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La propuesta del plan de mantenimiento aplicado a los equipos criticos del taller
mecanico parte de la necesidad de buscar una solucién al deterioro excesivo de todas las
maquinas que se encuentran con un mayor uso anual por los estudiantes. Parte importante
del documento final que los analisis arrojaron fue la jerarquizacion cualitativa de riesgo,
ya que gracias a los conceptos por los que fueron evaluados cada equipo del
establecimiento se logra obtener los lineamientos para aplicar las tareas de mantenciones
a los activos fisicos. Siguiendo por la linea de los analisis, la aplicacion del FMECA
buscard mediante una revision detallada de cada sistema que involucran a los tornos
criticos, con el fin de obtener las fallas mas comunes y repetitivas en los activos, con la
finalidad de generar la planificacién del mantenimiento con todas las consideraciones en
las tareas y acciones de mantencion que mas urgen a los equipos. Finalmente, gracias a
las observaciones obtenidas en el FMECA se realizara una comparacion entre 2
presupuestos que estiman costos por uso de servicios internos y externos obteniendo una
conclusidén entre ambos documentos con el fin de ver la factibilidad de la aplicacion del

proyecto mencionado.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

N°: NUmero.

F.F.: Falla Funcional.

1.0.: Impacto operacional.

F.O.: Flexibilidad operacional.

C.M.: Costos de mantenimiento.

S.H.A: Impacto en seguridad, higiene y ambiente.
R.C.M: Reliability centred maintenance.

N.P.R: Numero de prioridad de riesgo.
F.M.E.C.A: Andlisis de modos de fallas, efectos y criticidad.
F.M.E.A: Andlisis de modos de fallas y efectos.
S.1.P.O.C: Suppliers, Inputs, Process, Output.
S.A.E JA 1011: Norma enfocada al RCM.

ISO 14224: Norma enfocada al RCM.

R.P.M: Revoluciones por minuto.

ss: Stock de seguridad.

Dd: Consumo diario.

dr: Plazo de entrega al proveedor.

d: Plazo maximo de entrega.

SIMBOLOGIA

Lt: Litros.

Km/h: Kilometros partido en horas.
Km: Kilometros.

H: Horas.

H.H: Horas hombre.



GLOSARIO

Torno: Méaquina herramienta en la que la pieza a mecanizar tiene un movimiento
de rotacion alrededor del eje.

Fresadora: Maquina para fresar; esta compuesta de un cabezal, dotado de un
movimiento de rotacién, con una fresa, y de una mesa, también dotada de un mecanismo
de movimiento, donde se fija la pieza.

Taladro de pedestal: Maqguina herramienta en la que se ejecuta el perforado en
una base sélida, generando una mayor precision al momento de mecanizar.

Limadora mecéanica: Maquina herramienta para el mecanizado de piezas por
arranque de viruta, mediante el movimiento lineal alternativo de la herramienta o
movimiento de corte.

Taladro manual: Herramienta de mano utilizada para perforar diferentes estilos
de materiales.

Cilindrado: Operacién realizada en el torno mediante la cual se reduce el
diametro de la barra de material que se esta trabajando.

Refrentado: Operacion realizada en el torno mediante la cual se mecaniza el
extremo de la pieza, en el plano perpendicular al eje de giro.

Perforador: Operacion realizada por el cabezal movil del torno el cual alberga

una broca que realiza la perforacion a la pieza mecanizada.






INTRODUCCION

Por mas de 40 afios se ha impartido un sistema de educacion en el establecimiento
que buscaba fortalecer la practica en los estudiantes. Esta manera de ensefiar constaba en
que los alumnos asistieran a una empresa 2 dias a la semana y los 3 dias restantes en el
liceo, producto de esta manera de ensefianza que se habia instaurado por un largo periodo
de tiempo cre6 un distanciamiento entre la mantencion de los equipos y los profesores del
area, los cuales tenian la mision de mantener funcionando las maquinas en condiciones

Optimas.

