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Introduccion

El mantenimiento figura como parte fundamental en el crecimiento de una empresa para asi
lograr obtener una buena conservacién de los equipos, dado que la empresa ha venido creciendo
gradualmente por consiguiente se realiza un analisis de mejora al mantenimiento, buscando

formas de disminucidn de fallos que conlleven a pérdidas econémicas.

Se implementa una mejoria a los procesos de mantenimiento, aplicando RCM se busca una
prevencion a cualquier tipo de dafios que pueda llegar a presentar la maquina e incluso de

recursos humanos siniestros avanzar a un mantenimiento eficiente

En la ejecucidn se estudia los equipos, aplicandole un analisis exhaustivo, llevandonos a una
distincion de criticidades, logrando finalmente un planteamiento de un mantenimiento que supla

las necesidades cambiantes de la empresa.
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Resumen

En el presente proyecto dirigido, se muestra el desarrollo de un plan de mantenimiento basado
en la confiabilidad en la empresa Tecnioriente Energy And Well Services, usando anélisis de las
funciones principales, modos de fallo y estrategias personalizadas a cada componente o0 proceso

que represente un nivel critico de ocurrencia en la irregularidad de su funcionamiento.

1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Elaborar un plan de mantenimiento basado en RCM para los equipos de la empresa

Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S

1.2 Objetivos Especificos

e Recopilary estructurar de la informacién de los equipos empleados por la empresa
Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S.

e Implementar un analisis de criticidad de las fallas mas comunes de los equipos de
la empresa Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S.

e Ejecutar un Analisis de Modo de Fallo y Efecto (AMEF) de los componentes mas
criticos de los equipos de la Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S.

e Proponer un plan de mantenimiento aplicable a los equipos apoyada en la

metodologia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad.
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2. Elementos, Conceptos y Experiencia Internacional En El Desarrollo de Un Plan de

Mantenimiento Basado En RCM

En este capitulo se contextualiza, basado en articulos publicados en revistas cientificas,
antecedentes registrados en repositorios universitarios y tesis para grado profesional a nivel
global, sobre el mantenimiento basado en la confiabilidad (Reliability Centered Maintenance-
RCM), el analisis de modo del fallo y efectos (AMFE) en equipos electromecanicos, y analisis

de criticidad de los componentes de equipos en mantenimiento.

2.1. Experiencia internacional.

En su tesis “Disefio de un plan de mantenimiento mediante la metodologia RCM para equipos
de la empresa Distracom S.A.”, el autor implementa diagnostico del area de mantenimiento de la
empresa, igualmente la ejecucion de un plan de mantenimiento basado en el anlisis de criticidad
y estudios en metodologias de RCM, instaurando mantenimientos correctivos y preventivos con

forme se requiere en la en los equipos y zonas de operacion (Causil H., J. J., 2020).

La implementacidn de una estructura completa y practica para el mantenimiento centrado en
la fiabilidad, repercute en la optimizacion del problema abarcado, ejecutando estrategias de
disminucion de costes de mantenimiento, interrupciones, factores de riesgo de los modos de
falla, ademas de calculos del factor de riesgo de estos modos de fallo, son unos de los temas que
abarca el articulo ““ Estrategia 6ptima de mantenimiento centrada en la fiabilidad basada en el
analisis de los modos de fallo y los efectos en los sistemas de distribucion de energia”,
demostrando resultados en la disminucion del coste total de los mantenimientos anuales en su
caso de estudio, ademas de dar una vision positiva para los operadores en la eleccién de

estrategias adecuadas(Enjavimadar, M. H. & Rastegar, M., 2022).
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Los estudios enfocados en la mejora del rendimiento de equipos, pueden implicar estrategias
tipificadas en la disminucion de los fallos de los componentes activos, mejorando su efecto al
aplicar herramientas colectivamente, como la optimizacion de la eficiencia de la empresa (OEE)
vinculado al mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM), como lo indican los literatos del
articulo “Practicas de mantenimiento centradas en la fiabilidad en la industria alimentaria”, al
enfocar su aplicacion en una maquina envasadora, evitaron la descomposicion no planificaday el

error causado por la calidad del producto (Yavuz, Dogan, Carus, & Gorgilu, A., 2019).

La identificacion de los componentes criticos y su priorizacion en las actividades de
mantenimientos son actividades cruciales para el mantenimiento centrado en la confiabilidad, tal
como expresan G. Gupta y R.P. Mishra (2018), esto proporciona un marco adecuado en la
gestion de mantenimientos, identificar los componentes criticos de los equipos da toma a
soluciones enfocada, ademas de la dependencia con respecto a la funcion principal del equipo

como mayor indice de criterio.

2.2 Descripcion de la Empresa Tecnioriente Energy And Well Services S.A.A.

Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S., Es una empresa araucana, creada en agosto de
2002, con dos trabajadores que unieron su experiencia en procesos metalmecanicos, que
apostaron a ser la alternativa regional que atendiera las necesidades de productos y servicios
confiables, que se ha desarrollado de forma paralela a las expectativas de perforacion y
produccién del campo petrolero Cafio Limén de Occidental de Colombia en el Departamento de

Arauca.
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TECNIORIENTE cuenta con un amplio portafolio de servicios en torno a la Industria
Metalmecéanica y Obras Civiles que le ha permitido posesionarse como una empresa lider en la
regién por los productos y servicios confiables, y que en los Gltimos 15 afios han aumento su

capital social siendo una fuente de generacion de empleo en la region.

2.2.1. Mision De La Empresa.

1. Laempresa Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S se enfoca en ser
comprometida y generar valor, en la satisfaccion de las necesidades del cliente y
soluciones confiables con respuesta asertiva a partes interesadas; en el desarrollo de
operaciones de construccion y mantenimiento de oleoductos, Mantenimiento
Industrial, Fabricacion y Reparacion de estructuras metalmecanicas, Servicios de
Soldadura y Union mecéanica para la Construccion y Reparacién de Lineas de Flujo y
Montajes Mecéanicos, Mantenimiento de lineas de inyeccion de agua, crudo y gas,
Construccion de plataformas, para actividades de perforacion, mantenimiento de vias
y obras civiles asociadas, Mantenimiento de subestaciones eléctricas, Servicios de
Generacion de energia, Suministro de accesorios petroleros, Fabricacion y Reparacion
de Roscas interiores y exteriores para conexiones de tuberia en el al sector petrolero y

afines.

2.2.2. Vision De La Empresa.

La empresa Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S. apunta a tener un amplio
reconocimiento en el 2023 en el desarrollo de soluciones industriales sostenibles,
diferenciandolos por nuestra capacidad de suministrar productos y servicios confiables y
consistentes que se adaptan y satisfacen las necesidades del cliente en el sector petrolero y

afines



2.2.3. Objetivos De La Empresa.

e Suplir las necesidades del campo petrolero.
e Presentar una variedad de servicios confiables y eficaces.

e Prestar un mejoramiento continuo a los procesos

2.2.4. Descripcion de la estructura organizacional.

llustracion 1. Estructura Organizacional.
Fuente: Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S.
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2.2.4. Descripcion del area.

En el &rea de taller se establece una gestion de mantenimiento, asi obteniendo las
disposiciones necesarias para realizar los mantenimientos preventivos y correctivos de las
maquinas y equipos. Promoviendo la eficacia del mantenimiento en los equipos e
integridad de las personas, operaciones, bienes y ambiente en cumplimiento de los

requisitos de salud, seguridad, ambiente y calidad.

2.3. Conceptos Basicos Del Mantenimiento Basado En La Confiabilidad.

Los autores Chuang, Ningyun, Bin & Yin. (2020) destacan gue los sistemas
electromecanicos se deterioran inevitablemente por diversas causas, como el desgaste mecanico,
la fatiga y deterioro de los componentes, las vibraciones entre otros, que pueden generar un
apagado inesperado causando altos riesgos de seguridad, graves pérdidas econdémicas y una
disminucion de la disponibilidad del sistema. EI mantenimiento temprano y oportuno es un deseo

central en todos los sistemas de ingenieria.

La gestion del mantenimiento es la metodologia para dirigir y planificar las actividades de
mantenimiento con estrategias preventivas basadas en el tiempo conteniendo las actividades de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo ademas de los datos de mantenimiento de los
activos y descripciones las metodologias usadas (Zhuang, Djairam, Mehairjan & Smit. 2012),
siendo el mantenimiento RCM un claro ejemplo de la gestion de estrategias de mantenimientos

enfocados.
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El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, es un método de aplicacién de herramientas
de mantenimiento que suministra dos datos importantes: la criticidad del equipo y la accién de
mantenimiento mas adecuada a aplicar. Partiendo de la base de fiabilidad inherente de los
equipos activos, en funcion de la calidad con respecto al disefio y construccion (Zakikhani,

Nasiri & Zayed., 2020).

Se espera mejorar la vida atil de los componentes del sistema enfocado, ademéas de aumentar
su tiempo medio hasta llegar al fallo, asignandose las actividades de mantenimiento preventivo a

funciones fiables especificas.

El RCM se desarroll6 dentro de la industria de las aeronaves y luego se adapté a otras
industrias y agencias militares, demostrando ser eficiente al desarrollarse en ambientes
organizados, con un registro de datos fiable, sujeto por anlisis detallados de los modos de falla y
las causas de fala (Rausand., & Vatn, 2008). Aunque esta enfocado en la redireccion del
mantenimiento preventivo, los analisis también pueden usarse en situaciones analogas para la
usanza de mantenimientos correctivos, eficiencia en la administracion de repuestos y decisiones

estratégicas.

2.3.1. La Metodologia del Mantenimiento Basado en La Confiabilidad.

La norma SAE JA1011 de 1999, funda los juicios que se deben seguir para desarrollar un
correcto funcionamiento del RCM, describiendo con siete preguntas los requerimientos minimos
del método establecido, encontrando los criterios de seleccion de las funciones principales de los

sistemas estudiados.

Tabla 1. Las siete preguntas y pasos del mantenimiento basado en la confiabilidad.
Fuente: Norma SAEJA1011 (1999).
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Orden
Pregunta Interpretacion
de Pasos
i Cuiles son las funciones v los parameros de | Delimitar el contexto operativo, las
1 funcionamiento asociados al activo en su funciones v los estandares de desempefio
actual contexto de operacion? deseado asociados al activo.
iDe que manera puede fallar al cumplir sus Determinar como un activo puede fallar
? funciones? en el cumplimiento de sus funciones.
3 i Cual es la cavsa de cada fallo funcional? Definir las causas de cada falla funcional.
i Qué sucede cuando ocurre cada fallo? Describir que sucede cuando ocurre cada
! falla.
5 iDe que manera afecta cada fallo? Clasificar los efectos de las fallas.
i Qué puede hacerse para prevenir o predecir | Determinar que se debe realizar para
° cada fallo? predecir o prevenir cada falla.
i Qué debe hacerse si no se encuentra una Decidir si otras estrategias de gestion de
! tarea proactiva adecuada? fallas pueden ser mas efectivas.

Cada paso debe hacerse en el orden especificado, ya que la efectividad de las estrategias

redice en la concatenacion de todos los requerimientos.

2.3.1.1. Funciones.

Define las funciones como la operacidn principal del activo, adicionando las funciones de los
subsistemas del activo, indicando un nivel de rendimiento a criterio del estimador. Las Pautas

que define la norma SAE JA1011 textualmente son:



Tabla 2 Pasos para la definicion de Funcion.
Fuente: Norma SAE JA1011 (1999).

Orden de

Pasos

Actividad

1

Se definira el contexto operacional del activo.

[}

Se identificaran todas las funciones del activo o sistema (todas las funciones primarias v

secundarias, incluvendo las funciones de todos los dispositivos de proteccion)

Todas las declaraciones de foncion contendran un verbo, un objeto v un estandar de

3

rendimiento {cuantificado en cada caso donde se pueda hacerlo)

Los estandares de rendimiento incorporados en las declaraciones de cada funcidn, tendran
4 el nivel de rendimiento deseado por el propietario o el usuario del activo o sistema en su

contexto operacional.

Como punto de partida para la gestion de los activos, representa una contextualizacion

desglosada por componentes o sistemas, participando en mayor medida el conocimiento del

operador o propietario.

2.3.1.2. Fallos Funcionales.

Wang., Diao., Zhao., Chen., Yang., & Smidts., (2021), define el fallo funcional como la
incapacidad de cumplir una o mas funciones previstas con un nivel de rendimiento aceptable

para el duefio u operador, detallando las condiciones que impedirian que el equipo funcionara

con el maximo rendimiento.
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La norma SAE JA1011, indica que “se identificaran todos los estados de fallo asociados con

cada funcién”, como paso siguiente.



2.3.1.3. Modos de Fallo.

Los fallos en el sistema evaluado tienen un causante, el objetivo de este paso es determinar
ese causante, incurriendo en la definicion del operario o duefio en la “probabilidad razonable”,

donde se incluirén todos los posibles defectos del sistema o equipo, tanto naturales como

incitados en su operacion.

22

La norma SAE JA1011 contextualiza la informacion que deben presentar el analisis del modo

de fallo, asimismo:

Tabla 3 Identificacion de modos de fallo.
Fuente: Norma SAE JA1011 (1999).

Orden de Pasos

Actividad

Se identificaran todos los modos de fallo gque sean la causa razonablemente

probable de cada fallo funcional.

El método utilizado para decidir que es lo que constituye “probabilidad razonable™

de un modo de fallo sera aceptable para el propietario o el usuario del activo.

Se identificaran los modos de falle a un nivel en el que sea posible identificar una

politica apropiada de gestion del fallo.

La lista de modos de fallo, incluiran modos de fallo que hayva ocurrido
anteriormente, modos de fallo que estén actualmente siendo prevenidos por los
programas de mantenimiento existentes v modos de fallo que no hayan sucedido
todavia, pero que se consideran razonablemente probables (Creibles) en el

contexto operacional.

Las Listas de modo de fallos incluiran cualquier evento o proceso que sea la causa
probable de un fallo funcional, incluvendo el deterioro, defectos de disefio v
errores humanos causados por operadores o mantenedores (a2 menos que el error

humano este siendo atendido por un proceso de analisiz independiente del RCMN).

2.3.1.4. Efectos del fallo.

Cuantificar el perjuicio provocado por los fallos en el sistema u operacién del equipo,

describiendo las consecuencias del fallo, considerando relevantes la gravedad en el proceso
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industrial u operacional. Definiendo preguntas para representar los efectos, la norma SAE

JA1011 pretende facilitar la comprension de este punto:

Tabla 4. Preguntas para representar los efectos del fallo.
Fuente: Norma SAE JA1011 (1999).

Orden de Pasos

Preguntas

2Qué evidencia hay (s1 existe) de que el fallo ha ocurrido (en el caso de funciones

ocultas, que sucederia si ocurriera un falle multiple)?

2 Qué hace (51 lo hace) para matar o dafiar a alguien, o tener un efecto adverso

sobre el medio ambiente?

2Que hace (51 lo hace) para tener un efecto adverso sobre 1a produccion o las

operaciones?

2Que dafio fisico (51 lo hubiera) ocasiona el fallo?

2 Qué (51 lo hay) debe hacerse para restaurar la funcion del sistema después del

falle?

2.3.1.5. Categorias de las consecuencias por fallas.

Las consecuencias se clasifican segun la evidencia que se tienen de ellas, como los costos,

capacidad operacion, seguridad, impacto ambiental, frecuencia de acontecimiento, a cada uno se

le puede aplicar un numero de gravedad, al mismo tiempo explicar su riesgo. La norma SAE

JA1011, formula la categorizacion de los fallos de la siguiente manera:

Tabla 5. Categorizacion de los modos de fallo.
Fuente: Norma SAE JA1011 (1999).
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Orden de Pasos Actividad
El proceso de categorizacion de consecuencias separara los modos de fallo ocultos
1 de los modos de fallo evidentes.
El proceso de categorizacion de consecuencias distinguira claramente los eventos
{modos de fallo v fallos multiples) que tengan consecuencias para la seguridad vio
’ el medio ambiente de aquellos que solamente tienen consecuencias econdémicas
(operacionales o no).
La evaluacion de las consecuencias del fallo se efectuara como si no se hubiera
’ hecho ninguna tarea especifica para predecir, prevenir o detectar el fallo.

2.3.1.6. Postura de estrategia de prevencién de fallos.

La estrategia optada para cada fallo seré predefinida por los puntos anteriores, definiéndose en
actividades por condicion, programadas, busquedas o redisefios, pretendiendo disminuir el fallo

potencial y aumentar el ciclo de vida de los componentes o procesos afectados.

La Norma SAE JA1011, toma postura en la seleccion de politicas de gestion de fallos,
definiendo las tareas y estrategias necesarias para la presencio de los fallos, de la siguiente

manera:

Tabla 6. Politicas de gestion de fallos - Tareas Programadas.
Fuente: Norma SAE JA1011 (1999).
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Tarea o Descripcion
estrategia
En el caso de un modo de fallo evidente, se reducira la probabilidad del modo de
Programadas | fallo a un nivel tolerable para el propietario o usvario, los costos de gjecucion seran
menores a los del modo de fallo medidos en periodos comparables.
Presentara el fallo potencial, con intervalos de desarrollo del fallo, soluciones fisicas
Condicionadas | posibles al hacer intervalos menores, descubrimiento de fallos potenciales, v
ocutrencias de un fallo funcional
Como existira una edad claramente, a la cual se observa un aumento de la
Sustitucion
probabilidad condicional, proporcion suficientemente grande de las ocurrencias.
Restaurar la resistencia del fallo con dispositivos, reduccion de la probabilidad de
Restauracion
falla prematura v aumentar la ocurrencia entre los mismos modos de fallo.
Busqueda de falles v procesos de seleccion de intervalos asociados, abarcar la
Buszqueda

descripeidn del modo de fallo funcional.
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3. Aplicacién de la Metodologia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad.

La empresa Tecnioriente Energy And Well Services S.A.S, comprende de equipos para el
desarrollo de sus actividades, en el desenvolvimiento de los procesos se emplean herramientas
manuales y maquinarias, por ende, se enfoco los siguientes equipos para la implementacion del

plan de mantenimiento basado en la confiabilidad:

Pulidor Makita Taladro Makita Compresor Planta Generador
Modelo Modelo HP1630 Kaeser Eléctrica Diesel Modelo
9554HN. Modelo Modelos SH TDG4000XP

Torno Paralelo \Y/[o] (0} Moto Bomba Planta Soldador
HELLER soldador KTC Estadio Linconl
Modelo Modelo BIG Modelo 437- Terex Modelo

CE460Vv X150 BLUE 400X DP30 Modelo RL4 Power Mig

350 MP

3.1 Disefio e Implementacion de la Ficha Técnica

Se realizo la ficha técnica de los equipos de la empresa Tecnioriente Energy And Well
Services S.A.S, extrayendo la informacién mas relevante de cada equipo y herramienta, obtenida
de diferentes fuentes, se presenta a continuacion el formato en blanco explicando cada una de sus

partes:
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Tabla 7. Esquema de ficha técnica.

