantenimiento es en base a la informacion recolectada y proporcionada por la coordinacién de
laboratorios, debido a que, al no haber un historial de mantenimiento, no se pudo hacer una recoleccion de lo que
se habia hecho antes, de la misma manera se quiere dar a conocer que se hacian mantenimientos correctivos sobre
las fallas presentadas
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Tabla 13

Tabla de programacion de mantenimiento de taladro fresador

Programacion de mantenimiento (semestral) Taladros Fresadores

fecha

Semana |afio |Cddigo |equipo actividad cierre

1 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador | Realizar inspeccién visual -

2 2023 |ETFO1 Taladro Fresador | Verificar herramientas -
Aplicar lubricante a los husillos y a

3 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador -
cualquier parte movil

4 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador | Verificar nivel lubricacidn -

5 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador | Verificar precision a escala o ajustarla -
Calibracidn de velocidad y

6 2023 |ETFO1 Taladro Fresador -
profundidad de corte

7 2023 |ETFO1 Taladro Fresador | Examinar cableado eléctrico -
Verificar que los interruptores vy

8 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador -
controles estén en buen estado
comprobar todos lo elementos de

9 2023 |ETFO1 Taladro Fresador -
seguridad de la maquina
limpiar sistema de refrigeracion vy

10 2023 |ETFO1 Taladro Fresador -
verificar flujo
Limpiar virutas y residuos de la

11 2023 |ETFO1 Taladro Fresador -
maquina

12 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador | Verificacion de la broca o fresas -

13 2023 |ETFO1 Taladro Fresador | Verificacidon de vibraciones -
Ajustar o eliminar vibraciones

14 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador -
excesivas
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Registro actividades de

15 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador -
mantenimiento realizadas.

16 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador | Realizar inspeccion visual -
Aplicar lubricante a los husillos y a

17 2023 |ETFO1 |Taladro Fresador -
cualquier parte movil

Nota: Este tipo de mantenimiento es en base a la informacidn recolectada y proporcionada por la coordinacion de
laboratorios, debido a que, al no haber un historial de mantenimiento, no se pudo hacer una recoleccion de lo que
se habia hecho antes, de la misma manera se quiere dar a conocer que se hacian mantenimientos correctivos sobre

las fallas presentadas
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Tabla 14

Tabla programacion de mantenimiento esmeril

Programacion de mantenimiento (semestral) Esmeril
fecha

Semana ano Cédigo |equipo actividad cierre
Realizar una inspeccién visual de la

1 2023 |ESMO1 Esmeril -
maquina
Verificar que la plataforma de apoyo este

2 2023 |ESMO01 |Esmeril -
nivelada y segura
Lubricacion de rodamientos y partes

3 2023 |ESMO01 |Esmeril -
moviles

4 2023 |ESMO1 Esmeril Inspeccionar cableado eléctrico -
Verificar que el interruptor de encendido y

5 2023 |ESMO01 |Esmeril -
apagado funcione correctamente
Inspeccionar las piedras en busca de grietas

6 2023 |ESMO01 |Esmeril -
o desgaste excesivo

7 2023 |ESMO1 Esmeril Reemplazo de piedras si es necesario
Limpiar acumulacion de viruta, polvo o

8 2023 |ESMO01 |Esmeril -
residuos
Verifiqgue que las aberturas de ventilacion

9 2023 |ESMO01 |Esmeril -
estén despejadas.
Inspeccionar las vibraciones de la maquina,

10 2023 |ESMO1 Esmeril -
identificar si son inusuales o anormales.

11 2023 |ESMO1 Esmeril Ajustar tuercas y tornillos. -
Verificar que las perillas de ajuste estén

12 2023 |ESMO01 Esmeril -
funcionando
Realizar una inspeccién final de las

13 2023 |ESMO01 |Esmeril -
funciones
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Registrar todas las actividades de
14 2023 |ESMO1 Esmeril -
mantenimiento realizadas
Realizar una inspeccién visual de la
15 2023 |ESMO1 Esmeril -
maquina
Verificar que la plataforma de apoyo este
16 2023 |ESMO1 Esmeril -
nivelada y segura
Lubricacion de rodamientos y partes
17 2023 |ESMO01 |Esmeril -
moviles

Nota: Este tipo de mantenimiento es en base a la informacion recolectada y proporcionada por la coordinacién de
laboratorios, debido a que, al no haber un historial de mantenimiento, no se pudo hacer una recoleccion de lo que
se habia hecho antes, de la misma manera se quiere dar a conocer que se hacian mantenimientos correctivos sobre

las fallas presentadas
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Para finalizar el estudio de criticidad propuesto, se hizo un analisis de Pareto, este andlisis permite
conocer basicamente el orden de importancia de las variables que intervengan en el estudio a
realizar, se realizé una lista de variables esto con el fin de conocer la forma aproximada de los
mismos.

A continuacion, el analisis de Pareto propuesto:

Tabla 15

Analisis de Pareto por nimero de paradas

maquina paradas |impacto operacional | Impacto acumulado|linea vitales
tornos 27 42% 42% 80%
taladro fresador 13 20% 62% 80%
sierra sinfin 12 18% 80% 80%
Fresadora 7 11% 91% 80%
prensas 3 5% 95% 80%
esmeril 3 5% 100% 80%
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Nota: Como primera instancia se realiz6 un analisis de Pareto por analisis de paradas generalizadas, en este
analisis se indico un total de 65 paradas de maquinaria y una serie de porcentajes de impactos operacionales, asi
mismo se utilizd un factor que son las lineas vitales, las cuales indican el 80% de los equipos vitales en

funcionamiento.