Hace aproximadamente 1 afio atrds se determind que el sistema dual ya no
seguiria aplicandose en el establecimiento, por lo qué, los profesores decidieron realizar
un levantamiento de los equipos encontrandose con varias de las maquinas con desajustes,
filtraciones de aceite, entre otras fallas. Por lo que se tomd la decision de buscar la manera
de intervenir y actualizar los sistemas mecanicos y eléctricos de cada activo fisico que se

vea involucrado con el avance del aprendizaje de los alumnos.

La falta de un historial de fallos, de las mantenciones correctivas y preventivas
genera una problematica para poder actuar sobre todas las maquinas, ya que sin la
documentacion que indica cada intervencion no se puede generar un proceso ciclico de

cada tarea de mantenimiento en las condiciones actuales que se presenta el taller.

La manera mas segura de poder lograr un orden en las mantenciones, tareas y
acciones con los datos que se lograron recopilar, es realizar una planificacion de
mantenimiento para cada equipo critico que arroje la jerarquizacion con el fin de mitigar
las fallas que se encuentran latente, y finalmente poder establecer los recursos necesarios

para poder ejecutar el plan de mantenimiento.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer plan de mantenimiento preventivo mediante RCM a los equipos criticos
del taller Metalmecanico del Liceo Industrial Oscar Corona Barahona, con el fin de evitar

detenciones imprevistas que impidan el desarrollo de las practicas de mecanizado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar situacién actual del taller metalmecénico, considerando la capacidad
de trabajo en el laboratorio en base a la operatividad de los equipos y jerarquizarlos segln

la criticidad de su riesgo.

Realizar analisis FMECA a los equipos criticos, considerando fallas presentes en

los activos fisicos, para la generacién del plan de mantenimiento.

Establecer los recursos necesarios para la ejecucion del plan, considerando las

actividades programadas, para la determinacion de los costos de implementacién.






CAPITULO 1: SITUACION ACTUAL DEL TALLER METAL-MECANICO.






1.1. ANTECEDENTES GENERALES

Durante el afio 1941 por medio del Decreto N°1001, se crea la escuela de
artesanos de segunda clase, la cual comenzé a impartir sus clases desde el 07 de octubre
de 1941.

En el afio 1988 el Liceo Industrial pasa a ser administrado por la Corporacion
Educacional de la Construccion y en el afio 1993, con fecha 16 de noviembre, Exento N°

612, pasa denominarse oficialmente Liceo Industrial “Oscar Corona Barahona”.

Vision.
“Ser un modelo educativo de calidad en la formacién de nifios y jovenes,

inspirado en los principios de la Camara Chilena de la Construccion”

Mision.
“Entregar una educacion integral de calidad, con soélidos valores éticos,
espirituales, morales y humanos; para que nuestros estudiantes sean un aporte

transformador en el desarrollo de sus familias, de las empresas y del pais™.

El Liceo industrial Oscar Corona Barahona cuenta con 5 especialidades de
técnicos asociadas a la camara Chilena de la Construccion, dentro de las cuales se
comienzan a impartir desde el tercer afio medio, durante un periodo de 2 afos, obteniendo
el grado de “Técnico Nivel Medio”

Sus especialidades son:

Construcciones Metalicas.

Mecénica Industrial, mencidén en Mantenimiento Electromecéanico.

Electricidad.

Electronica.

Edificacion, mencidn construccion habitacional.

Siendo el Taller mecanico nuestro foco de atencién.



1.2. DATOS GENERALES

El taller mecénico se encuentra dentro del establecimiento educacional en la zona
industrial, la cual se identifica por ese nombre por los laboratorios y talleres de las

diferentes especialidades.

Dentro del taller se abordan diferentes tipos de mecanizados para los alumnos de
tercer afio medio, dentro los cuales se destaca la mecanica de banco, torneado, fresado y

soldadura industrial.