(logo de la empresa) FICHA TECNICA
(nombre del equipo o0 herramienta)

(imagen del equipo o (referencia del equipo) (frecuencia de manteamiento )
herramienta)

ESPECIFICACIONES (todas las caracteristicas
importantes de cada equipo o0 herramienta)

Marca

Dimensiones

Caracteristicas
eléctricas

Mecanicas

Entre otras.

(Son peculiaridades individuales de cada equipo o
herramienta)

DESCRIPCION GENERAL

(Se realiza una breve explicacion sobre las partes y su operatividad)

FUNCION

(Se especifica para que fue disefiado)

Se selecciono el equipo MOTOSOLDADOR BIG BLUE 400X como el modelo para el
desarrollo del plan de mantenimiento RCM (todos los demas equipos se mostraran en los

anexos), se inicio6 con la ficha técnica mostrada a continuacion.

Tabla 8. Moto soldador Modelo BIG BLUE 400X.
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Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA
MOTOSOLDADOR

Modelo BIG BLUE 400X (horometro)

ESPECIFICACIONES

Marca Miller

Longitud 1422mm

Ancho 660mm

Alto 813mm

peso 11001b (499 Kg)

Modo de soldadura

CC/DC(20-410A); CV/DC(14-40 V)

Salida nominal

400 A, 23 VDC, 30% Factor de Marcha

300 A, 32 VDC, 60% factor de marcha

12.000 watt pico
Potencia auxiliar 10.000 watt cont.
1 fase 120 /220VAC
MOTOR 91/46
EPA Tire 2 inyeccién indirecta refrigerado
Caterpillar 3013C por agua. 73 dBa @ 7m a plena carga. Acceso
MARCA Diésel Caracteristicas de servicio a la derecha con intervalos de 250
horas para aceite y filtros
Kubota V1505
Dieésel 3 cilindros, industrial, Diésel
Tipo
4 cilindros, Industrial, Diésel
Velocidad 1850 rpm
POTENCIA 21,7 HP Capacidad Tanque 435L
Aceite 57L
Refrigerante 57L

DESCRIPCION GENERAL

Motor diésel industrial de baja velocidad, disefiado para operar mas de 10.000 horas antes de una revision general. Su
indicador de combustible multifuncién, muestra el nivel de combustible y las horas del motor, y se puede personalizar para
establecer recordatorios de intervalo de cambio de aceite. En el caso de alta temperatura del refrigerante, baja presion de aceite,
o0 bajo nivel de combustible, el motor se apagara para evitar dafios, o hacer el reinicio mas facil. Sus controles faciles de
configurar y no requiere ningln procedimiento elaborado — jsolo seleccione el proceso y suelte! La proteccion de Sobrecarga
Térmica evita dafios en la maquina si se excede el ciclo de trabajo o se bloquea el flujo de aire.

FUNCION

Idealizado para los contratistas de oleoductos o gasoductos o para los que tienen a cargo flotillas de maquinas o empresas
de alquiler que valoran la confiabilidad, la sencillez de su servicio y su larga vida util.
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3.2. Principios Para EI Analisis De Criticidad de Los Equipos o Herramientas.

Se realiz6 un analisis de criticidad que permitio instaurar una categorizacion de los equipos,
sistemas y componentes con respecto al riesgo creando una distribucion que facilita obtener una
aptitud en la toma de decisiones, en la orientacion de los esfuerzos y recursos hacia las areas

asignadas, de acuerdo con su impacto en el negocio (Daquinta-Gradaille & Pérez-Olmo.2018).

Se tom6 como guia para el disefio de los criterios, el laboratorio Metodologia de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) considerando taxonomia de equipos, bases de
datos y criticidad de efectos desarrollado por Campos-Lopez, O., Tolentino-Eslava, G., Toledo-
Velazquez, M., Tolentino-Eslava, R. (2019) no obstante, las caracteristicas de cada tabla de

criterio son modificables.

En base a lo anterior se establecieron tablas con los parametros de criticidad las cuales se
dividieron en cinco factores: frecuencia de fallos, potencia del fallo, defectibilidad del fallo,
efecto del fallo (salud y ambienta), de igual forma se les asigno un valor logrando una

clasificacion ilustrada en las siguientes tablas:

La tabla 9 representa el criterio de la frecuencia de los fallos, presentados en los
componentes de los equipos, que tienden a una regularidad baja o constancia alta, de tal forma

que la seleccion se llevé a cabo a través del estudio de un historial o informacion experimental.



Tabla 9. Criterio de frecuencia.

Afectacion Criterio Valor
: No existen fallos que se asocie a procesos casi idénticos,
Muy baja . : S 1
no se ha presentado en otras ocasiones, siendo imaginable.
Fallos confinados en procesos semejantes. Es
Baja I6gicamente esperado durante la vida Util del sistema, 2
teniendo una eventualidad minima de que suceda.
Fallo presentado casualmente en procesos analogos, se
Moderada o . 3
presenta algunas veces en la vida til del sistema.
El fallo se ha presenciado con mas frecuencia en
Alta procesos similares o precedentes que han sido paralizados 4
por defectos en el funcionamiento.
Fallos ineludibles. Logrando producirse con mayor
Muy alta . g P y 5
frecuencia

La tabla 10 representa la potencia de los fallos, que permitio la evaluacion de acuerdo al

efecto en el funcionamiento de la maquina, ademas de la insatisfaccion de la operacion

Tabla 10. Potencial del fallo.

Afectacion Criterio Valor
Muy Baja Este fallo no genera un efecto grave en el funcionamiento 1
del equipo.
Baja El fallo causa inconvenientes menores, quizas genere un 2
pequefio efecto al funcionamiento siendo facil de corregir
Moderada El fallo crea cierta incomodidad y deficiencia en el 3
funcionamiento.
Alta El fallo alcanza a ser critico y el proceso puede volverse 4
inatil. Genera altos niveles de insatisfaccion.
Muy alta Fallo altamente critico que involucra la operacion
segura de un producto, proceso y/o un incumplimiento 5
significativo de los estandares regulatorios.

La tabla 11 constituye la deteccion de fallos, nos implica la facilidad de localizacion sea

visual o con la necesidad de usar equipos especializados.
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Tabla 11. Deteccién de fallos

Afectacion Criterio Valor

Muy baja El fallo es claro. Resulta muy dificil que no sea detectado por las 1
inspecciones externas.

Baja La falla, aunque es evidente y facilmente detectable, es necesaria 2
una inspeccion interna.

Moderada El fallo es perceptible podra ser eventualmente distinguible en el 3
equipo utilizando las herramientas auxiliares.

Alta La falla es de tal forma que resulta complicado visualizarlo con 4
los procesos y las herramientas auxiliar de momento.

Muy alta El fallo no se puede determinar visualmente, necesita de 5
herramientas y técnicas especializadas.

En la Tabla 12 representa los efectos del deterioro en la salud de la operacion y/o personal del
entorno

Tabla 12. Efectos en la salud

Afectacion Criterio Valor
Muy baja No presenta peligro para los operarios 1
Baja Presentaria un perjuicio minimo, curable 2
con tratamiento
Moderada Puede provocar perjuicios graves, curable 3
con tratamiento
Alta Provoca dafios muy graves, con 4
consecuencia después de un tratamiento
Muy Alta Riesgo de muerte 5

Tabla 13.representa el impacto de la falla al medio ambiente

Afectacion Criterio valor
Muy Baja No conlleva ningun dafio 1
Baja Provoca un dafio ambiental reversible 2
Moderada Provoca un dafio ambiental que no infringe 3
las normativas
Alta Produce dafios medioambientales irreversibles 4
en el interior de la empresa
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Muy Alta Produce dafios medioambientales irreversibles 5
fuera de la empresa

Una vez realizado el analisis de frecuencias de fallas y las consecuencias, se desarroll6 el

calculo de criticidad efectuando la siguiente ecuacion (1)

Ecuacion del numero de prioridad de riesgo (NPR)

(1) NPR=CF *(CP+CD + CS +CI)

En la aplicacién de los calculos NPR, se establecio la clasificacion de importancia de los
componentes del sistema, para facilitar su observacion, requirio de un clasificador visual como

se muestra en la siguiente tabla 14, donde se emple6 un rango para cada clasificacién

Tabla 14.Clasificador de riesgos

Indicador visual

Numero prioridad de riesgo
(NPR)

NPR>50
Mediamente criticos (MC) 33<NPR<50
Baja criticidad (BC) NPR<33

3.3 Aplicacion del Anélisis de Criticidad de los Componentes de los Sistemas.

Se agrupo la informacion de los componentes principales de los equipos, ayudando a tipificar
su importancia en las funciones y propdsitos, con el objetivo de enfocar los esfuerzos en

reconocer que partes afectan directamente la vida util del equipo o herramienta.

En el desarrollo del analisis de criticidad, se agruparon los componentes del equipo por medio

de sistemas que relacionan las funciones generales, subsistemas que asocia las caracteristicas
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semejantes, categorias que clasifican segun su funcion, por partes de acuerdo a su proceso y por
altimo se aplico la evaluacion de los criterios de fallos, analizando las cinco tablas de criticidad,

indicando un valor, logrando una clasificacion baja, media o alta, por medio de conocimiento

emperico del jefe de area.



34

MOTOSOLDADOR
Tabla 15. Anélisis de criticidad, del motosoldador big blue 400X
Sistema subsistema categoria Funcién partes CF Cp CD CS Cl NPR v
e Salidas eléctricas
62 dc 3 4 3 2 1 30 BC
e Conexion de las
bobinas 3 4 3 2 1 30 BC
Transporta la e Ensamble puesto a BC
Cableado energia eléctrica tierra 1 2 1 5 1 9
Alimentacién e Tomacorriente
220v 3 5 3 3 1 36 MC
e Tomacorriente 3 5 3 3 1 36 MC
GFCI
. Almacenamiento 3 3 3 2 4 36 MC
Acumulacion . 1
Eléctrico de energia e Bateria 12v
Cortar o permitir e Switch de arranque 3 5 3 5 1 42 MC
Interruptor el paso de de 4 posiciones MC
electricidad e Iniciador 5 4 3 1 1 45
e  Panel del control
Control e  Panel frontal 3 2 4 1 1 24 BC
e Interruptor de la 3 2 2 2 1 21 BC
Transmuta la temperatura del 3 2 2 2 18 BC
Motor . : 2
energia refrigerante
e Interruptor de la 3 2 2 2 18 BC
presion de aceite 2 5 3 1 1 20 BC
e  Alternador 2
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e Control del
Maneja 'y soldador 2 > 4 2 2 26 8¢
distribuye el e Contactor 3 5 3 3 2 39 BC
Controlador funcionamiento del e Arranque 2 5 3 2 1 22 e
pProceso e Tarjeta del circuito | 2 3 4 1 1 18 BC
de pantalla
Electrénico _Control €
interfaz .
e Switch reset 3 5 4 2 1 36 MC
e  Switch rotativo 3 5 4 2 1 36 MC
Superficie e Potenciémetro 2 4 3 1 1 18 BC
Manipulables destinada para ser e Capacitor de 4 4 3 2 1 40 MC
usada manualmente terminal negativa
e Medidor de 2 3 4 1 1 18 BC
electricidad y horas
e Arbol de levas 2 5 3 1 2 22 BC
° Volante de 2 5 2 1 2 22 BC
. transmision
Regulacién Distribucion SiGSiJ;amSadel e Palanca Fje control 3 4 2 2 1 27 BC
de velocidad
e Palanca de parada 3 4 2 2 1 27 BC
de admision
e colector de 2 2 2 2 1 14 BC
admision
e Bombade 4 4 4 1 2 44 MC
Mecénico inyeccion
e Medidor de nivel 2 2 3 ! ! 14 BC
Motor de Produccién de aceite 2 5 3 1 2 22 BC
Generador de potencia automatica de * Clotefal 2 3 2 ! 2 10 pe
potencia movimiento o fuerza ¢ Contrapeso 2 3 2 1 1 14 BC
e Biela 4 3 2 1 1 28 BC
e Casquetes 3 4 2 1 1 24 BC
e  Piston 5 4 2 1 1 40 MC
e Anillos
e Inyector de 4 4 4 1 2 44 MC
combustible 2 2 2 1 2 14 BC
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e Resortedevalvula | 5 4 3 1 2 50 BE |
e Valvula admision 3 4 2 1 2 27 BC
e Balancines 2 3 2 1 2 16 BC
e Tornillos de
calibracion 4 4 3 1 2 40 MC
o Bloque decilindro | 3 3 2 3 1 27 BC
e Varillas
impulsadoras
e Bombade 3 5 3 1 3 36 MC
combustible
e Filtro de 5 4 1 1 1 35 MC
Almacenay combustible
suministra los e radiador W-14 2 4 2 1 1 16 BC
Contencién y carburantes e tanque del 2 3 2 1 1 14 BC
Hidraulico distribucion Hidrocarburos refrigerante
e tanquede 2 3 2 1 1 14 | BC
combustible
e Boca de drenaje 1 3 1 1 1 6 BC
e Tapodn de drenaje 2 2 1 1 1 10 BC
de aceite
e  Filtro de aceite 5 4 1 1 1 35 MC
e Mangueras 5 4 2 2 2 50 AC
e Escape de entrada
flexible 3 3 2 3 4 36 MC
e Motor de escape
silenciador e 3 3 2 3 4 36 MC
Neumatico Distribucion gases Emls_lon de los * Filtro de aire 5 4 2 1 3 35 MC
fluidos e Cartucho de la 5 3 5 1 5 16 B
unidad de
ventilador
e Ventilador 3 4 3 2 1 30 BC
e  Colector de escape 2 4 2 1 2 18 BC
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Revestimiento Superficial

destinil(;gep:gr(:eser Tornillos 3 3 2 24 | BC
Manipulacion | ysada manualmente
Soporte rigido de Ensamble exterior 5 4 2 1 40 MC
) piezas metélicas o soporte de bombay | 2 2 2 1 12 BC
armazon plasticas de la filtro
estructura panel de poder 2 2 2 1 14 BC
Carter de aceite 2 3 2 3 16 BC

Se procedio a seleccionar y sustraer las partes criticas media y alta de los equipo o herramienta, categorizandolos por colores, que

presentan deterioros con periodos cortos, comprometiendo el funcionamiento parcial o total del equipo.

En la tabla 16 visualizaremos la seleccidn de partes mas criticas del MOTOSOLDADOR BIG BLUE 400X, organizadas por subsistemas y

sefalizadas con su criticidad.
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Tabla 16. Criticidad mediana y alta del motosoldador big blue 400x

MOTOSOLDADOR
SISTEMA SUBSISTEMAS PARTE NPV CRITICIDAD
ELECTRICO Alimentacion tomacorriente 36 CRITICIDAD MEDIA
220v
tomacorriente 36 CRITICIDAD MEDIA
GFCI
Bateria 12v 36 CRITICIDAD MEDIA
Control Switch de 42 CRITICIDAD MEDIA
arranque de 4
posiciones
Iniciador 45 CRITICIDAD MEDIA
ELECTRONICO Control e interfaz | Switch reset 36 CRITICIDAD MEDIA
Switch rotativo 36 CRITICIDAD MEDIA
Capacitor de 40 CRITICIDAD MEDIA
terminal
negativa
MECANICO Generador de Bomba de 44 CRITICIDAD MEDIA
potencia inyeccién
anillos 40 CRITICIDAD MEDIA
Inyector de 44 CRITICIDAD MEDIA
combustible
Valvula de 50
Bloque de 40 CRITICIDAD MEDIA
cilindro
Contencion y Bomba de 36 CRITICIDAD MEDIA
HIDRAULICO distribucion combustible
Filtro de 35 CRITICIDAD MEDIA
combustible
Filtro de aceite 35 CRITICIDAD MEDIA
mangueras 50 [CRITICIDADALTA
NEUMATICO Distribucion Escape de 36 CRITICIDAD MEDIA
entrada flexible
Motor de escape 36 CRITICIDAD MEDIA
y silenciador
Filtro de aire 35 CRITICIDAD MEDIA
REVESTIMIENTO Superficial Ensamble 40 CRITICIDAD MEDIA

exterior
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3.4 Analisis de Efectos de Falla y Modos (AEFM) de los Equipos Indicados Anteriormente.

Se desarrollé un analisis de criticidad de los sistemas y equipos, respondiendo a la clasificacion de
importancia en el funcionamiento principal de los componentes y la valoracion segun el criterio del
personal a cargo de la implementacion del RCM. En la siguiente ilustracion se observa los procesos de
mantenimiento correctivo y preventivos, siendo estos de gran importancia para el funcionamiento del

equipo, de tal forma que se pudo enfocar el RCM en soluciones personalizadas.

Tabla 17. Tabla de ilustracion

EN REPARACION LAVADO EN
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
[ O =

sy

Se visualiz6 un paso a paso del proceso del mantenimiento preventivo que la empresa
TECNIORIENTE ENERGY AND WELL SERVICES implementa, este check list fue personalizado al
equipo MOTOSOLDADOR BIG BLUE 400X bajo la experiencia de fallos que ha presentado en la vida
atil de estos, dado a que se han presentado nuevos fallos, se realizé la actualizacion de su plan de

mantenimiento por medio del RCM.