Figura 18

Analisis de Pareto por paradas

Analisis pareto paradas mantenimiento

2015-2019

30 120%
25 — I 100%
20 e, 80%
15 e 60%
10 el 40%

5 I . 20%

0 - .

tornos taladro siema sinfin  Fresadora prensas esmenl
fresador
mmmm paradas —— Impacto acumulado Linea Vitdes

Nota: En la gréafica se puede evidenciar tres variables analizadas, la
primera es el namero de paradas, el segundo es el impacto acumulado
por las fallas expuestas y las lineas vitales que es donde se deberia

encontrar los impactos de las maquinas.
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Posteriormente se realizd el mismo anélisis de Pareto, pero esta vez se realizd por costo de
mantenimiento:

Figura 19

Anélisis de Pareto por costos

maquina costos impacto costo impacto acumulado | linea vitales
Tornos paralelos $ 7.950,000 51% 51% 80%
Sierra sinfin S 3.827,000 25% 75% 80%
Taladros fresadores | $ 1.796,000 11% 87% 80%
Esmeril S 900,000 6% 93% 80%
Fresadora Combinada| $ 861,000 6% 98% 80%
Prensas para banco | S 285,000 2% 100% 80%
$15.619,000

Nota: En este andlisis de Pareto, se hizo la misma analogia del anélisis de Pareto mostrado
anteriormente, solo que en este cambia las paradas por los costos de mantenimiento y fallas que se
han generado.

Por otro lado, se mostrara la grafica que sintetiza todo lo mencionado y expresado en la tabla.

Figura 20

Analisis de Pareto por costos

Analisis pareto costos mantenimiento

2015-201S
120% $10000,0000
100% - $8000,0000
so% $6000,0000
60%
4
0% $4000,0000
20% $2000,0000
0% . 1 - — s-
Tomos Sieera Taadros Esmenl Fressdora  Prensas
paralelos sinffin  fresadores Combinada para banco
M costos  ———impacto acumulado  ———Line3 Vitales

Nota Analisis de Pareto por costos
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16. CONCLUSIONES

El proyecto realizado, busco principalmente realizar un analisis de criticidad, para poder definir
los equipos mas criticos en el taller de maquinas y herramientas de la Universidad de América.
cabe destacar que los equipos mas criticos arrojados por el plan de mantenimiento preventivo
RCM son principalmente equipos que no tienen posibilidad de sustituir al equipo o igualarlo en
condiciones de operacion como son el esmeril y la sierra sinfin.

Por otro lado, en el proyecto se evidenciaron muchas falencias y de acuerdo a estas se pudo
evidenciar que se hacian mantenimientos correctivos no planificados, asi mismo a la hora de tener
un registro por parte de las coordinaciones de laboratorio, debido a que no se tenian histéricos de
fallas ni rutas de mantenimiento.

Asi mismo se pudo establecer unos planes de mantenimiento estipulados para 17 semanas, que es
lo que dura como tal un semestre académico, y como se mencionaba en los apartados propios del
trabajo al ser equipos de baja produccion no requieren un mantenimiento tan especifico como los
equipos de produccién industrial.

Por otro lado haciendo referencia a el apartado cuantitativo de este proyecto se pudo determinar
que los indices de criticidad arrojados por el andlisis son altos, teniendo como pico maximo el
Esmeril, esta maquina nos arrojé un porcentaje de criticidad del 168 %, seguido por la Sierra
Sinfin con un porcentaje de criticidad del 136 %, lo que conlleva a la explicacion de que, al no
haber equipos de soporte para satisfacer la demanda de trabajo que arrojan estas maquinas, son

maquinas con un indice alto de probabilidad de falla y paro de operacién en la produccién.
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ANEXOS
Se realizo una actividad extra en el proyecto, la cual consistio en realizar una prueba con una
muestra de aceite de una de las cajas Norton de los tornos, mas exactamente del torno # 3, por lo
cual se demostré por medio de un andlisis de espectrofotometria, donde se tomaban unas curvas
de absorbancia y una espectral, con una muestra de aceite contaminado y una muestra de aceite
nuevo.
Como resultado nos arrojo que hay una contaminacion fuerte de particula ferrosas debido a que
no hay un buen nivel de lubricante en las maquinas, llegando al punto de nivel minimo de
lubricante para su funcionamiento, lo que da en conclusion de que se esta presentando un desgaste
prematuro de a pifionera por friccion de los mismos metales.
Para este analisis se basé principalmente de la norma ASTM D1500-12 la cual especifica UN
METODO ESTANDAR DEL COLOR DE LUBRICANTES EN BASE A PRODUCTOS DE
PETROLEO.

A continuacion, una representacion grafica del resultado y lo que se evidencio:
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Figura 21

Muestras de aceite contaminado

Nota: En esta imagen se evidencia 2
muestras de aceite contaminado sacadas
por fuente propia, en las cuales se pueden
evidenciar una con el material ferroso en el
fondo del lubricante y otro se deja con el
material ferroso en precipitacion.

Por otro lado, se comparte el enlace de las matrices elaboradas en Excel como del analisis de

criticidad desarrollado.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1KkeHRXrsSS5RMpiCXasvt 3KKuNfmlBe/edit?usp=d
rive link&ouid=110994969759419101495&rtpof=true&sd=true
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