Fuente: Google maps

Figura 1-1. Porteria Liceo Industrial Oscar Corona Barahona

fine
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Fuente: Google maps

Figura 1-2. Vista alzada del taller Mecanico.


https://www.google.cl/maps/place/La+Calera,+Calera,+Valpara%C3%ADso/@-32.7999989,-71.1951766,129a,35.8y,321.43h,44.99t/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x9689cb4560187067:0xd1e55828efb40d10!8m2!3d-32.7873428!4d-71.20732

1.3. TASA DE OCUPACION DEL EQUIPO

La tasa de ocupacion de los equipos del taller sera evaluada en base a la cantidad
de alumnos que se encuentran cursando las actividades impuestas por el profesor, sin
embargo, el taller data de cierta cantidad de equipos industriales que no se encuentran
totalmente operativos, por lo tanto, se generara una tasa teorica y luego compararla con la
realidad de las conclusiones que se generen, para obtener el contraste de la realidad con la

que se presenta hoy los alumnos y profesores.

Actualmente el taller mecéanico es usado por 3 cursos durante la semana, teniendo
una agenda llena de actividades sin parar durante el periodo de clases en un afio normal.
Si bien no se cuenta con el equipaje completo para realizar 1 sola actividad para el curso
completo, se van distribuyendo con grupos y una vez finalizada la actividad actual
prosiguen con la siguiente haciendo un curso ciclico para todos los tipos de mecanizados.

La siguiente tabla demuestra los médulos y sus horas en las instalaciones del

taller mecénico.

Tabla 1-1. Demostracion de horas cursadas por modulos en el taller mecénico

Modulos (Asignaturas) Cursos Horas éUsa taller
mecanico?
(5i/No)

Soldadura Mecanicos 190 No

Mantenimiento de | Mecanicos 190 Si

herramientas

Medicién y verificacién Mecanicos 190 Si
Mecanica de banco Mecanicos 152 No
Lectura de manuales y | Mecanicos 114 Si
planos

Mantenimiento de | Construcciones 190 Si

equipos y herramientas en | Metélicas

construcciones metalicas

Mecanizado de partes y | Construcciones 228 Si
piezas metalicas Metalica
Total, de horas 1254 912

Fuente: https://www.curriculumnacional.cl



Tasa de ocupacion anual

1400

1254

1200

1000

800 -

600

400

200

W Total de horas anuales W Total de horas en el taller anual

Fuente: Propia con datos obtenidos de los horarios anuales

Gréafico 1-1. Tasa de ocupacion anual de los equipos en el taller mecéanico.

En base al grafico anterior (Véase grafico 1-1.) fue desarrollado por la cantidad
de horas cursadas anualmente en los talleres, separandolas por los médulos (asignaturas)

y actividades segun la especialidad predominante.

912 horas anuales de un periodo normal de clases indican que ese es el tiempo
aproximado de uso de las maquinas y equipos en el taller, obteniendo una tasa de
ocupacion mayor al 50% de la sumatoria de horas totales que entrega el Mineduc para

cada modulo practico.

1.4. ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS EQUIPOS MECANICOS

El detalle de las actividades generadas para los estudiantes de la especialidad de
mecanica y construcciones metalicas se puede apreciar en la siguiente tabla, en la cual se
logra apreciar el modulo (asignatura), la actividad que el Mineduc entrega en el
Curriculum nacional y los equipos utilizados que se asocian a las actividades que se

mencionan a continuacion:
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Tabla 1-2. Justificacion del uso de equipos en base a actividades planificadas.

Modulo

Actvidad

Equipo utilizado

Mantenimiento de

Mantenimientos Preventivos y
correctivos a: Tornos,
Fresadoras,tornillos mecanicos,

Fresadora,Torno, Rectificadora,
amoladora, Taladro de pedestal y
Limadora mecanica.

herramientas cepilladora y rectificadora.

De procesos de mecanizado en |Fresadora,Torno, Rectificadora,
Medicién y|actividades se aplica el uso de |amoladora, Taladro de pedestal y
verificaciéon herramientas de mediciones Limadora mecanica.

angulares y lineales.

Lectura e interpreta planos Fresadora,Torno, Rectificadora,
Lectura de

manuales y planos

mecanicos basicos para
posteriormente mecanizar.

amoladora, Taladro de pedestal y
Limadora mecanica.