Tabla 18. Check list mantenimiento MOTOSOLDADOR.
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check list mtto motosoldadores miller Big Blue 400X

Fecha Serial TEC-TLL-MSD:

Horometro Queda disponible. Si_ no__
Ubicacién del equipo

accion B R M observaciones

inspeccion general

revision de tornillerfa

inspeccione de aceite

inspeccione refrigerante

revisar correa del alternador

encienda equipo

mida OCV de bornes en DC(62 Apex)

mida OCV de tomas 110 en VAC(120 Aprx)

apague el equipo

desconecte bateria (borne negro)

retire las guardas superiores

cambie filtro de aceite

drene aceite

revise tk de combustible(tome acciones)

cambie filtros de combustible

retire el display

retire el modulo de control

aislé los conectores del modulo

aislé toma GFCI

aislé el generador

proceda a aplicar jabon con escoba

lave con hidrolavadora

seque con aire a presion conectores(princ)

revise los tornillos del inductor

apligue limpiador de contactos

revisar escobillas

limpie el modulo e instale

limpie display e instale

aplique aceite nuevo y mida el nivel corrector

conecte bateria

cierre switch y verifique display

encienda equipo

revise OCV'S

apague el equipo

instale guardas

revisar terminales de salida

revisar conectores y pinzas
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revisar varilla y cable de tierra \ \ \ |

Con base en la anterior categorizacion de criticidad se procede segun la normal SAEJA1011 a
implementarse el criterio a los sistemas y subsistemas de los equipos en la implementacion de la hoja de
andlisis AMFE, se tomo en cuenta los subsistemas, empleando una letra para las partes, un valor a cada

fallo funcional, una letra a cada modo de falla que afecta al componente, creando un cédigo de fallo con

el fin de clasificarlo



Tabla 19. Analisis AEFM, MOTOSOLDADOR
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HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO |FECHA
POR
MD MOTOSOLDADOR
EFECTO DE LA CODIGO DE
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLO
una abertura en las
A | circuito abierto conexiones impidiendo el MD-A-1-A
paso de la corriente
tomacorriente posibilita la corta la conexién eléctrica
290 circulaciéndela| 1 sobrecarga eléctrica | B | cortocircuito por ruptura o deterioro en el MD-A-1-B
corriente cableado
defectuoso o mala instalacién la cual
C : provoca un aislamiento MD-A-1-C
COrrosivo L
eléctrico
Alimentacién cierre de los Provocaria un libre flujo de
A | contactos de corriente, perdiendo la MD-B-1-A
controla el conmutacion proteccion
tomacorriente equilibrio de
corriente entreel | 1 sobrecarga eléctrica
GFCI
conductor y
neutro instalacién
B |. origina inutilidad del toma MD-B-1-B
inadecuada
almacenar y
Bateria 12v sumlqlstrar 1 _supervision A | armenicos Qestello_s de corrlent_e 0 MD-C-1-A
energia por ineficiente incapacidad de suministrar
medio de




procesos
electroquimico

aumento de la tensién de la
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vida Util superada carga de baterias adyacente MD-C-1-B
por su inutilidad
sobre carga reduccion de la capacidad
q gay de las celdas de la bateria y MD-C-2-A
escarga 9
mayor sulfatacion
_ fuga térmica dlsm[nuye la vida dtil de la MD-C-2-B
capacidad bateria
inadecuada
alimentacion excesiva al
sobre pico urcglto proyoce_mdo que la MD-C-2-C
tension cc disminuya
stbitamente
Switch de modiq‘?égz:litc'laa Ige interferencias de blogueo de impide obtencion de
arranque de 4 . g qu variedad en las salidas de las| MD-D-1-A
A corrientes de funcion posiciones
posiciones . cargas
salidas
Control blogueo off opera en un estado cerrado MD-E-1-A
sin permitir modificacion
desviar o mecanismos de
. . operacion
interrumpir el opera en un estado abierto
Iniciador curso de la blogueo on P . e MD-E-1-B
. sin permitir modificacion
corriente
eléctrica
degradacion externa Contaminantes el accionador se llena de MD-E-2-A

residuos inadecuados
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_ aplicacion sobre manipulacién rebasa_su capacidad MD-E-3-A
incorrecta operativa
permitir que involucra a la maquina a
Switch reset la maquina |nhab|I|ta}<f|on de dafios internos permanecer vulnerable ante MD-F-1-A
pueda proteccion . . .
cualquier fallo imprevisto
restablecerse
obtener un
SV\."tCh cambio de contacto parcial desgatgs_y limites de provoca dafios eléctricos MD-G-1-A
Control e rotativo estado de los operatividad
interfaz contactos
fallo del fusible lo que
corto circuito provocaria un deterioro en MD-H-1-A
el capacitor
transformar
Capacitor de la tension sobretension
terminal negativa alterna en
continua
circuito abierto provoca una d|srr_1|nUC|0n MD-H-1-B
del voltaje de salida
provoca pérdidas de presion MD-I-1-A




Generador de
potencia

insercion de aire en
las lineas de
combustibles
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o e | S meteencinenla | (P T | olas ool g,
inyeccion Presto combustion y
fluido
fallo en el filtro de pr_oduce un rendlm!ento bajo
: e incluso pone en riesgo la MD-1-1-C
combustible
marcha del proceso
ralladura o provoca una incorrecta
., combustion permitiendo el MD-J-1-A
fragmentacion .
paso de aceite
reducir la . . . . .
anillos fuga de aceite de deterlqro del adherencm de mcor_rec}o funcionamiento MD-J-1-B
o material residuos del piston
los cilindros
provoca un contacto entre el
fisura del material piston y cilindro generando MD-J-1-C
un mal funcionamiento
genera humo en el escape,
contamlr]auon del descen§o considerable de la MD-K-1-A
combustible potencia del motor e
- intermitencia en la marcha
suministra la —
X causa una desconexion
Inyector de neﬁggﬂzdde dafio del material circuito abierto intermitente del inyector MD-K-1-B
combustible dado que no permite generar
carburante al .
combustion
motor
provoca ruidos, fugas de
fisura del material olores e !r)habllltaC|on de MD-K-1-C
combustion
muelle desacoplado MD-L-1-A
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pandeo lateral en el vastago
de la véalvula

aplicacion
incorrecta desaju§te enel provoca una ruptura de las MD-L-1-B
balancin valvulas
. ntr | — —
Valvula de entrada (.je a combustion en la superficie
N, mezcla de aire y . . . . . - ,
admision : dimensionamiento juego de guia del asiento de la valvula o
combustible . . . o MD-L-2-A
impropio desproporcionada falta de lubricacion y
bloqueo
mecanizados sobrecalentamiento en la
. fractura por fatiga superficie del asiento MD-L-3-A
incorrectos .
calcinada
temperatura de servicio alto
sobrecarga térmica cavitacion debido a la disipacién MD-M-1-A
ineficiente
Blogue de alojar el tren
cilindro alternativo entrada excesiva de aceite
combustion sedimentacion de en la cdmara de combustion,
e X MD-M-2-A
ineficiente aceite expulsando gases de fuga 'y
niebla de aceite
desgast_e enel rupturz_al c_ie la provoca ralladuras internas MD-N-1-A
material superficie y ruidos
garantiza que
Bomba de Ios: myectore_s
. reciban el flujo . s
combustible - provocaria una variacion en
Contencién de combustible la presion del combustible
-ontencionyy requerido agentes externos obstruido P ~ MD-N-2-A
distribucion logrando llegar a dafiar las
valvulas y bujia
Filtro de evita las revoluciones <
. impurezas sucio u obstruido . provoca ruidos en el motor MD-N-1-A
combustible irregulares

lleguen al motor
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a través del
combustible mtgrrupcmn del presenta dificultad en MD-R-1-B
fluido arranque
. problemas en el rendimiento IR
deterioro y aceleracion MD-N-1-C
provoca un
filtro de congestion de obstruido o sobrecalentamiento, bajo
! X S MD-O-1-A
aceite mantener en contaminantes defectuoso rendimiento del motor y
Optimas humos en el escape
condiciones la
lubricacion
las fugas de ajuste o calor
desperfecto >
arantiza una superficial EXCESIVO provocan MD-P-1-A
gar ~ P modificaciones al material
mangueras presion, sellado dafios por agentes
y potencia externos
constantes
~ L L MD-P-2-A
dafios por agente componentes variacién de composicion
ambientales extrinsecos del material por sustancias
ruptura de la la superficie de salida del
. o e MD-Q-1-A
conducir lo superficie gas presenta oxidacion en su
Escape de gases desgaste en el material
entrada flexible | producidos por material
R la combustion
Distribucion . . MD-Q-1-B
obstruccion de la provoca una acumulacion de
salida del gas componentes contaminantes
Motor de disminucion congestién por
de los decibeles g P obstruccion de los provocaria un fallo de
escape y . alteraciones en la X MD-R-1-A
silenciador y encaminador estructura gases encendido

de los gases
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Im?gglr e exceso de degradacion provoca ruidos y bajo
S Filtro de aire : 1 : A graga rendimiento en el MD-S-1-A
contaminantes contaminante polimérica . .
funcionamiento
externos
provoca abrasion y
superficial T Ensa}mble uniry 1 dafios por agentes A com,ponentes corrosion permJtlendo MD-T-1-A
exterior proteger partes externos extrinsecos ingreso de particulas de
de un mismo polvo al sistema
conjunto

En la siguiente ilustracion (2) se observa el arbol de decisiones que se extrae de la norma SAE JAC 1012, siendo una propuesta en la
realizacion de tareas basados en la condicion econémicamente viable, con una jerarquia donde la primera tarea de mantenimiento se plantea
como predictiva (1), si no es financiable o factible, se procede a proponer una tarea preventiva (2), si tampoco fuese realizable, se indica una

tarea correctiva (3), ya por Gltima instancia de no ser viable ningin mantenimiento se recomienda la posibilidades de redisefiar (4).

La primera columna con el simbolo H, indica las consecuencias de las fallas ocultas, la S son las consecuencias para la seguridad, la E son

las consecuencias en el medio ambiente, la O son consecuencias operaciones y por ultimo la N son las consecuencias no operacionales.
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¢Produce este ¢

¢ Sera evidente a los cperarios cProduce este mode cEjerce el modo de falle
de fallo una perdida de un

por este modeo de fallo cior funcién u otres dafios que
actuande por si solo en U olros danos que pudieran infringir cualquier

pudieran lesionar ormativa o reglamente

ls pérdids de funcién causada modo de fallo una efecto adverso directo
sobre la capacidad operacions
(produccién, calidad, servicio o

circunstancias normales? costes operativos ademas de los

© matar a alquien? redio amb

del m

ente’ de la reparacion)?

| 1 |
2Es tecnicamente factible, 2Es vécnicamente factible, 2Es técnicamente factible, Z2Es técnicamente factible,
y meteco la pena realizar, y merece la pena realizar, y merece la pena realizm, y merece la pena reallzar,
una tarea a condicion? una tatea a condicion? una tarea a condicion? una tarea a condicion?
Taeea a condicion Tat0a & condicion Tarea a condicion Tarea a condicion
2Es técnicamente factible, y 2 Es tecnicamente factible. y 2Es tecnicamente factible, y 2Es tecnicamente factible, y
metece la pena realizar, una merece la pena realizar, una metece la pena realizar, wna merece la pena realizar, una
tarea de reacondicionamients tatea de reacondicionamiento tarea de reacondiclonamiento tatea de teacondiclonamiento
ciclico? ciclico? ciclico? ciclico?

T ea de reacondich. Tatea de 1eacondicle. Tt 0a de reacondicie Tatea de roacondicio.

nabeIto cichico natesto ChClico e o oo namslesto ciclico

LEs técnicamente factible, y 2Es 1écnicamente factible, y 2Es vecnicamente factible, y 2Es 1ecnicamente factible, y
merece la pena realizar, una merece la pena realizar, wna merece la pena realizar, una metece la pena realizar, una
tarea de susticion ciclica? tarea de sustiucion ciclica? tarea de sustivucién ciclica? tarea de sustitucién ciclica?

T oa de sustitncion Tatea de sistucion Taeas o MNinvgrm) Tarea de Nitgun
ciclica ochca susttucion e bt o sustrucion I oot o
2 Es tocnicaments factible, y 2Es tecnicamente fa oy ciclica M Om Menado cxbea POl Ao
merece la pena realizar, una metoce la pena 1ealizar, una - .
tarea de bisqueda de fallos? combincacion de tareas? ' B,

- . Elredisens [liedseno
Tatoa e w Hacet la combinacion Bl radisenio mesteica se Mstific o se
oers | alie sttele it s gt
datalive a la sequridad o

ol medio ambiente? [r—

El todiseiio . IR0 = = o = ElT€dISEN0 debe

es obligatorto  Si No  promamade stiicarse

llustracion 2. Arbol de objetivo de RCM
fuente: sosa castro. (2013)
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3.5. Disefio de un Plan de Mantenimiento Basado en RCM

El plan de mantenimiento se enfocd en la reduccidn de intervenciones de mantenimientos, aumentando la vida Gtil del equipo o sistema al
enfocarse en alternativas personalizadas para la disminucion del tiempo de parada, obteniendo un aprovechamiento mayor al nominal, la

respuesta de evaluacion de consecuencias en la tabla 19, se incluye (S) para referencia Sl 'y (N) para NO.

Tabla 20. Explicacion de la hoja de decisiones.

HOJA DE DECISIONES DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD
. REALIZA NUMER
CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: DO POR: FECHA | O DE HOJA
Referencia del H1 |H2 |H3| Accionesa |Tareas Frecuencia
Fallo Evaluacion de las consecuencias S1 |S2 |S3 |faltade Propuestas Inicial A realizar por:
01 |02 |03
\F| FF | FM| H S E O |N1 |N2 |[N3|H4|H5|H6
o « v T v 9 Y © © o > o k=
. $L Tf S5 Z5 f =3 8 8%
Ultimos tres & NI 0 5 L8 5 ¢ ¢ T o g
, . =] O o Q e 8 o, 7] > 5 S T E
digitos del g% € g é = Sg & g S & & %
codigo de e - 2 8 3
fallo g



Tabla 21. hoja de decisiones, MOTOSOLDADOR
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HOJA DE DECISIONES DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD

REALIZA [FECH |[NUMERO
CODIGO BE EQUIPO: EQUIPO: DO POR: (A DE HOJA
MD MOTOSOLDADOR
Referencia del Evaluacion de las H1 |H2 |H3 Acciones a Tareas A realizar
Fallo consecuencias S1 |S2 |S3 falta de Propuestas | Frecuencia Inicial |por:
01 |02 |03
F FF|[FM S E O [N1 [N2 |N3 |H4 |H5 |H6
Medicién e Técnico de
A 1| A N N S inspeccion. 300 Horas Area
Medicién e Técnico de
A 1 B N N S inspeccion. 300 Horas Area
Medicion e Técnico de
A 1] C N N S inspeccion. 300 Horas Area
Medicion e Técnico de
B 1] A N N S inspeccion. 300 Horas Area
Medicion e Técnico de
B 1 B N N S inspeccion. 300 Horas Area
Medicion e Técnico de
C 1] A N S N inspeccion. 300 Horas Area
Medicion e Técnico de
C 1| B N S N inspeccion. 300 Horas Area
Medicion e Técnico de
C 2] A N N N inspeccion. 300 Horas Area




Medicion e
inspeccion.

300 Horas
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Técnico de
Area

Medicion e
inspeccion.

300 Horas

Técnico de
Area

Cambio
programado

3 afos

Técnico de
Area

> >

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico de
Area

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico de
Area

>

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico de
Area

Ningun
mantenimient
0 programado

X

X

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico de
Area

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico de
Area

> > (> >

Medicién e
inspeccion.

300 Horas

Técnico de
Area

Medicién e
inspeccion.

300 Horas

Técnico de
Area

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico en
Jefe

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico en
Jefe

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico en
Jefe

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico en
Jefe

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico en
Jefe
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Medicion e Técnico en
J C inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicion e Técnico en
K A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicion e Técnico en
K B inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicién e Técnico en
K C inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicién e Técnico en
L A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicién e Técnico en
L B inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicién e Técnico en
L A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicién e Técnico en
L A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicion e Técnico en
M A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicion e Técnico en
M A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicion e Técnico en
N A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Medicion e Técnico en
N A inspeccion. 3000 Horas Jefe
Cambio por
componente Técnico de
N A nuevo 300 Horas Area
Cambio por
componente Tecnico de
N B nuevo 300 Horas Area
Cambio por
componente Técnico de
N C nuevo 300 Horas Area
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Cambio por
componente
nuevo

300 Horas

Técnico de
Area

Cambio por
componente
nuevo

3000 Horas

Técnico en
Jefe

Cambio por
componente
nuevo

3000 Horas

Técnico en
Jefe

Cambio por
componente
nuevo

4500 Horas

Técnico de
Area

Cambio por
componente
nuevo

4500 Horas

Técnico de
Area

Medicién e
inspeccion.

3000 Horas

Técnico de
Area

Cambio por
componente
nuevo

300 Horas

Técnico de
Area

Limpieza e
Inspeccion

300 Horas

Técnico de
Area
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4. Conclusiones.

En la aplicacion de los mantenimientos basados en la confiabilidad, se implementd informacién de
manera empirica, participacion del jefe de mantenimiento, manuales y articulos para la descripcién de los
componentes de cada equipo, en el andlisis, criterios y planeamientos, demostrando que la informacion

para el mantenimiento puede derivar de distintos medios.

Las actividades de mantenimientos promovidas por el plan RCM ademas de estar personalizadas a cada
componente y/o falla funcional, utiliza la informacién de otras estrategias de mantenimiento como

solucion o mejora de los procesos del funcionamiento del equipo.

En el analisis de criticidad se logra reconocer las caracteristicas de las partes asi mismo obteniendo un
examen exhaustivo de los posibles fallos, relacionando a la necesidad de mantenimiento, en los casos
donde no se obtiene un historial de fallos completo se debe basar en definiciones cualitativas en el

desarrollo de las fallas funcionales.

Al determinar los posibles fallos se planea soluciones previas en un analisis, con un objetivo de evitar
las paradas del equipo para una disminucién en pérdidas econdémicas y/o humanas logrando asi la

prolongando de la vida util del equipo.
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5. Recomendaciones

e Sesiguiere trabajar el RCM bajo la obtencion de un historial de fallas con una
anterioridad amplia para asi lograr obtener un plan de mantenimiento méas personalizado a los
equipos, evitando conceptos generales que provocan un desvio de enfoque.

e Se aconseja tener presente en la aplicacion del mantenimiento basado en la confiabilidad
la necesita de una constante alimentacién y actualizados de procesos para lograr una eficacia
optima en la ejecucidn a sistemas y equipos.

e Seindica que la realizacion del RCM, implica una inversion de tiempo y esfuerzo en el
analisis de las fallas, recopilacion del historial y descripcion de las funciones principales con

asesoramiento de personas calificadas.
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PULIDORA

7. Anexos

Anexo 1. Pulidor Makita Modelo 9554HN

Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA
PULIDORA MAKITA

Modelo 9554HN (periodicidad)

ESPECIFICACIONES

Diémetro de la rueda de disco 115 mm (4-1/2”)
abombando

Rosca del eje 15,8 mm (5/8”)

Velocidad en vacio (r.p.m.) 10 000 r/min

Longitud total 258 mm (10-1/8”)

Peso neto 1,8 kg (4,1 Ibs)

Voltaje 120 V~

Amperaje (amperios) 6A

Frecuencia 50/60 Hz

Descripcion General

MOTOR

PULIDORA 4-1/2 PULGADAS (115MM) 710W MAKITA ES UNA ESMERILADORA ANGULAR;
CUERPO DE PEQUENA CIRCUNFERENCIA PARA UNA COMODA MANIPULACION,
CONSTRUCCION DE LABERINTO QUE PROTEGE TODOS LOS COMPONENTES INTERNOS DEL
POLVO Y RESIDUOS; ARMADURA CON PROTECCION DE BARNIZ PARA PROTECCION DEL

Uso previsto

La herramienta ha sido prevista para esmerilar,
amolar, lijar y cortar metal y materiales de piedra sin

usar agua

Alimentacion
La herramienta ha de conectarse solamente a una
fuente de alimentacién de la misma tension que la
indicada en la placa de caracteristicas, y sélo puede
funcionar con corriente alterna monofésica. El sistema
de doble aislamiento de la herramienta cumple con las
normas vigentes y puede, por lo tanto, usarse también
en receptaculos hembra sin conductor a tierra




Anexo 2.Anélisis de efectos de fallas y modos, PULIDORA
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Sistema subsistema categoria Funcion partes CF CP CD CS Cl NPR v
Transporta la e cable de poder 3 4 3 2 1 30 BC
cableado energia e cubre cable 2 1 1 1 1 8 BC
eléctrica e clavija 3 2 2 2 1 21 BC
Alimentacion
e rotor 3 5 4 2 2 39 MC
Eléctrico Motor Transmuta la o juegode 5 4 3 3 1 55 | EGH
energia carbones 2 3 2 1 1 14 BC
e ventilador 56 3 5 4 2 2 39 MC
e estator 2 2 2 1 2 14 BC
o placade
desviacion
Cortar o
Control Interruptor | permitir el e interruptor 5 4 3 1 1 45 MC
paso de
electricidad
Transmitir el e espiral oblicua 2 3 2 1 1 14 BC
movimientos o del engrane
Transmisién fuerza e tuerca 2 2 2 1 1 12 BC
Engranajes | mediante la hexagonal 2 4 2 3 1 20 BC
rotacion de un e eje
eje
Aislador ¢ anillo de goma 2 2 2 1 1 12 BC
mecanico elastico o e Dalero 5 3 3 3 2 55 | EGH
aislador Soporte anti | rotatorio que e arandelade 2 2 2 3 1 16 BC
vibratorio reduce las aislamiento
vibraciones e anillo 2 1 2 2 1 12 BC
ambientales o e seguro de reten 2 3 2 2 1 16 BC
del propio
sistema
Rotacién de e resorte de 2 1 2 1 1 10 BC
Pulido Disco de un disco compresion
pulido utilizado en e tapa del perno 2 1 1 1 1 8 BC
acabados de ° seguro de reten 2 2 2 1 1 12 BC
superficies e lock nut 3 5 1 3 1 30 BC
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Inner flange 3 5 1 2 1 27 BC
Superficie cubierta trasera 2 2 1 3 2 16 BC
destinada para Mango de 3 2 1 4 2 27 BC
Manipulacion | ser usada sostenimiento
manualmente manual
interruptor
o o Mecanismos Brida de cable 2 1 2 1 1 10 BC
Revestimiento Superficial de seguridad Wheel cover 3 1 1 5 1 24 BC
Proteccion para el assy 3 3 2 3 1 27 BC
operador tornillo m5x14
Soporte rigido tapa de escobilla 3 1 1 3 1 18 BC
de piezas caja de
metalicas o engranaje 2 2 2 1 1 12 BC
armazon plasticas de la soporte del
estructura perno 2 2 2 2 1 14 BC
caja de balero
carcaza de 2 3 2 2 1 16 BC
motor 2 4 2 3 2 22 BC
Anexo 3. fallos media y altamente criticos, PULIDORA
PULIDORA MANUAL
SISTEMA SUBSISTEMA PARTE NPV CRITICIDAD
Rotor 39 CRITICIDAD MEDIA
Alimentacion Juego de 55
ELECTRICO Carbones
Estator 39 CRITICIDAD MEDIA
Control Interruptor 45 CRITICIDAD MEDIA
MECANICO Aislador balero 55




Anexo 4. Analisis AMFE, PULIDORA
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HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO POR FECHA |NUMERO
DE HOJA
PL PULIDORA
FALLA CODIGO DE
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA FALLO
A _Rotor bloqueado por carga Cua_lndo el operador enC|e_nde la PL-A-L-A
impuesta. pulidora, esta no rota el disco.
rota
transmitiendo Sobrecaraa
Alimentacion A Rotor la energia 1 orecarg
™ Térmica
magnética en
Mmecanica Sobre arranques Acciona altas temperaturas en las
i . PL-A-1-B
B | consecutivos barras y los anillos del rotor
Cuando el operador manipula la
C | Ventilacién insuficiente pulidora esta presenta altas PL-A-1-C

temperaturas que no son disipadas.
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Cuando se acciona la pulidora

Conductividad inadecuada | genera un aumento de temperatura PL-A-1-D
en las barras
al encender la pulidora se produce
Alta generacion de corriente una def'ex'o',‘ en las bafras por el PL-A-2-A
efecto magnético superior al
normal.
Sobre efecto Desbalance Flexiona el rotor provocando el
maagnético (i contacto entre el ndcleo del motor PL-A-2-B
g electromagnético X
0 bobinados
Ajuste incorrecto Desprendimiento de las chapas PL-A-2-C
. Cuando se enciende la pulidora
Rotura de rodamiento presentaria un PL-A-2-D
. la pulidora presenta un efecto
convertir la [ .
. sobrecargas eléctricas magnético anormal provocando un PL-B-1-A
energia Sobrecarga .
estator P L recalentamiento
eléctrica en Térmica
magnética .
Ventilacion insuficiente PL-B-1-B
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Cuando el operador manipula la
pulidora esta presenta altas
temperaturas que no son disipadas.

el operario percibirad una vibracién

quiebre y ralladura . g PL-B-1-C
anormal en su manipulacién
variacion de tension el operario percibe un pajo . PL-B-1-D
rendimiento en su funcionamiento
desbalances de fases aumento subito de la temperatura PL-B-1-E
Sobre arranques Acciona altas temperaturas situado
. . PL-B-1-F
consecutivos en los bobinados
paso de corriente indebido entre
cortocircuito fases provocado por desgastes de PL-B-2-A
los aisladores
se excedié la tolerancia a la
efecto corona tension del material de aislamiento PL-B-2-B
sobretension del bobinado
operacion anormal de provoca una sobretension en el
PL-B-2-C
contactos estator
vibracién de las bobinas la pulidora presenta corto circuito PL-B-2-D

en las espiras
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provoca un chispeo continuo en

asentamiento inadecuado PL-C-1-A
motor
oo distribuci6 iable d
eléctrico Istribucion variable de chispeo intermitente PL-C-1-B
corriente
conexion entre
juegode |[la parte la
carbones | parte fijay aislamiento indeseado el operador observa un corrosivo PL-C-1-C
rotativa
vibraciones en el motor oscilaciones y sonidos irregulares PL-C-2-A
sobre
desgaste
sobrecargas eléctricas la operacion detecta menos PL-C-2-B
potencia de la usual
opera en un estado cerrado sin
bloqueo off permitir modificacion PL-D-1-A
mecanismos de
operacion
desviar o blogueo on opera en un e_st_ado_c;errado sin PL-D-1-B
interrumpir el permitir modificacion
control interruptor | curso de la
corriente d i ; ;
o egradacion . el accionador se llena de residuos N
eléctrica externa contaminantes inadecuados PL-D-2-B
aplicacion sobre manipulacion rebasa su capacidad operativa PL-D-3-C

incorrecta




aislador

E

baleros

reducir la
friccion
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desgaste
excesivo

fisuras

el operario percibe vibracion y
sonidos irregulares

PL-E-1-A




TALADRO

Anexo 5. Taladro Makita Modelo HP1630

Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA
TALADRO MAKITA

Modelo HP1630 (periodicidad)

ESPECIFICACIONES

Concreto 16 mm (5/8")
Capacidades Acero 13 mm (1/2")

Madera 30 mm (1-3/16")
Revolucion (r.p.m.) 0 - 3200 r/min
Longitud total 296 mm (11-5/8")
Peso neto 2,1 kg (4,6 Ibs)
Voltaje 120 v~
Amperaje (amperios) 6.2A

Frecuencia 50/60 Hz

DESCRIPCION GENERAL

TALADRO PERCUTOR CON MOTOR DE 710W, FUERTE CARCASA DEL MOTOR EN FORMA
CILINDRICA QUE TRABAJA EN DOS MODOS: ROTACION + PERCUCION O SOLO ROTACION;
PERCUCION DE 48.000 GOLPES POR MINUTOS, CON VELOCIDAD VARIABLE.

Uso previsto
La herramienta ha sido prevista para taladrar con
impactos en ladrillo, cemento y piedra, asi como también
para
taladrar sin impactos en madera, metal, ceramica y
plastico

Alimentacién
La herramienta ha de conectarse solamente a
una fuente de alimentacion de la misma tension
gue la indicada en la placa de caracteristicas, y
s6lo puede funcionar con corriente alterna
monofasica. El sistema de doble aislamiento de
la herramienta cumple con la norma europea y
puede, por lo tanto, usarse también en enchufes
hembra sin conductor de tierra
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Anexo 6. Andlisis de criticidad, TALADRO
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Sistema subsistema Categoria Funcion Partes CF |CP |[CD |[CS |CI [NPR v
Cableado Transporta la e protector de cordédn 2 1 1 1 1 8 BC
energia eléctrica e cable de alimentacion 3 4 3 2 1 30 BC
: . e ensamble de armadura
Alimentacion 240v(rotor) 3 5 4 2 2 39 MC
Transmuta la 3 5 4 2 2 39 MC
Motor . e campo 240v(estator)
energia .

e  porta escobillas 2 3 2 1 1 14 BC
Eléctrico e escobilla de carbono 5| 4| 3 3 1| 5 | N@

Cortar o permitir
Interruptor el paso de e interruptor on/off 5 4 3 1 1 45 MC

electricidad
Control 3 5 5 s o
. | i 1 1 1 B
Cambiador de Establece la * pa. anca de cambio
ejecucion velocidad de rotacion *  cajade palanca 2 2 ! 1 ! 20 BC
o placa de cambio 4 |3 2 1 ]1] 28 BC
Transmitir
movimiento o fuerza
Transmision Engranaje mediante el © Ee > > 3 2 ! >
Mecani granay movimiento circular e engranaje helicoidal 5 | 5 3 2 1| 55
ecanico <
de rotacion sobre un
eje.

. ., . 3 3 2 2 1 24 BC
Regulador Ventilacion Dispersion de *  ventilador 2 2 2 2 1 14 BC

calor

e placa deflectora
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muelle de compresion

rodamiento de bolas 1 3 2 2 1 8 BC
/ anillo 53] 2 3 |2 50 | B8
Alslagor elastico anillo de retencion 2 2 2 2 1 14 BC
. Soporte anti 0 rotgtorlq que reduce anillo muelle L 2 2 2 ! ! BC
aislador vibratorio las vibraciones bola de acero 2 2 2 1 1 12 BC
ambientales o del ) 2 3 2 1 1 14 BC
propio sistema pin 4 202 2 |2 |1] 14| BC
anillo de sello 2 2 2 1 1 12 BC
arandela de aislamiento 2 2 2 2 1 14 BC
anillo de goma 2 2 2 2 1 14 BC
Perforacién Porta brocas Sujecion de la porta brocas 2 2 1 i 1 ig !
broca Ilave porta brocas
Superficie base de agarre 2 1 3 1 14 BC
) ., | destinada para ser grip 4 | 2 1 3 1| 28 BC
Manipulacion | 5 4a manualmente maleficio. Tornillo 2 | 2| 1 2 |1 12 | BC
maleficio. lavadora 2 2 1 1 1 10 BC
tornillo rosco
Revestimiento Superficial - Soporte r_igido de equipo de casa 3 ; ; 2 1 12 gg
i piezas metalicas o cubierta de caja de
AMmMazon | nissticas de la engranajes completa 2 12| 2 3 1| 16 | BC
estructura anticipo
cubierta de aislamiento 1 2 2 1 1 6 £l
caja de motores L 2 2 L ! 6 e
. 2 4 1 3 1 22 BC
tapa manilla 2| 4| 1|3 |1] 22| BC
alivio de tensién 2 1 1 2 1 10 BC




Anexo 7. Fallos media y altamente, TALADRO

TALADRO MANUAL

SISTEMA PARTE NPV CRITICIDAD
Alimentacion Rotor 39 CRITICIDAD MEDIA
Estator 39 CRITICIDAD MEDIA
Control Interruptor 45 CRITICIDAD MEDIA
MECANICO Aislador Rodamientos
Eje
Transmision i
Engranaje
helicoidal
Perforacion Porta broca
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Anexo 8. Analisis AMFE, TALADRO
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HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO POR FECHA |NUMERO
DE HOJA
TL TALADRO
FALLA CODIGO
SUBSISTEMA  |PARTE FUNCION FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE LAFALLA DE FALLO
A | Rotor bloqueado por | Cuando el operador enciende la TL-A-1-A
carga impuesta. pulidora, esta no rota el disco.
rota
transmitiendo la |1 Tér;q::);ecarga B Sobre arranques Acciona altas temperaturas en las TL-A-1-B
Alimentacion A | Rotor energia : consecutivos barras y los anillos del rotor
magnética en
mecanica _
Ventilacion Cuando el operador manipula la
Cc insuficiente pulidora esta presenta altas TL-A-1-C
temperaturas que no son disipadas.
. Cuando se acciona la pulidora
D _Conductlwdad genera un aumento de temperatura TL-A-1-D
inadecuada
en las barras
2 A TL-A-2-A




Alta generacion de
corriente
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al encender la pulidora se produce
una deflexion en las barras por el

efecto magnético superior al normal.

Flexiona el rotor provocando el

Desbalance " contacto entre el ndcleo del motor o TL-A-2-B

electromagnético X
bobinados

Sobre efecto
magnético

Ajuste incorrecto Desprendimiento de las chapas TL-A-2-C
Cuando se enciende el taladro

Rotura de rodamiento | presentaria vibracion y roces TL-A-2-D
inadecuados
el taladro presenta un efecto

sobrecargas eléctricas | magnético anormal provocando un TL-B-1-A
recalentamiento

Ventilacion Cuando el operador manipula el

. - taladro esta presenta altas TL-B-1-B

. insuficiente .
convertir la temperaturas que no son disipadas.
NP Sobrecarga
estator | energia eléctrica 1], " =
e Térmica
en magnética

quiebre y ralladura el operario perC|b|r_a una y,lbramon TL-B-1-C
anormal en su manipulacion

variacion de tension el operario percibe un bajo TL-B-1-D

rendimiento en su funcionamiento
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deshalances de fases | aumento subito de la temperatura TL-B-1-E
Sobre arranques Acciona altas temperaturas situado
i : TL-B-1-F
consecutivos en los bobinados
paso de corriente indebido entre
cortocircuito fases provocado por desgastes de los TL-B-2-A
aisladores
se excedid la tolerancia a la tension
efecto corona del material de aislamiento del TL-B-2-B
bobinado
2 | sobretensién
operacion anormal de | provoca una sobretension en el
TL-B-2-C
contactos estator
V|br_aC|on de las el talad_ro presenta corto circuito en TL-B-2-D
bobinas las espiras
asentamiento provoca un chispeo continuo en TL-C-1-A
inadecuado motor
conexion entre la |1 ] arco eléctrico distribucion variable
escobillas | parte la parte fija . chispeo intermitente TL-C-1-B
- de corriente
y rotativa
aislamiento indeseado | el operador observa un corrosivo TL-C-1-C
2 | sobre desgaste oscilaciones y sonidos irregulares TL-C-2-A




vibraciones en el
motor
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la operacion detecta menos potencia

sobrecargas eléctricas TL-C-2-B
de la usual
mecanismos de P
; operacion _
desviar o P bl opera en un estado cerrado sin TL-D-1-B
interrumpir el 0queo on permitir modificacion e
control D | interruptor | curso de la
corriente degradacion contaminantes el accionador se llena de residuos TL-D-2-A
eléctrica externa inadecuados
gpllcamon sobre manipulacion rebasa su capacidad operativa TL-D-3-A
incorrecta
aislador E baleros re_duc_;!r la desga_ste fisuras el operario percibe vibracion y TL-E-1-A
friccion excesivo sonidos irregulares
asentamiento el taladro presenta un desgaste en la
inadecuado pared de la boca
soporta y manipulacion
eje ejerce presion de . P q — TL-F-1-A
avance Improcedente se compromete la rotacion y
curvatura por percusion del funcionamiento
transmision | F sobrecarga
TL-F-1-B
sobresalto o perdida de torque
. transmision de rotura de dientes
ENGranale 1  jerza uniforme desgaste
helicoidal . excesivo TL-F-2-A
y solida
fatiga superficial TL-F-2-B
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astilla miento en el material y
perdidas de torque

deformacion permanente del metal

deformacion plastica | disminuyendo la eficiencia del TL-F-2-C
taladro
mal canto de corte y débil sujecion
deformacion
soportar y guiar retencion y _ TL-G-1-A
perforacion | G [ porta brocas | la broca de 1| perforacion concentrada insuficiente en la broca
perforacion inapropiada

desgaste o fatiga
superficial

TL-G-1-B




COMPRESOR
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Anexo 9. Compresor kaeser ASD40T

Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA

COMPRESOR

ASD40T

o (1

Nl

Modelo ASD40T (horémetro)

ESPECIFICACIONES

Serie 1100
Marca kaeser
Alto 1530mm
ancho 1770 mm
Longitud 900 mm
Peso neto 750 kg

Presion nominal

125 psi (8.6 bar)

gestion (ETM)

Presién Max 135 psi (9.3 bar)
Voltaje 230/ 380/ 460v
Frecuencia 50/60 Hz
COMPRESOR MOTOR
Tipo tornillo ASD Potencia 40 hp, 18k
Revestimiento Lana mineral laminada tipo Motor de reluctancia, IE4
(insonorizado)
Temperatura 45°C Control SIGMA CONTROL 2
ambiente (MAX)
Enfriamiento Sistema electrénico de Termo Arranque Directo sin engranajes

Nivel de presion 66 dB(A) Conexién de aire GlY%
acustica comprimido
Flujo volumétrico 3,92 mé/min refrigerante R134a

DESCRIPCION GENERAL

compresor de aire de tornillo rotativo de accionamiento directo de la serie ASD de HPC, contiene un secador frigorifico
integrado, se encuentra la unidad de compresion especialmente disefiada con rotores Sigma Profije de flujo optimizado que
proporcionan mas aire comprimido con menos consumo de energia. La eficiencia de la etapa de compresion se complementa
con el sistema de refrigeracion de un ventilador de doble flujo. Es un disefio mejorado en el rendimiento de la refrigeracion y
la minimizacién de emisiones sonoras. Dispone de la entrada separada del aire de refrigeracién del motor y el aire para la
compresion del entorno garantizando una refrigeracion optima del motor y un mayor rendimiento de la compresion.

FUNCION

Un motor eléctrico acciona el bloque compresor; el fluido inyectado en la condensacion principalmente para la
refrigeracion se divide en el depdsito separador de aire. El ventilador integrado permite la aireacion del compresor y el flujo
de aire refrigerante necesario. La regulacion de la maquina asegura el aire presurizado del compresor dentro de los limites de
ajustados. Las funciones de seguridad protegen al compresor frente a cualquier posible fallo en algin elemento basico del
sistema mediante una desconexion automatica




Anexo 10. Analisis de criticidad, COMPRESOR DE TORNILLO

Sistema Subsistema categoria Funcién partes CF CP | CD | CS |CI| NPR v
Alimentacién cableado Transporta la e cables 3 4 3 2 1 30 BC
energia
eléctrica
Eléctrico Transmuta la e  Motor de 2 5 3 1 1 20 BC
Motor energia accionamiento
e motor de ventilador 5 4 3 2 1 50 AC
Interruptor Cortar o e botdn de paro de 2 5 1 5 1 24 BC
permitir el emergencia
paso de
Control electricidad
supervisa y e Controlador SIGMA 2 5 4 2 2 26 BC
manipula el e Contactor 3 5 3 3 2 39 MC
funcionamient . Recorte de proteccién 2 5 3 5 2 30 BC
Controlador o del equipo de sobrecarga
e TeclaCON 2 3 4 1 1 18 BC
e Tecla DES 2 3 4 1 1 18 BC
Uni6n de dos e Acoplamiento de 3 4 3 1 1 27 BC
Transmision acoples ejes accionamientos
Mecanico e Rueda de ventilador 2 4 2 1 1 16 BC
Bloque Comprimir e Airend sigma 2 5 3 1 1 20 BC
Compresor compresor fluidos y gases e Equipo de instalacion 5 3 3 1 3 50 -
del airend
supervisa y e Interruptor de presion 2 5 2 3 1 22 BC
Control manipula el de seguridad
funcionamient e Tapa protectora 2 4 1 2 1 16 BC
0 del equipo
e vélvula check/minima 2 4 4 1 2 22 BC
acondiciona Canal de presion
miento Conductos | desplazamient e valvula de entrada 2 3 2 1 1 14 BC
neumatica 0 ° valvula de control de 2 3 3 1 2 18 BC
terminacion
e mangueras S 4 2 2 | 2| 50 |[NEGH
5 4 2 1 1 40 MC

acoples rapido




Intercambi Facilitar la radiador de 2 4 2 1 1 16 BC
ador de transferencia refrigeracion
temperatura | de temperatura
Retencion manto filtrante 3 3 1 1 2 21 BC
segregacion Depuracié | de las filtro de aire 5 3 1 1 3 40 MC
n impurezas drenaje de 3 2 1 1 3 21 BC
condensados (eco
drain)
Separador Escision de tanque separador 2 5 3 2 |1 22 BC
sustancias separador centrifugo 4 3 2 2 3 20 BC
Intercambi Facilitar la Radiador de 2 4 2 1 3 20 BC
Refrigeracio ador de transferencia refrigeracion
n temperatura | de temperatura Intercambiador de 2 4 2 1 2 18 BC
calor de placas PTG
supervisa 'y Interruptor diferencial 2 3 3 1 1 16 BC
manipula el de presion.
funcionamient Valvula termostatica 2 4 3 1 2 20 BC
Control Sensoresy | o del equipo Valvula alivio de 2 3 1 1 1 12 BC
Hidrauli valvulas presién
ca Indicador de presion 2 3 3 111 16 BC
Vélvula de corte 3 3 3 1 1 24 BC
Canal de Cartucho separador de 3 3 2 1 1 21 BC
Conductos Distribuci6 | desplazamient aceite.
n 0 mangueras 5 4 2 1 1 40 MC
Segregacion Filtros Retencion Filtro de aceite 5 3 1 1 3 40 MC
Yy separacion Tanque separador 2 5 2 1 2 20 BC
Superficie Teclas del controlador 2 3 4 1 1 18 BC
destinada para Llave acceso 1 3 1 1 1 6 BC
Manipulaci | ser usada
on manualmente
Revesti Superficial Soporte Insonorizacién 1 2 1 3 1 |7 BC
miento rigido de Cabina eléctrica 1 2 1 3 2 8 BC
armazon piezas Cabina de Compresi()n 1 2 1 3 2 8 BC
metalicas o

plasticas de la
estructura
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Anexo 11. Fallos media y altamente, COMPRESOR
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COMPRESOR TORNILLO

SISTEMA SUBSISTEMA PARTE NPV CRITICIDAD
Alimentacién Motor de 50
ELECTRICO ventilador
Control Contactor 39 CRITICIDAD MEDIA
MECANICO Compresor Equipo de 50
instalacion del
airend
Mangueras 50 ‘
NEUMATICA Acondicionamiento |"Entre manguera | 40 CRITICIDAD MEDIA
Segregacion Filtro de aire 40 CRITICIDAD MEDIA
HIDRAULICA Conductos mangueras 40 CRITICIDAD MEDIA
Segregacion Filtro de aceite 40 CRITICIDAD MEDIA

Anexo 12. Anéalisis AMFE, COMPRESOR

OJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO FECHA |NUMERO
POR DE HOJA
CT COMPRESOR TORNILLO
EFECTO DE LA CODIGO DE
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLO
bloqueo por caraa | "© presenta rotacion o
. L . A | Pl0queo p g generacion del campo CT-A-1-A
. motor de circulacién de aire A impuesta. -
Almacenamiento A - 1 |[sobrecarga térmica magnético
ventilador | forzado
B CT-A-1-B
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Sobre arranques
consecutivos

Acciona altas
temperaturas en las
barras y los anillos del
rotor

presenta altas

yent!lq0|on temperaturas que no CT-A-1-C
insuficiente I,
son disipadas
Flexiona el rotor
Desbalance B provocanQo el contacto CT-A-2-A
electromagnético entre el ndcleo del
motor o bobinados
sobretension y efecto
magnético L, .
g se excedio la tolerancia
efecto corona ala _tensm_n del material CT-A-2-B
de aislamiento del
bobinado
vibraciones en el _oscnauones y sonidos CT-A3-A
motor irregulares
sobre desgaste en los
carbones
sobrecaraas la operacion detecta
precarg menos potencia de la CT-A-3-B
eléctricas
usual
provoca una fundicion
establecer o - en los platinos
: . . adhesion por o
control contactor | interrumpir el paso aglutinar facilitando un aumento CT-B-1-A

de corriente

constantes arranque

de corriente sin
resistencia
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deformacioén en los

desajuste en el sistema

alteracion . - CT-C-1-A
cojinetes de compresion
provoca un
obstruccion v defectos por congestion de sobrecalentamiento,
com onentez P contaminantes en el | bajo rendimiento del CT-C-2-A
P filtro de aceite motor y humos en el
escape
Equipode |optimizary ajuste de
compresor C |instalacién [ los componentes de
del airend compresion vibracion por -
S - deformacion en los
oscilacién rodamiento en mal - CT-C-3-A
tornillos
estado
salida de aceite de la
fisura en los sellos | coamara de
rozamiento de las partes del eje compresion y CT-C-4-A
desajustes en el proceso
de compresién
las fugas de ajuste o
dafios por agentes desperfecto calor excesivo
. provocan CT-D-1-A
externos superficial e
) modificaciones al
garantiza una material
D | mangueras | presion, sellado y
potencia constantes
Accionamiento
dafios por agente componentes variacion de
S porag P composicion del CT-D-2-A
ambientales extrinsecos : .
material por sustancias
ajuste intermediaste ~ . .
acoples J dafios en la boquilla de la desperfecto deformacion de la rosca
E| de la manguera y la . o . CT-E-1-A
rapidos union superficial de conexion

pieza
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impedir que los

degradacion

provoca ruidos y bajo

Segregacion | F |filtro de aire | contaminantes exceso de contaminante olimérica rendimiento en el CT-F-1-A
externos P funcionamiento
garantiza una presion o . cambio en la estructura
. dafios por sustancias componentes .
conductos G [ mangueras | del aire, sellado y . fisica provocando CT-G-1-A
. ambientales externos . .
potencia constantes grietas y abrasiones
provoca contaminacién
. mantener en ., . - .
. Filtro de - - congestién de obstruido o y dafios al sistema
Segregacion | H . oOptimas condiciones . e CT-H-1-A
aceite contaminantes defectuoso mecanico de

la lubricacion

compresion




PLANTA ELECTRICA S&S

Anexo 13. Planta Eléctrica Modelos SH.
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FICHA TECNICA

@E PLANTA ELECTRICA
Universidad Francisco
de Paula Santander

Modelo SH (periodicidad)
ESPECIFICACIONES
. Serie SSC-50112263
%) ? =) .!,'. = Marca Stewart & Stevenson
g B = - : Alto 1.83m
ancho 1.20
) . ,.-'5 longitud 3.51m
LR Peso 2390kg
capacidad 340 It
Generador Stamford
Motor Deutz
estructura insonorizado
Generador Motor
Serial M11K4554853 | frecuencia 60Hz | Serial BF6M1013F | Max torque 1050
C (Nm)
Potencia 258.8 Rpm 1800 | Cilindro 6 Consumo de 195
(KVA) combustible
(9/kW)
Potencia 207 fases 3 Desplazamiento 7.2/1439.4 Peso (kg) 572
(KW) (I/cu in)
Amperaje | 879.2 Voltaje 220v | Rpm méaximo 2300 Rpm(min) 650
Pf 0.8 P.E(KW) 222.4 | Potencia salida 200/230 Potencia (Hp) |268
(KW)

DESCRIPCION GENERAL

Motor diésel industrial refrigerado con agua, alternador de carga y arranque eléctrico filtro de aire estandar,
alternador mono palier 1P23, chasis de acero soldador, insonorizacién optimizada con espuma aislante y cavidad de
resonantes en la cubierta, depdsito de combustible soldado, botén de parada de emergencia, bateria de arranque CC.

FUNCION

Sistema de respaldo de suministro eléctrico producido por un generador eléctrico accionado por un motor de
combustion interna diésel
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Sistema subsistema categoria Funcién partes CF| CP |CD|CS|CI|NPR| IV
e Puestaatierra 1 2 1151 9 BC
i e Barrajes 2 4 2 | 52| 26 | BC
Cableado Transporta la energia eléctrica X L
P g e Terminar principal 2|1 12 5|2 2 |BC
Al ient T it . lad e Capacitor 4 4 3 2 | 2 44 | MC
macenamiento ransmite energia acumulada «  Bateria 3 3 31214l 36 | MC
e  Generador de iméan
permanente 2 5 3|12 |1 22 |BC
e Kitdel final no
conductor (NDE) 3 3 3 |1 |1 24 |BC
., . e  Estator de excitacién
Eléctrico Generacion Generador Transformador de energia e Rectificador giratorio 5 5 312111 2 |Be
e Diodo y varistor 2 3 3 (1|1 16 |BC
e Bloque terminal de 6 513 |3 |22 5 |H
vias
3 3 3|1 |1 24 |BC
e Regulador AVR 3 5 4 2|1 36 | MC
Cortar o permitir el paso de e Accionador on/off 5 4 3|11 45 | MC
Interruptor eFI)ectricidadp e Iniciador del motor 3 4 3 1)1 27 | BC
Control e Breaker 3 5 3151 42 | MC
Monitoreo Observacion de un proceso e Panel de control 3 2 4111 24 1 BC
. o . e Arbol de levas 2 5 3 |1|2]| 22 | BC
Regulacion Distribucion Guias del sistema . .
J e Volante inercia 2 5 2 |1 1]2] 20 |BC
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Cigliefal 2 5 3 1 2 22 BC
Rodamientos 5 3 |2 |3]2] 5 |BC
Contrapeso 2 3 2 1 2 16 BC
Biela 2 | 3|2 |1|1]| 14 |BC
4 3 2 1 1 28 BC
Casquetes 34| 2|1]1| 24 |BC
Piston
Mecénico Anillos 504 |2]1|3]5 K
Inyector de combustible g ‘21 ‘21 1 i i'g '\élg
Rt?sorte de va_ll\_/EJIa 5 4 3 112 50 -
Vallvulz.al admision 3 4 2 111 o4 | BC
L . Balancines
Goerstore| | Matde | Prodiion e nOUmenoo | L Sopoegobaomies | 2 | 4 | 2| 1| 2] 10 |BC
Tornillos de calibracion
Bloque de cilindro 4 4 3112 40 |
3 4 3 1 1 30 BC
Culata
Varillas impulsadoras 3 4 3 (11, 27 |BC
Controlador g j g 1 ; ;? Sg
Em::u?n engranaje 4 | 4 | 2|11 36 |MC
. 2 3 3 1 1 16 BC
Boquilla de
enfriamiento de piston
Barra de control 2 3 3 |1]|1)| 16 | BC
Caja de engranaje 3|4 3111} 27 BC
Tanque de combustible
Tapa del tanque de 2 3 |2 |1|3)| 18 |BC
combustible 2 2 1 (11| 10 | BC
Fzglst;o dg comblustlble 5 2 1 111 10 | BCE
Hidréulica Contencién y : Almacén y suministro de \? I-(i? gr ¢ nllvg 2 (2 |3 |1|1] 14 BC
distribucion Hidrocarburos carburantes aCaerilt ea e nivel de 2 2 2 111 12 | BC
Drenaje del aceite del
Carter 1 3 1 111 6 BC
Filtro de aceite 5 4 1 | 1| 3] 45 |MC
Filtro de combustible 5 4 1 11|3] 45 |MC
Inyector
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Caja enfriadora de 2 3 2 112 16 | BC
aceite
Colector de admisidn 2 3 2 | 1|3] 18 |BC
Bomba de aceite 3 (3 |3 |1]2) 27 BC
Bomba de combustible | 3 | 5 | 3 | 1 |3 | 36 | MC
Tuberiadealtapresion | 2 | 4 |3 |2 | 2| 22 |BC
Linea de lubricacién de
aceite 2 3 3 11| 2 18 | BC
Linea de retorno 2 3 31112 18 | BC
Colector de aceite 2 2 2 1213 18 | BC
Filtro de aire
Escape y sobre 5 4 2 113 50 | MC
alimentador 3 3 2134 36 | MC
Interruptor de presién
. Co . . Racionador de gas 2 3 2122 18 | &
Neumatica Distribucion gases Emision de fluido . 2 4 2 113 20 | BC
Codo de aire
. . 2 3 2 |12 16 | BC
Tuberia de aire de_carga 2 3 2 1|9 16 | BC
Regulador de presion
Compresor de aire 3 4 3|1 1)1 27 | BC
Tubo de ventilacién 2 4 2 |1 1]3] 20 |BC
2 3 2 | 1|2 18 | BC
Superficie destinada para ser Botdn de parada 2 3 2 15]1 22 | BC
. » usada manualmente Llaves de apertura 1 3 1 1 1 6 BC
Manipulacion
Soporte rigido de piezas Cubierta inferior del 2 2 2 121 14 | BC
metalicas o plésticas de la estator principal
estructura Cubierta superior del 2| 2 |2 |2]1] 14 |BC
imi P estator
Revestimiento Superficial , arra del estator ) 3 3 | 2|1 18 | ge
armazon Pie 2 3 3 2 |1 18 | gc




88

e Panel final de la caja
terminal (NDE) 1 2 2 111 6 BC
e Cajadel terminal para
caIJentadores P 2 2 2|11} 12 ]BC
e Panel final de la caja 1 ) ) 1|1 6 BC
terminal (DE)
e Cajaterminal
e Soporte del avr 1 2 21131 6 BC
e Anillo adaptador 2 2 2 111 121 BC
e Insonorizacion 2 2 2| 1112 BC
1 2 1131 7 | BC
Anexo 15. Fallos media y altamente, PLANTA S&S
PLANTA ELECTRICA S&S
SISTEMA SUBSISTEMA PARTE NPV CRITICIDAD
ELECTRICO almacenamiento Capacitor 44 CRITICIDAD MEDIA
Bateria 36 CRITICIDAD MEDIA
Generacion Diodo y varistor | 50
Regulador AVR | 36 CRITICIDAD MEDIA
Control Accionador 45 CRITICIDAD MEDIA
on/off
Breaker 42 CRITICIDAD MEDIA
MECANICO anillos 50
Inyector de 44 CRITICIDAD MEDIA
Generador de combustible
potencia valvula 50
Bloque de 40 CRITICIDAD MEDIA
cilindro
Empaque 36 CRITICIDAD MEDIA




89

NEUMATICA Distribucion Filtro de aire 50 [ CRITICIDAD ALTA
Escape y sobre | 36 CRITICIDAD MEDIA
alimentador
HIDRAULICA Contencion y Filtro de aceite | 45 CRITICIDAD MEDIA
distribucion Filtro de 45 CRITICIDAD MEDIA
combustible
Inyector
Bomba de 36 CRITICIDAD MEDIA
combustible
Anexo 16. Analisis AMFE. PLANTA S&S
HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM
CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO POR FECHA |NUMERO
DE HOJA
PE PLANTA
ELECTRICA S&S
FALLA CcODIGO DE
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA FALLO
deterioro de las no se genera un arranque por defecto
1| Sobrecarga Térmica | A | caracteristicas gen quep PE-A-1-A
S del capacitor
incrementar el dieléctricas
Almacenamiento A | Capacitor : S
torque inicial
2 | Sobrecarga eléctrica| A [armonicos ¢l equipo presenta PE-A-2-A
sobrecalentamiento y fallos
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mal provoca ruptura o a los materiales
dimensionamiento | del capacitor impidiendo al equipo PE-A-2-B
de la tension iniciar
sobre corriente a_I encendido dgl equipo provoca PE-A-2-C
fisura al capacito
Arménicos destellqs _de corriente o incapacidad PE-B-1-A
de suministrar
1 supervision
almacenar y ineficiente
suministrar
bateria energia por vida dtil superada aume}nto de la tension de I.a carga de PE-B-1-B
medio de baterias adyacente por su inutilidad
procesos
electroquimicos
capacidad sobre carda reduccion de la capacidad de las
2| <P gay celdas de la bateria y mayor PE-B-2-B
inadecuada descarga

sulfatacion
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fuga térmica disminuye la vida Gtil de la bateria PE-B-2-B
alimentacion excesiva al circuito
ondulacién provocando que la tension cc PE-B-2-C
disminuya stbitamente
cortocircuito aumento de 'Fempera}tu_ras y fundicion PE-C-1-A
en los materiales plasticos
interruptor
. unidireccional
diodoy de corrientey | 1| Sobrecarga eléctrica - : : L
varistor circuito abierto inoperatividad de control PE-C-1-B
protector de
Generacion tension
fugas mal funcionamiento de control PE-C-1-C
ajustar la
regulador corr_lenf[e’ de 1 sobrecarga tension solicitada provoca un calentamiento y ruidos PE-D-1-A
AVR excitacion del anormal improcedentes

alternador
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dafios electronicos | no regula la energia PE-D-1-B
opera en un estado cerrado sin
blogueo off pera € A PE-E-1-A
permitir modificacion
mecanismos de
operacion
opera en un estado cerrado sin
blogueo on pera e e PE-E-1-B
permitir modificacion
desviar o - . el accionador se llena de residuos
; ; degradacion externa contaminantes : PE-E-2-A
. interrumpir el inadecuados
accionador
curso de la
on/off .
corriente
Control eléctrica licacic b
aplicacion sobre . .
ap : . rebasa su capacidad operativa PE-E-3-A
incorrecta manipulacion
reduccion de los
componentes
disminucion del aislantes -
. provoca corto circuito en el contorno PE-E-4-A
factor aislante
evitar dafios en provoca un calentamiento al breaker
el circuito capacidad acortando su vida util
breaker P . sobrecarga PE-F-1-A
eléctrico por inadecuada g

sobre corriente




0 temperaturas
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elevadas
2 degradacion contaminantes el accionador se llena de residuos PE-F-2-A
externa inadecuados
L reduccion de los
disminucion del N
3 . componentes provoca corto circuito en el contorno PE-F-3-A
factor aislante .
aislantes
ralladura o provoca una incorrecta combustion
., L - PE-G-1-A
fragmentacion permitiendo el paso de aceite
reducir la deterioro del ?SSE:SLeOnSua de incorrecto funcionamiento del piston PE-G-1-B
anillos |fugade aceite |1 .
e material
de los cilindros —
provoca un contacto entre el piston y
cilindro generando un mal
fisura del material funcionamiento PE-G-1-C
generador de
potencia
contaminacion del | 96N€r@ humo en el escape, descenso
. considerable de la potencia del PE-H-1-A
- combustible . c R
suministra la motor e intermitencia en la marcha
cantidad
Inyector de - o .
. necesaria de 1| dafio del material
combustible L .
carburante al causa una desconexion intermitente
motor circuito abierto del inyector dado no permite generar PE-H-1-B
combustion
fisura del material PE-H-1-C




provoca ruidos, fugas de olores e
inhabilitacion de combustion
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muelle

pandeo lateral en el vastago de la

desacoplado valvula PE-I-1-A
aplicacion
incorrecta
ggf:g]lé?:]e en el provoca una ruptura de las valvulas PE-1-1-B
. entrada de la
valvula de - . -
admision mezcla de aire dimensionamiento juego de guia co_mbustlon en la superficie del
y combustible . . . asiento de la valvula o falta de PE-I-2-A
impropio desproporcionada L
lubricacién y bloqueo
mecamzados fractura por fatiga sobre(_:alentamlgnto en la superficie PE-1-3-A
incorrectos del asiento calcinada
sobrecarga térmica cavitacion tem_pe_zratu_r’a d_e serviclo alto debido a PE-J-1-A
la disipacion ineficiente
bloque de alojar el tren
cilindro alternativo
. . L entrada excesiva de aceite en la
combustion sedimentacion de . -
Mg . camara de combustion, expulsando PE-J-2-A
ineficiente aceite - )
gases de fuga y niebla de aceite
contencion de dearadacion fuga de refrigerante o aceite entre
empaque los fluidos y fisura del material 9 compartimientos provocando un bajo PE-K-1-A

gases

polimérica

rendimiento




impedir que
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filtro de aire los _ exceso Qe deg_rad,a_cmn provoca rL_udos y bajo rendimiento PE-L-1-A
contaminantes contaminante polimérica en el funcionamiento
externos
Distribucion
la superficie de salida del gas
. o . PE-M-1-A
escape conducir lo ruptura de la presenta oxidacion en su material
sobrg y gases desgaste en el superficie
. producidos por material
alimentador - L L
la combustion obstruccion de la | provoca una acumulacion de
X - PE-M-1-B
salida del gas componentes contaminantes
mantener en . .
. - . . provoca un sobrecalentamiento, bajo
filtro de Optimas congestion de obstruido o g
. . . rendimiento del motor y humos en el PE-N-1-A
aceite condiciones la contaminantes defectuoso
L escape
lubricacién
Filtro de ion d bstruid provocaria un ruido en el motor,
i combustible congest_lon ¢ obstruido o dificultad de arranque y bajo PE-N-1-A
Contencion y Invect mantener en contaminantes defectuoso dimient
distribucion nyector éptimas rendimiento
condiciones el
combustible
desgaste en el ruptura de la . .
gara}ntiza que material superficie provoca ralladuras internas y ruidos PE-O-1-A
Bomba de :osi?);]ec'iofrleg
combustible dec a be 'EJIO provocaria una variacion en la
e combustible |5 | 55entes externos obstruido presion del combustible logrando PE-0-2-A

requerido

llegar a dafiar las valvulas y bujia




GENERADOR ELECTRICO

Anexo 17. GENERADOR TDG4000XP

Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA

GENERADOR DIESEL

Modelo TDG4000XP (periodicidad)

ESPECIFICACIONES

Marca Toyama

Dimensiones de 700x500x570 mm
embalaje

Peso 69 kg

Cilindros Mono cilindrico

Tipo de Motor

4 tiempos

Sistema de arranque

Arranque Manual/Eléctrico

Cilindrada 296¢c
Rotacion Méax. 3000RPM
Capacidad de tanque 116 L
Capacidad de aceite 1.1L
Potencia Méx. 3.0 KW/ kVA
Potencia Nominal 2.8 KW/ kVA
Voltaje Principal 220V
Frecuencia 50 Hz

AVR Con AVR

DESCRIPCION GENERAL

Dispone de un alternador con 3,0KW como potencia méaxima. La cilindrada es de 296 CC.
Ampliamente utilizado por los contratistas de obras, empresas de mantenimiento industrial, granjas y sitios.
Esta equipado con AVR, permitiendo su uso en equipos sensibles.

FUNCION

diésel

Su enfoque principal es convertir el combustible en energia eléctrica a través de la combustion del

96
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Sistema subsistema categoria Funcion partes CF |CP |CD |CS |ClI |NPR | |V
Cableado Transporta la energia e Puestaa tierra 1121151 9 |BC
eléctrica e Terminales 3 1413 2 1 30 | BC
Transmision e enchufes 120/220V 3 51| 3 3 1 36 |MC
- Aprovisionar energia e  Capacitor 4 | 4] 3 2 2 44
suministro de uso e Regulador 3 |4 |32 ] 1] 30 U
e Tridiodo 4 |4|3]1]1]3 |BC
MC
e Rotor
e Retenedor de cojinetes 2 > |3 2 2 24 BC
e Rodamiento 5 2 |2 1 1 30 EC
Eléctrico o Cojinete S 3 12 L L 35 -
Generacion Alternador Transforma la  Rrandelas 5 (3 |2 |1 |1 [35 |[MC
energia Ventilad 3 2 |2 1 1 18 BC
* Ventilador 3 3 |2 |1 |1 |21 |BC
* Cubierta 2 |2 |2 |1 |1 |12 |BC
* Estator 2 |5 |3 |1 |2 |22 |BC
e  Escobillas 4 4 2 2 2 40 MC
Interruptor Cortar o permitir e Llave de arranque
el paso de Pal p d 1 3|1 (1|1 6 | BC
electricidad ¢ Falancade parada 2 3|25 | 1| 22 |Bc
Control
Monitoreo Observacion de un e  Panel dlgl(;al 3 En 1 3 2| 4 1 1 24 | Be
proceso e  Protector de sobrecarga 2 5| 3 5 1 28 | go
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< 51| 3 1 2 22 | BC
L o . . Arbol de levas
Regulacion Distribucion Guias del sistema S
Volante inercia 5 2 1 2 20 | BC
Ciglenal
Contrapeso 2 5 |3 1 2 22 BC
Bicla 2 3 |2 1 2 16 BC
Mecanico Casquetes 2 |3z 114 BC
R
., Anillos
Generador de . Prod_ucplon de Inyector de combustible ° 42 1 3 50 AC
potencia Motor de potencia mowrrpt:znto o fuerza Resorte de valvula 4 4 |4 1 2 44 MC
automatica i L 2 2 2 1 1 12 BC
Valvula_;l admision 5 4 |2 1 2 45 MC
Balancines 3 4 |3 1 1 27 BC
Tornillos de calibracion 2 3 |2 1 2 16 BC
Bloque de cilindro 4 4 |3 1 2 40 MC
Varillas impulsadoras 3 4 |3 1 1 27 BC
tornillos 2 2 2 1 1 12 BC
Tanque de combustible 2 3 |2 1 3 18 BC
Tapa del tanque de 2 (2 |1 |1 (1 |10 BC
combustible
o , Registro de combustible |2 |2 |1 |1 (1 110 |BC
Hidraulica Contencion y . Almacen 'y Indicador de nivel 2 |2 3 |1 |1 |14 |BC
distribucion Hidrocarburos suministro de Varilla de nivel de aceite
carburantes i . 2 2 |2 1 1 12 BC
Drenaje del aceite del 1 3 |1 1 1 5 BC
Carter
Filtro de aceite 5 |4 |1 |1 |3 |45 MC
Filtro de combustible 5 |4 |1 1 3 |45 |MC
Filtro de aire
- o - : |5 412 1] 3|5 K
Neumatica Distribucion gases Emisién de fluido Palanca de descompresion 2 3 5 2 1 16 |BC
Escape 3 | 32|13/ 27 |BC




99

Superficie destinada e Alza de transporte 2 121131 14 | BC
Manipulacién para ser usada e Tablero de distribucion 2 (2] 1] 2 1 12 | BC
manualmente e Arranque de retroceso 4 1] 36 |MC
Revestimiento
Superficial Soporte rigido de e Ruedas 3|2 1|2 ] 1] 18 |BC
i piezas metalicas o e Estructura metalica 2 2 1 1 1 10 BC
armazon plasticas de la e Resortes de vibracién 2 3|2 2] 1] 16 |BC
estructura
Anexo 19. Fallos media y altamente, GENERADOR ELECTRICO
GENERADOR ELECTRICO
SISTEMA SUBSISTEMA PARTE NPV | CRITICIDAD
Transmision Tomacorriente 120/220V 36 CRITICIDAD MEDIA
Capacitor 44 CRITICIDAD MEDIA
ELECTRICO Tridiodo 36 CRITICIDAD MEDIA
Generacion Rodamiento 35 CRITICIDAD MEDIA
Cojinete 35 CRITICIDAD MEDIA
Escobillas 40 CRITICIDAD MEDIA
MECANICO Generador de | Anillos 50 | CRITICIDAD ALTA |
potencia Inyector de combustibles 44 CRITICIDAD MEDIA
Valvula admisién 45 CRITICIDAD MEDIA
Bloque de cilindro 40 CRITICIDAD MEDIA
HIDRAULICO Contencion y | Filtro de aceite 45 CRITICIDAD MEDIA
distribucion Filtro de combustible 45 CRITICIDAD MEDIA
Inyector
NEUMATICO Distribucién | Filtro de aire 50 H
REVESTIMIENTO superficial Arranque de retroceso 36 CRITICIDAD MEDIA
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Anexo 20. Analisis AMFE. GENERADOR

HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO [(FECHA |NUMERO DE
GE GENERADOR POR HOJA
ELECTRICO
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE LA CcODIGO DE
FALLA FALLO
Transmisién A | circuito abierto causa una abertura en las GE-A-1-A
conexiones impidiendo el
toma corriente posibilita la paso de la corriente
120/220V circulacién de sobrecarga eléctrica
la corriente 1 B | cortocircuito corta la conexion GE-A-1-B
eléctrica por ruptura o
deterioro en el cableado
C |defectuoso o mala instalacion la cual GE-A-1-C
corrosivo provoca un aislamiento
eléctrico
Sobrecarga deterioro de las No se genera un arranque GE-B-1-A
1 Térmica A | caracteristicas por defecto del capacitor
aumenta el dieléctricas
torque inicial
Capacitor
Sobrecarga arménicos destellos de corriente 0 GE-B-2-A
2 eléctrica A incapacidad de suministrar
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mal provoca ruptura o a los GE-B-2-B
dimensionamiento | materiales del capacitor
de la tension impidiendo al equipo
iniciar
sobre corriente al encendido del equipo
provoca fisura al capacito GE-B-2-C
Tridiodo | rectificador de no regula la sefial diodo defectuoso | no generaria una sefial de GE-C-1-A
sefial eléctrica salida sin oscilaciones
Cojinete reducir los alteracion deformacion en la | vibracion y desajuste en el GE-D-1-A
rozamientos estructural superficie sistema de generacién
entre los ejes y
las piezas
rotativas
rodamientos reducir la desgaste excesivo fisuras el operario percibe GE-E-1-A
friccién vibracion y sonidos
irregulares
Escobillas arco eléctrico GE-F-1-A
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conexion asentamiento provoca un chispeo
entre la parte inadecuado continuo en motor
la parte fija y distribucion chispeo intermitente GE-F-1-B
rotativa variable de
corriente
aislamiento el operador observa un
indeseado Corrosivo GE-F-1-C
sobre desgaste vibraciones en el oscilaciones y sonidos GE-F-2-A
motor irregulares
sobrecargas la operacion detecta GE-F-2-B
eléctricas menos potencia de la
usual
anillos reducir la deterioro del ralladura o provoca una incorrecta GE-G-1-A
fuga de aceite material fragmentacion combustion permitiendo el
de los cilindros paso de aceite
adherencia de incorrecto funcionamiento GE-G-1-B
residuos del piston
Fisura del material | provoca un contacto entre GE-G-1-C
el piston y cilindro
generando un mal
funcionamiento
Generador de
potencia
suministra la dafio del material contaminacion del | genera humo en el escape, GE-H-1-A
Inyector de cantidad combustible descenso considerable de

combustibles

necesaria de
carburante al
motor

la potencia del motor e
intermitencia en la marcha
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circuito abierto causa una desconexion GE-H-1-B
intermitente del inyector
dado no permite generar
combustion
fisura del material | provoca ruidos, fugas de
olores e inhabilitacion de GE-H-1-C
combustion
Valvula entrada de aplicacion muelle pandeo lateral en el GE-I-1-A
admision la mezcla de incorrecta desacoplado vastago de la valvula
airey
combustible
desajuste en el provoca una ruptura de las GE-I-1-B
balancin valvulas
dimensionamiento juego de guia combustion en la GE-1-2-A
impropio desproporcionada | superficie del asiento de la
valvula o falta de
lubricacién y bloqueo
mecanizados fractura por fatiga | sobrecalentamiento en la
incorrectos superficie del asiento GE-H-3-A
calcinada
Bloque de alojar el sobrecarga térmica cavitacion temperatura de servicio
cilindro tren alternativo alto debido a la disipacion GE-J-1-A

ineficiente
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combustion sedimentacion de | entrada excesiva de aceite GE-J-2-A
ineficiente aceite en la camara de
combustion, expulsando
gases de fuga y niebla de
aceite
Contenciény Filtro de mantener congestion de obstruido o provoca un
distribucion aceite en éptimas contaminantes defectuoso sobrecalentamiento, bajo GE-K-1-A
condiciones la rendimiento del motor y
lubricacion humaos en el escape
Filtro de mantener congestién de obstruido o provocaria un ruido en el
combustible en éptimas contaminantes defectuoso motor, dificultad de GE-L-1-A
Inyector condiciones el arranque y bajo
combustible rendimiento
Distribucion filtro de aire | impedir que exceso de degradacion provoca ruidos y bajo
los contaminante polimérica rendimiento en el GE-M-1-A
contaminantes funcionamiento
externos
superficial arranque de | vencer la esfuerzos excesivos fractura por inhabilitacion del arranque
retroceso resistencia fatiga manual por rupturas GE-N-1-A
inicial de los internas
componentes
cineticos desajuste interno | bloqueo de arranque
manual GE-N-1-B
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TORNO PARALELO INDUSTRIAL
Anexo 21. Torno Paralelo HELLER Modelo CE460V X150

FICHA TECNICA
25

Universidad Francisco TO RN O

de Paula‘ Santander

Modelo CE460V X150 (periodicidad)

ESPECIFICACIONES

Marca HELLER
Dimensiones (largo x ancho x alto) 2950x1150x1600mm
Peso neto 2900 Kg
Distancia entre puntos 1500 mm
Diametro sobre bancada 460 mm
Diametro admitido sobre escote 700 mm
Diametro admitido sobre carro 300 mm
Anchura de bancada 340 mm
Longitud del escote 310 mm

Paso de barra 80 mm

Nariz del husillo CAMLOCK N°8
Cono Morse del husillo principal MT7

Numero de velocidades 2

Potencia del motor principal 5,5 KW
Potencia del motor de la bomba 0.09 KW

Avance longitudinal 0,041-2,46(mm/min) Pasos diametral pitch (45) 96-31/4

Avance transversal 0,02-1,23(mm/min) Recorrido del carro transversal 290 mm

Pasos de roscas (24) 0,5-20 Recorrido del charriot 135 mm
métricas

Pasos de roscas (61)1,5/8-72 Dimensiones maximas de la 25x25 mm
withword herramienta

Pasos de roscas (20) 0,25-10 Diametro de la cafia del 75 mm
diametral pitch contrapunto

DESCRIPCION GENERAL

Norton.

La maquina se compone de varias partes como la bancada, el eje principal y plato, los carros portaherramientas y la caja

FUNCION

Disefiadas para roscar, cortar, mecanizar, desbastar, cilindrar y ranura piezas mediante mecanismos de revolucion.
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Sistema subsistema categoria Funcién partes CF |CP |CD [CS |CI |NPR [IV
. i i i 3 14| 3 2 1 30 | BC
Transmision Cableado Tr,ans_porta la energia e conexiones internas
eléctrica numeradas
e motor principal 2 | 5] 3 2 1 22 | BC
Eléctrico Alimentacién Motor Transmuta la energia e motor de la bomba de
aceite 3 13| 3 1 2 27 | BC
Cortar o permitir el e interruptor on/off 5|43 1 1 45 |IME
Control Interruptor . . .
paso de electricidad e interruptor de emergencia | o | 3 | 2 5 1 22 | BC
e husillo 3 14| 2|2 1 27 | BC
e plato 3 garras universal
e plato 4 garras 3 3 1 3 1 24 | BC
independientes
Sujeta y transfiere * Pplatoliso ; > ; . > | 5o
I Retransmision y Jeay e polea 3 131112 L 21 | &
Transmision sujecién movimiento e correas traneciales 3 14| 2 2 1 27 | BC
mecénico ap . 3|4]1]2]3] 3 |BC
e engranajes de cambio de
veIomda_d de avz_;u,wce 5 4l 3 5 1 50 | [
Mecanico e engranaje de union entre el
husillo y la caja de 2 | 4] 2 1 1 16 | gc
cambios
e carro 3 4 2 2 1 27 | BC
trasiego Mover o trasladar e cabezal movil 2 | 4] 2| 2 1 27 |IBC
Desplazamiento e cajade cambio de
carga velocidad de avance > 4 2 2 2 50 -
e carro transversal 2 | 4] 2 1 1 16 | BC
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Hidraulica

Refrigeracion

Intercambiador
de temperatura

Facilitar la
transferencia de
temperatura

bomba de refrigeracion
equipo de refrigeracion

50
30

Revestimiento

Superficial

Manipulacién

Superficie destinada
para ser usada
manualmente

palanca de cambio de
velocidad de avance
palanca de freno y friccion
palanca de inversién del
movimiento de avance
palanca de cambio de
velocidad del husillo
palanca de acoplamiento
con la barra de roscar
palanca para la
transmision del
movimiento de la barra de
cilindrar al carro superior
volante para
desplazamiento
longitudinal del carro
volante del cabezal movil
lampara

27

30

27

27
27

27

30

30

BC

BC

BC

BC
BC

BC

BC

BC
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armazon

Soporte rigido de
piezas metalicas o
plasticas de la
estructura

bancada

cabezal del motor

barra de roscar

palanca de acoplamiento
con la barra de roscar
barra de cilindrar

torre porta herramienta
puente del carro

barra de transmisién

(6]

I QRN N Y

w w o1

AW ww

N

NN NN

N

P NN

Wk N

[N

Wk W

13
50
45

18

16
40

40

BC

MC
BC

BC
MC
BC
MC




Anexo 23. Fallos media y altamente, TORNO

TORNO PARALELO
SISTEMA SUBSISTEMA PARTE NPV CRITICIDAD
ELECTRICO control Interruptor on/off 45 CRITICIDAD
MEDIA
MECANICO Transmision engranajes de cambio 50
de velocidad de avance
desplazamiento | caja de cambio de 50
velocidad de avance
HIDRAULICO Refrigeracion | bomba de refrigeracion 50
cabezal del motor 50
- barra de roscar 45 CRITICIDAD
REVESTIMIENTO Superficial MEDIA
torre porta herramienta 40 CRITICIDAD
MEDIA
barra de transmisién 40 CRITICIDAD
MEDIA
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HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: |REALIZADO POR FECHA NUMERO
P TORNO DE HOJA
PARALELO
FALLA MODO DE CcODIGO
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FUNCIONAL FALLA EFECTO DE LA FALLA DE FALLO
A | blogueo off . . TP-A-1-A
opera en un estado cerrado sin permitir
1 mecanismos de modificacion
operacion
B | blogueo on Opera en un estado cerrado sin permitir TP-A-1-B
modificacién
2 deexgt:}ar(ri]zuon A | contaminantes | el accionador se llena de residuos inadecuados | TP-A-2-A
desviar o
Interrutor interrumpir el
control A P curso de la
on/off .
corriente
eléctrica aplicacién sobre
3 _ap A : . rebasa su capacidad operativa TP-A-3-A
incorrecta manipulacion
L reduccioén de
disminucion los
4 del factor A provoca corto circuito en el contorno TP-A-4-A
; componentes
aislante .
aislantes
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;qtura de sobresalto o perdida de torque TP-B-1-A
lentes
i . fati tilla miento en el material rdi
. de ggr%rsir:)ajdees transmitir desgaste sipg?ficial ?grquae ento en el materialy perdidas de TP-B-1-B
Transmision (B ; velocidad de )
velocidad de L excesivo
rotacion
avance
deformacion deformacion permanente del metal
ot femi . TP-B-1-C
pléstica disminuyendo la eficiencia
rqtura de sobresalto o perdida de torque TP-C-1-A
dientes
caja de determina
: . desgastes en
desplazamiento | C caml_)lo de |la VEIOQ'dad y los engranajes
velocidad de | el sentido de .
; internos
avance giro del torno
fatiga o astilla miento en el material y perdidas de TP-C-1-B
superficial torque
desgast_e en rupturg ‘.je la provoca ralladuras internas y ruidos TP-D-1-A
. el material superficie
garantiza
_ 3 bomba de | 9U€ re_(:lban el
Refrigeracion | D : - flujo de
refrigeracion -
refrigerante
requerido agentes rovocaria una variacién en la presion del
g obstruido prov P TP-D-2-A
externos refrigerante
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superficial

desgaste en

ruptura de la

TP-E-1-A

transmite la materia superficie prozj/_ocg rutldos, vibraciones y bajo
le movimiento rendimiento
cabezal
del motor a la
del motor )
caja de agentes
velocidades extgrnos obstruccion provoca sobresaltos en el funcionamiento TP-E-2-A
impulsa dafos por fatiga ruptura en la barra inutilizando la caja TP-E-1-A
una tuerca torsion excesiva superficial principal
barra de .
roscar partida
arrastrando al congestion
carro principal de obstruccion de | la caja principal presenta sobresaltos en el TP-F-2-A
contaminantes desplazamiento | avance
torre porta lleva la desgaste deformacion deformacion permanente del metal TP-G-1-A
herramienta herramienta excesivo plastica disminuyendo la eficiencia
encargada de
cortar la pieza
dirige el
barrade | giro del motor dafos por fatiga ruptura en la barra inutilizando el giro del TP-H-1-A
transmision en3 torsion excesiva superficial motor

posiciones




MOTOBOMBA

Anexo 25. Moto Bomba KTC Modelo 437-DP30.

Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA

MOTOBOMBA

Modelo 437-DP30 (periocidad)

ESPECIFICACIONES

Marca Ktc-ep
Diametro de entrada y 80mm(3.17)
salida
Flujo clasificado 30
Tope de carga clasificado 13m(42pies)
Tope de carga maxima 8(26)
Tiempo de auto-purgado 120 s(en/4m)]
peso 52(114.4)[kg (libras)]
Dimensiones generales 510 x 445 x 550
Motor KM178

Tipo de Motor

Un solo cilindro, 4 tiempos,

enfriado por aire, inyeccién

Desplazamiento

296(18.1)[cm3(pulgadas

clbicas]

Calibre x Tiempo

78 x 62(3.1 x 2.4)(pulgadas)]

Rendimiento méaximo

4.4(6.0)/3600[KW/(HP)/rpm

Sistema de enfriamiento

Aire forzado

Direccion rotacion del
mango PTO

Sentido contrario de las

manecillas del reloj

DESCRIPCION GENERAL

Alta Presion3 x 3 10 Hp A Manual, Estructura en Hierro y Motor Diésel KTC, Equipo de trabajo pesado y
continuo, para la extraccién de agua de pozos llanos y profundos, Industria Minera, Industria Petroquimica,
Industria Quimica, Lavado a presion de maquinaria, Lavado de establos, Llenado de tanques elevados,
Recirculacién de agua en torres de enfriamiento, Riego por aspersién, Sistemas contraincendios.

FUNCION

Transportar un fluido de un lugar a otro utilizando la energia mecénica generada por la motobomba

alimentada con diésel.
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Sistema subsistema categoria Funcion Partes CF |CP |CD |CS |CI |NPR | IV

e Ciguefial 2 5 3 1 2 22 BC

e Contrapeso 2 3 2 1 2 16 | BC

e Biela 2 3 2 1 1 14 BC

° Casquetes 4 3 2 1 1 28 BC

e  Pistén 3 4 2 1 1 24 BC

e Anillos 5|4 2| 1|3 |5 |8

Produccion e Inyector de combustible 4 4 4 1 2 44 | MC

Generacion de Motor de automética de e Resorte de valvula 2 | 2 2 1 1 12 | BC

potencia potencia movimiento o fuerza ¢ Valvulaadmision 5|4 |3 | 1|25 K

Mecanico e Balancines 3 4 2 1 1 24 | BC

e Tornillos de calibracion 2 3 2 1 2 16 | BC

e Blogue de cilindro 4 4 3 1 1 36 | MC

e Varillas impulsadoras 3 4 3 1 1 27 | BC

e Tornillos 3 3 2 3 1 27 BC

° Escape 3 3 2 3 4 36 MC

e Arbol de levas 215 |3 | 1}2 2 BC

e Filtro de aire 5| 3 1 1 3 | 40 | MC

e Filtro de aceite 51 3 1 1|3 | 40 |[MC

e Filtro de combustible S|4 1 |1 )3 ) 4 |MC

e  Vélvula de combustible 5 4 2 1 2 45 | MC

e Aguade purga 3 3 3 1 1 24 | BC

Generador de e Banda manguera 5| 4 2 2 | 2| 50 | NG

Hidraulicos succion Bomba de Desplazamientode | = Filtrodeagua - S e I I I
presién fluido e Tapdn de drenaje

e Puerto de succion 1 4 1 1 1 7 BC

e Puerto de descarga 1 4 1 1 1 7 BC
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brida 2 3 2 1 2 16 | BC
tambor 2 5 2 1 2 20 BC
Superficie destinada Tornillos 3 3 2 3 1 27 | BC
para ser usada Arandelas 3 4 2 1 2 27 | BC
manualmente Manija de velocidad 2 3 2 1 1 14 BC
Tapon drenaje de aceite 2| 2 171|110 BC
Arranque de retroceso 4 4 2 2 1 36 | MC
Tapa de recargado de aceite | - 2 1 1 1 10 | BC
Revestimiento Superficial Manipulacién Palanca reguladora del
motor 2| 3| 1|1 |1]| 12 |BC
Mango de descompresion 2 3 2 2 1 16 | BC
Soporte rigido de piezas Receptaculo 2 2 1 1 1 12 | BC
Armazon | metélicas o plasticas de
la estructura
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Anexo 27. Fallos media y altamente, MOTOBOMBA

MOTOBOMBA
SISTEMA SUBSISTEMA |PARTE NPV CRITICIDAD
MECANICO Generacion de Anillos 50
potencia Inyector de 44 CRITICIDAD MEDIA
combustible
Valvula de admision 50
Bloque de cilindro 36 CRITICIDAD MEDIA
Escape 36 CRITICIDAD MEDIA
Segregacion Filtro de aire 40 CRITICIDAD MEDIA
Filtro de aceite 40 CRITICIDAD MEDIA
Filtro de combustible 45 CRITICIDAD MEDIA
HIDRAULICO Generador de Vélvula de 45 CRITICIDAD MEDIA
succion combustible
Banda de manguera 50 _
Filtro de agua 40 CRITICIDAD MEDIA
REVESTIMIENTO Superficial Arranque de 36 CRITICIDAD MEDIA
retroceso
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HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO POR | FECH | NUMERO DE
A HOJA
MT MOTOBOMBA
CcODIGO DE
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA FALLO
ravadura o provoca una incorrecta
A frg mentacion combustion permitiendo el MT-A-1-A
g paso de aceite
B | adherencia de residuos incorrecto funcionamiento del MT-A-1-B
piston
reducir la
A anillos [ fuga de aceite de deterioro del material
Generador de los cilindros
potencia
provoca un contacto entre el
C |fisura del material piston y cilindro generando MT-A-1-C
un mal funcionamiento
Inyector suministra la genera humo en el escape,
B de cantidad dafio del material A contaminacién del descenso considerable de la MT-B-1-A
. - combustible potencia del motor e
combustibles| necesaria de ' . .
intermitencia en la marcha




carburante al
motor
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causa una desconexion
intermitente del inyector dado

circuito abierto . MT-B-1-B
no permite generar
combustion
provoca ruidos, fugas de
fisura del material olores e inhabilitacion de MT-B-1-C
combustion
muelle desacoplado pandeo{ lateral en el vastago MT-C-1-A
de la valvula
aplicacion incorrecta
desajuste en el balancin provoca una ruptura de las MT-C-1-B
valvulas
. entrada de la
Valvula :
i mezcla de aire y
admision . ., -
combustible dimensionamiento ueqo de auia combustion en la superficie
imbrobio Jdesg 0 o?cionada del asiento de la valvula o MT-C-2-A
prop prop falta de lubricacién y bloqueo
mecanizados sobrecalentamiento en la
. fractura por fatiga superficie del asiento MT-C-3-A
incorrectos :
calcinada
temperatura de servicio alto
sobrecarga térmica cavitacion debido a la disipacién MT-D-1-A
ineficiente
Blogque alojar el tren
de cilindro alternativo
entrada excesiva de aceite en
combustion ineficiente sedimentacion de aceite la camara de combustion, MT-D-2-A

expulsando gases de fuga 'y
niebla de aceite
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la superficie de salida del gas

. ruptura de la superficie | presenta oxidacion en su MT-E-1-A
conducir lo material
gases .
escape ; desgaste en el material
producidos por
la combustion obstruccién de la salida | provoca una acumulacion de
. MT-E-1-B
del gas componentes contaminantes
mantener en provoca un
F|It_r0 de optl_mas conggstlon de obstruido o defectuoso sobrgcglentamlento, bajo MT-E-1-A
aceite condiciones la contaminantes rendimiento del motor y
lubricacién humos en el escape
revoluciones irregulares | provoca ruidos en el motor MT-G-1-A
evita las
Filtro de impurezas
. combustible | lleguen al motor suciedad y obstruccion . L . ifi
Segregacion g , y interrupcion del fluido presenta dificultad en MT-G-1-B
a través del arranque
combustible
deterioro problemas_ en el rendimiento MT-G-1-C
y aceleracion
. impedir que provoca ruidos y bajo
filtro de los exceso de L S S
. . X degradacién polimérica | rendimiento en el MT-H-1-A
aire contaminantes contaminante . .
funcionamiento
externos
Generador de Valvula garantiza que . provoca ralladuras internas y
- de los inyectores desgaste en el material .
succion combustible | reciban el flujo ruidos
) ruptura de la superficie MT-I-1-A




de combustible
requerido

agentes externos

120

provocaria una variacion
en la presion del combustible
logrando llegar a dafiar las
valvulas y bujia

obstruido MT-1-2-A
manipulacion . .
., . ajuste incorrecto .
subestacion de incorrecta presenta fugas y fisuras en la
Banda de | entre la conexion con la manguera MT-J-1-A
manguera | mangueray la la degradacion del
boquilla . . material compromete a un
deterioro del material : )
desajuste y posible
oxidacion del material | rompimiento MT-J-2-A
proteger la
Filtro de bomba de congestion de obstruccion o defecto reduccion la vida Util de cada MT-K-1-A
agua contaminantes contaminantes componente del sistema
dafiinos
vencer la fract fati MT-L-1-A
N Arranque | . resistencia _ ractura por fatiga inhabilitacion del arranque T
Superficial de retroceso inicial de los esfuerzos excesivos manual por rupturas internas
componentes
cinéticos desajuste interno bloqueo de arranque manual

MT-L-1-B




PLANTA ESTADIO
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Anexo 29. Planta Estadio Terex Modelo RLA4.

Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA

PLANTA ESTADIO

Modelo RI4 (horémetro)

ESPECIFICACIONES

Marca terex
serial RL415-2119
Peso 1771KG
Dimensiones Altura:9.14m
Ancho:1.37m
Largo: 4.33m
Potencia 6KW, 13.6hp
Voltaje 240VAC
Amperaje 30Amp
Frecuencia 50/60 Hz
Velocidad 1500 rpm
MOTOR KUBOTA D1105
modelo D1105-E380G Numero de cilindros 3
Serial 3518202 Sistema de combustion Diesel
Tipo Vertical/4 Capacidad (Litros) 1141
ciclos/liquido de
enfriamiento/diésel
Longitud 551.3 mm
lamparas Metal halégeno Aspiracion natural

4x1000W

Sistema de admision

DESCRIPCION GENERAL

Disefio dual de cabrestante de freno automatico para una ereccion y extension de torres, altura de luz de 30 pies en
extensién completa para iluminacion a larga distancia, el motor diésel de 3 cilindros alimenta un generador de tipo
autorregulado sin escobillas esta protegido por un gabinete resistente al desvanecimiento, el motor tiene proteccién de

altas temperaturas y apagado de baja presién de aceite

FUNCION

Proporcionar luz de alta intensidad, por su generador puede funcionar hasta 90h continuas
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Anexo 30. Analisis de criticidad, PLANTA ESTADIO
Sistema subsistema categoria Funcién partes CF|CP |[CD |CS |CI |NPR [IV
e Bateria 3133 2 4 36 | MC
Produccidn de e Sistema de iluminacion 3|5 ]| 3 2 2 36 | MC
Iluminacion iluminacion e Intermitente 3123|111 21 | BC
artificial e Led de fallo del alternador 3141 3 1 1 21 BC
Alimentacion e Luz de matricula 3123|1121 |BC
Transmuta la e  Alternador 2| 5 3 1 1 20 BC
Motor , e Motor de arranque 2| 51| 3 1 1 20 BC
Eléctrico energla e Bomba de combustible 3] 51| 3 1 3 36 | MC
e Paquete de baterias 3] 3] 3 2 4 36 | MC
e Conmutador de temperatura 31513 2 1 33 | BC
Cortar o permitir refrigerante
Control Interruptor el paso de e Conmutador presion de aceite 3|3 |1 11} 12 | BC
electricidad e Fusible de 50 y 30 amp 313 |1 5 1 30 | BC
e Relé de control 3|13 3 5 2 39 | MC
e Bujia incandescencia 3|13 ]| 2 1 1 21 | BC
e Casquillo 4 | 3 2 1 1 28 BC
e  Espaciador 2 12| 2 1 1 12 | BC
e Plato de pifién 2122|1112 BC
e Disco de friccion 2132 |11 14 |BC
e Pifion 5| 4 3 1 2 50 -
Tran_smitir el o 4rbol de pifiones 2| 3 2 1 1 14 BC
Mecanico Transmision engranajes mowmler}tos ° e anillo de retencién 22 2 1 1 12 BC
fuerza mediante la .
rotacion de un eje * rinquete 2121 |1]1) 10 |BC
® perno 213 |1 1 1 12 | BC
e tuerca 2|3 1 1 1 12 BC
e bloqueo 2| 2 1 1 1 12 | BC
e distanciado res 2| 2 2 1 1 12 BC
e rodillo 2| 2 2 1 1 12 BC
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e Ciglenal 2|15 3 1| 2 22 | BC
e Contrapeso 2|3 2 1 2 16 BC
e Biela 2 13| 2 111 14 | BC
o Casquetes 4 3| 2 111 28 | BC
e  Pistén 314 | 2 111 24 | BC
e Anillos 5|14 2 111 40 | MC
e Inyector de combustible 4144 1 2 4 | e
e Resorte de valvula 2121 2 1| 2 14 | BC
Produccion e Valvula admisién 4| 4 3 1 2 44 | MC
Generacion de Motor de automatica de e Balancines 3|42 |1] 2|27 |BC
potencia potencia movimiento o e Tornillos de calibracion 2 13| 2 1 2 16 | BC
fuerza e Blogue de cilindro 4|14 |3 | 1| 2| 4 |MC
e Varillas impulsadoras 33|21 |1 21 |BC
e Tornillos 3|32 |3 |1} 27 | BC
e Escape 31312 ]3] 4 36 | MC
e Arbol de levas 215|312 )2 BC
*  Solenoide 3133|112 |BC
° Filtro de aire 5 3 1 1 3 40 MC
e  Filtro de combustible 513 | 1 11| 3 40 | MC
e  Filtro de aceite 5| 4 1 1 3 45 | MC
e  Cargador de baterias 33| 3 1 2 27 | BC
Superficie destinada e Freno electrénico 3/3|2 |3 |1/| 27 |BC
Electrénico interface Manipulables para ser usada e Time 3131 3 1 2 27 | BC
manualmente e Toma corriente 120 y 240 v 31313 1] 311 30 | BC
Superficie destinada e Cuadro de mandos 3|5 3 2 1 33 | BC
. » para ser usada e Tomacorriente de 15y 30 amp 3|13 3 2 1 27 | BC
Manipulacion manualmente e Gato de nivelacion 213|231 18|BC
e Argolla de izado 2131 2 1 1 14 | BC
Armazén Soporte rigido . gjs:faelztfjgligl arcén i ; 1 ; ; 180 :g
- . . [ )
Revestimiento Superficial de piezas metalicas e Guardabaros Ll 1 1 1 . BG
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o plasticas de la e  Neumaticos 3131 2 1 21 | BC
estructura e Lastre 2| 3 1 2 1 14 BC
o Cabrestante 2 13| 2 2 1 16 BC
e Barra de remolque 31311 1|1 18 | BC
e Puerta lateral de carretera 1] 2 1 3 2 8 BC
e Recitaculos para montacargas de
horquilla 2 |2 |1 1 1 10 BC
e  Pivote de retencién superior 2 13 |1 2 1 14 BC
e Silenciador 2 |1 1 3 1 12 BC
e Estabilizador 2 (3 |2 3 1 18 BC
" Pivote de resores 2 |2 |1 |1 |1 j10 |BC
e  Sujeciones 2 (8 2 2 . 16 BC
2 |3 2 2 1 16 BC
Anexo 31. Fallos media y altamente, PLANTA ESTADIO
PLANTA ESTADIO
SISTEMA SUBSISTEMA PARTE NPV CRITICIDAD
ELECTRICO Alimentacion bateria 36 CRITICIDAD MEDIA
Sistema de iluminacién | 36 CRITICIDAD MEDIA
Bomba de combustible |36 CRITICIDAD MEDIA
control Paquete de baterias 36 CRITICIDAD MEDIA
Relé de control 39 CRITICIDAD MEDIA
MECANICO Transmisién pifdn 50
Anillos 50
Inyector de combustible | 44
Vélvula de admision 50
Blogue de cilindro 36 CRITICIDAD MEDIA
Escape 36 CRITICIDAD MEDIA
Filtro de aire 40 CRITICIDAD MEDIA




Generacion de
potencia

Filtro de aceite

40

CRITICIDAD MEDIA

Filtro de combustible 45

CRITICIDAD MEDIA

Anexo 32. Analisis AMFE, PLANTA ESTADIO
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HOJA DE ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO |FECHA |NUME
POR RO DE
Pl PLANTA ESTADIO HOJA
MODO DE EFECTO DE LA CcODIGO
SUBSISTEMA |PARTE FUNCION FALLA FUNCIONAL FALLA FALLA DE FALLO
destellos de corriente 0
A | armonicos |incapacidad de PL-A-1-A
suministrar
1 Supervisién ineficiente aumento de la tension
| e .
almacen B vida util de la carga de baterias PL-A-1-B
ary superada adyacente por su
suministrar inutilidad
Alimentacion |A | bateria | €913 Por reducc_:ién de la
medio de A |sobrecargay | capacidad de las celdas | o\ 5 o
procesos descarga de la bateria y mayor
elect_roqw sulfatacion
mico 2 capacidad inadecuada dismi la vida Giil
B |fuga térmica ISminuye 1a vida utl PL-A-2-B
de la bateria
C |sobre pico PL-A-2-C




alimentacion excesiva
al circuito provocando
que la tension cc
disminuya subitamente
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fundicion de
L?:f:esorios incapacidad de
_ or proporcionar PL-B-1-A
proporci SX osicion iluminacién
Siste onar pb' al
made | visibilidad - . ambienta
o exposicion al medio
iluminac | clara en los
ion espacios
requeridos . intermitencia o
deterioro o incapacidad de PL-B-1-B
ruptura LTI
iluminacion
garantiz desgaste en el material ruptura (_Jle la provoca rallqduras PL-C-1-A
Bom | .2due los superficie internas y ruidos
ba de inyectores
reciban el ;
combust : provocaria una
. flujo de o  ,
ible combustibl variacion en la presion
. agentes externos obstruido del combustible PL-C-2-A
e requerido o
logrando llegar a dafar
las valvulas y bujia
almacen destellos de corriente o
Paqu ary armoénicos |incapacidad de PL-D-1-A
control ete de | suministrar supervision ineficiente suministrar
baterias | energia por
PL-D-1-B

medio de
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procesos aumento de la tensién
electroqui vida util de la carga de baterias
micos superada adyacente por su
inutilidad
reduccion de la
sobre carga capacidad ge las celdas PL-D-2-A
de la bateria y mayor
sulfatacion
o o disminuye la vida util
capacidad inadecuada fugatérmica | |\ oteria PL-D-2-B
alimentacién excesiva
sobre al circuito .p,rovocando PL-D-2-C
descarga que la tensién cc
disminuya subitamente
provoca un
capacidad inadecuada calentamiento al PL-E-1-A
breaker acortando su
Relé abrir o sobrecarga |vida util
de cerrar
control | circuitos .
L el accionador se llena
segregacion externa . : PL-E-2-A
. de residuos inadecuados
contaminant
es
ralladurao |provoca una incorrecta
. fragmentacio6 | combustion permitiendo| PL-F-1-A
reducir .
n el paso de aceite
Generacion de la fuga de -
tenci anillos aceite de deterioro del material adherencia Incorrecto
potencia los : funcionamiento del PL-F-1-B
- de residuos .
cilindros piston

PL-F-1-C
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provoca un contacto

fisura del entre el piston y
material cilindro generando un
mal funcionamiento
genera humo en el
Inyector .. |escape, descenso
contaminaci ;
de . considerable de la
on del ; PL-G-1-A
combust . potencia del motor e
i combustible |: o
ibles intermitencia en la
marcha
suministra causa una desconexion
la cantld_ad circuito intermitente del
necesaria dafio del material abierto inyector dado no PL-G-1-B
de permite generar
carburante combustion
al motor
provoca ruidos, fugas
fisura del de olores e
material inhabilitacion de PL-G-1-C
combustion
muelle pandeo lateral en el
desacoplado |vastago de la valvula PL-H-1-A
entrada
valvula de la aplicacion incorrecta )
ula | ezcla de desajuste,en provoca una ruptura de PL-H-1-B
admisio aire y el balancin | las valvulas
n :
combeustlbl juego de combustion en la
dimensionamiento guia superficie del asiento de PL-H-2-A

impropio

desproporcio
nada

la valvula o falta de
lubricacion y blogueo
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mecanizados

fractura por

sobrecalentamiento en

. ) la superficie del asiento | PL-H-3-A
incorrectos fatiga .
calcinada
temperatura de servicio
sobrecarga térmica cavitacion alto debido a la PL-I-1-A
i disipacion ineficiente
Blog alojar el _
ue de tren entrada excesiva de
cilindro | alternativo . . sedimentacio aceite en_ !a camara de
combustion ineficiente . combustion, expulsando | PL-1-2-A
n de aceite :
gases de fuga y niebla
de aceite
mantener provoca un
. en optimas . . sobrecalentamiento,
Filtro P! congestion de obstruido o : L
.| condicione . bajo rendimiento del PL-J-1-A
de aceite contaminantes defectuoso
sla motor y humos en el
lubricacién escape
revoluciones |provoca ruidos en el PL-K-LA
evita las irregulares | motor
Filtro | impurezas
de lleguen al . . -
9 . . interrupcion | presenta dificultad en
combust [ motor a suciedad y obstruccion ; PL-K-1-B
. . del fluido arranque
ible traves del
combustibl problemas en el
€ deterioro rendimiento y PL-K-1-C
aceleracion
impedir
. ue los . rovoca ruidos y bajo
filtro | dY€ '€ exceso de degradacion Provoce y ba]
. contaminan . . rendimiento en el PL-L-1-A
de aire contaminante polimérica . )
tes funcionamiento

externos
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Transmision

pifidn

transmitir
fuerza

rotura de dientes

rotura de sobresalto o perdida de
dientes torque
PL-M-1-A
fatiga astilla_ miento en el
superficial material y perdidas de
torque PL-M-1-B

deformacion
plastica

deformacion
permanente del metal
disminuyendo la
eficiencia

PL-M-1-C




SOLDADO POWER MIG

Anexo 33. Soldador Lincoln Modelo Power Mig 350 MP.

Universidad Francisco
de Paula Santander

FICHA TECNICA

SOLDADOR

Modelo Power Mig 350 MP(Periodicidad)

ESPECIFICACIONES

Marca LINCONL
Dimensiones Altura: 31.79” /808mm
Ancho:18.88” /480mm
Largo: 38.78”/985mm
Peso 2551bs/116Kg
Rango de velocidad del alambre 50— 700 IPM (1.27 - 17.8
m/minuto)
Entrada
Voltaje 208/230/460/575 V
Frecuencia estandar 50/60 Hz
Corriente E a salida 230 A 50/48/25/20 A
Corriente E a salida 300 A 76/64/37/29 A
Salida
Rango de Corriente de Soldadura 5-350 A
(Continua)
Voltaje Maximo de Circuito 67 Voltios
Abierto
Rango de Voltaje de Soldadura 10-45 Voltios

Salida Nominal

Voltaje de entrada Ciclo de trabajo Amperajes Voltios a Amperios Nominales
208 40% 300 A 32v
230/460/575 60% 300 A 32V
208/230/460/575 100% 230 A 29V

DESCRIPCION GENERAL

Power Mode.

Semi automaética de soldadura de arco de CD multiproceso que ofrece soldadura CC y CV de CD. Esté clasificada
para 350 A, 32 voltios a un ciclo de trabajo del 60%. Esta equipada para soldar con los procesos de soldadura CC-
Stick, CC-GTAW, CV-FCAW, y los sinérgicos y no sinérgicos CV-GMAW / GMAW-P, asi como Pulse-on-Pulse y

FUNCION

Controlar la corriente para obtener un arco eléctrico sin oscilaciones, continuo y fluido el cual permite derretir
ciertos materiales de igual forma es capaz de modificar el voltaje.
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Anexo 34. Analisis de criticidad, SOLDADOR POWER MIG
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Sistema subsistema categoria Funcion partes CF |CP |[CD |[CS |CI |NPR | IV
. Adaptan la Transformador 3 5 3 3 1 36 | MC
suministro energia Rectificador 3| 4|3 |2 1] 3 |BC
Alimentacién
o Motor Transmuta la Motor de ventilador 5 | 43215 |[ME
Eléctrico energia Motor de rodillo 3 | 43|11 27 |BC
Cortar o permitir Interruptor on/off 4 4 3 1 1 36 | MC
Control Interruptor el paso de electrovalvula 3 4 3 1 1 27 | BC
electricidad
Medidor de velocidad de 2 3 4 1 1 18 | BC
alimentacion

Comunicacion Medidor de voltios/corte 2 3 4 1 1 18 |/ BC
Electronico controlador sensores de dos si Control de salida 2 5 4 2 2 26 | BC
e dos sistemas Térmica 2 4 3 1 1 18 | BC
Panel multiproceso S (2|4 1)1 28 BC
Tarjeta de control 3 4 4 2 2 36 [IMC
Fomenta Rodillos de arrastre 3 4 2 2 1 27 | BC
Transmision Movimiento desplazamiento Rodillo de presién 3 4 2 2 1 | 27 | BC
Carrete de alambre 2 4 2 1 1 16 | BC
Tornillos mariposa 3 3 2 3 1 27 | BC
Guia de alambre externa 2 4 2 1 1 16 | BC
Mecanico enchufe para tornillo de 3 2 3 2 1 24 | BC

Someter 0 cabeza ranura da
Sujecion Guia dlrecr(z:::)gsaor un bquue del conector _ ) 2 ’ 1 1 12 BC
p buje Qel receptor de pistola | 5 3 2 1 1 21 | BC

Boquilla de guia
Regulador de presion 2 3 2 1 1 14 | BC
3 4 2 1 1 24 BC
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e Pistola de soldeo 4 4 2 2 1 36 | MC
Superficie e Pinza de trabajo 5 2 2 2 2 40 |IMC
Manipulacion | destinada para ser e Interruptor de palanca
usada manualmente SELECT 2 3 2 2 . 16 |/BC
e Interruptor de palanca set 2 3 2 2 1 16 | BC
Revestimiento Superficial e Racor de conexion 3 3 2 3 2 30 | BC
Soporte rigido de e Tubo guia 2 3 2 1 2 16 | BC
) piezas metalicas 0 e Tobera de salida del gas 2 |3 | 2|12 1 |BC
Armazon plasticas de la o Boquilla del gas 2 3 2 1 2 16 BC
estructura e Cubiertas 1 2 1 3 | 2 7 | BC
Anexo 35. Fallos media y altamente, SOLDADOR
SOLDADOR POWER MIG
SISTEMA SUBSISTEMA PARTE NPV CRITICIDAD
ELECTRICO alimentacion Transformador 36 CRITICIDAD MEDIA
Motor de 50
ventilador
control Interruptor on/off 36 CRITICIDAD MEDIA
ELECTRONICO Controlador Tarjeta de control 36 CRITICIDAD MEDIA
REVESTIMIENTO Superficial Pistola de sondeo 36 CRITICIDAD MEDIA
Pinza de trabajo 40 CRITICIDAD MEDIA




Anexo 36. Analisis AMFE, SOLDADOR
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HOJA ANALISIS AMFE DE RCM

CODIGO DE EQUIPO: EQUIPO: REALIZADO FECHA NUMERO DE
POR HOJA
PM SOLDADOR POWER
MIG
CODIGO DE
SUBSISTEMA PARTE FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA |EFECTO DE LA FALLA FALLO
provoca descompostura del
1 sobrecalentamiento | A defectos en el aislamiento, al'gas ter_nperatura PM-A-1-A
. devanado en el cobre y distorsiones
variador de mecanicas
tension en los
circuitos de
Transformador corriente
alterna
manteniendo L . .
la tension 2 sobretens!o_n y A dgfecto enel provoca perdida del flujo PM-A-2-A
efecto magnético nucleo magnético en los devanados
Almacenamiento
blogueo por no presenta rotacion o
A - generacion del campo PM-B-1-A
carga impuesta. i
magnético
Motor de circulacién A
tilador de aire forzado 1 sobrecarga térmica ;
ven Sobre arranques | Acciona altas temperaturas en
B . : PM-B-1-B
consecutivos las barras y los anillos del rotor
C _Ventl_ Ia_C|on presenta a_ltas temperaturas que PM-B-1-C
insuficiente no son disipadas
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Flexiona el rotor provocando el

Desbalance . PM-B-2-A
" contacto entre el nucleo del
electromagnético .
motor o bobinados
sobretension y
efecto magnético
se excedid la tolerancia a la
efecto corona tension del material de PM-B-2-B
aislamiento del bobinado
vibraciones en el | oscilaciones y sonidos
. y PM-B-3-A
motor irregulares
sobre desgaste en
los carbones
sobrecargas la operacion detecta menos
o . PM-B-3-B
eléctricas potencia de la usual
enlace o
tarjeta de entre el no ejecuta las dafios en los mal funcionamiento y control de
Controlador componentes . PM-C-1-A
control ordenar y el ordenes I los equipos
. electronicos
sistema
. opera en un estado cerrado sin
bloqueo off - A PM-D-1-A
. deswa_\r 0 d permitir modificacion
interrumpir el .
Interruptor mecanismos de
control curso de la L,
on/off . operacion
corriente opera en un estado cerrado sin
eléctrica bloqueo on P PM-D-1-B

permitir modificacion




segregacion
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el accionador se llena de

contaminantes . : PM-D-2-A
externa residuos inadecuados
. aplicacion sobrg . rebasa su capacidad operativa PM-D-3-A
incorrecta manipulacion
reduccion de los
componentes
dlsmlnyuon del aislantes provoca corto circuito en el PM-D-4-A
factor aislante contorno
ruptura del provoca un atascamiento del
. . . PM-E-1-A
introducir alambre alambre del soldar en la salida
Pistola de alampre, gasy manipulacion
corriente de .
sondeo inadecuada
soldadura a
una pieza . .
desgaste permite la salida d_el gas de PM-E-1-B
- forma desproporcional
Superficial
sostiene la
Pinza de pieza metélica desgaste en la . no se adhiere con eficacia al
. - agarre ligero PM-E-1-A
trabajo creando un empufiadura componente soldar

polo a tierra