Mantenimiento de|Mantenimientos Preventivos y |Fresadora,Torno, Rectificadora,
equipos y|correctivos a: Tornos, amoladora, Taladro de pedestal y
herramientas en|Fresadoras,tornillos mecanicos, |Limadora mecanica.
construcciones cepilladora y rectificadora.
metalicas
Torneado: Refrentado, Fresadora,Torno, Rectificadora,
Cilindrado v conicidad. amoladora, Taladro de pedestal y
-Fresadora: Fresado de piezas y |Limadora mecanica.
Mecanizado de chapas metalicas.
. -Rectificadora: Rectificado de
partes y piezas superficies planas.
metalicas

-Amoladora: Afilado de
herramientas de corte.
-Taladro de pedestal:

Perforacion de chapas.

Fuente: Elaboracion propia de la planificacion anual del profesor.

1.5. TASA DE OCUPACION DEL LABORATORIO

La tasa de ocupacion del laboratorio se encuentra acondicionado por la tasa de

ocupacion de los equipos, ya que el taller solo funciona para realizar actividades técnicas

practicas, es decir, la teoria es ensefiada a los alumnos en el aula que se encuentra fuera

de los talleres y una vez obtenido el conocimiento tedrico, este se lleva a la practica en

base a actividades relacionadas en las instalaciones del taller mecanico.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-3 Taller Mecanico.

1.6. LEVANTANMIENTO DE EQUIPOS OPERATIVOS

La logistica realizada para realizar el inventario de los equipos disponibles en el
taller fue generada con el fin de saber la capacidad con la que cuenta el laboratorio
mecanico, para realizar las diferentes actividades practicas planificadas en los modulos.
Con los datos que se pueden obtener en la siguiente tabla, se podran sugerir diferentes
propuestas para la problematica que se presenta hoy en dia, ya que la falta de equipos en
el taller fue provocada por la baja preocupacidn de una mantencién preventiva, obteniendo

como resultado que el taller trabaje con sus alumnos a un 75% de su capacidad real.
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Tabla 1-3. Levantamiento de equipos operativos y no operativos.

Equipos Cantidad |Operativo |No Operativo
Torno mecanico IMOR 1%

Torno mecanico

Weisser Heibronn de

115 cms de bancada 1[x

Torno paralelo

Beiterschule de 90 cms

de bancada 1[x

Torno mecanico

Dillono full 1500 1[%

Torno mecanico

ShenYang3168*1037+1

312 1 X
Torno mecanico

SKAND 330°1000%3 1%

Torno mecanico

SKAND 330°1000%3 1 X
Fresadora TOS

OLOMONE, Mod

FAHAU 1-B 1[%

Fresadora Schaublin 13 1[X

Fresadora Marca

Fiorella 1 X
Rectificadora plana

marca COSA 1%
Rectificadora Cilindrica

STUDER 1 X
Taladro mecanico

Marca

Hammercolumna 1[X

Taladro manual Marca

Bauker 2[X

Limadora mecanica

Marca Skand. 1[X

Total 16 12 4

Fuente: Inventario 2019 taller Mecanico, Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.

1.7. PROBLEMATICA

Segln la tabla (\Véase tabla 1-1) y el grafico anterior (Véase grafico 1-1) que
entregan la frecuencia de uso de los equipos, en donde la tasa de ocupacién es mayor al
70% de las horas pedagogicas anuales, concluyendo que los equipos estan expuestos al
proceso de aprendizaje de los alumnos la gran mayoria del tiempo, generando un deterioro

aun mayor, ya que el uso no es prolijo y el mal trato de estos es constante.

Las méaquinas o equipos del taller no cuentan con un plan de mantenimiento

preventivo, catdlogos y tampoco un historial escrito de fallas y mantenciones de cada uno
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de ellos, en donde la accion predominando muchas veces fue la correctiva y en otras
ocasiones mas extremas el equipo quedd sin uso producto de una falla catastrofica o
mayor, generandose un habito ciclico de estas conductas perdiendo de vista un punto muy

importante en la vida util de estas.

La especialidad de Mecanica Industrial hace un par de afios atras contaba con una
mencion de base la cual era en “Maquinas y herramientas” que se estuvo impartiendo por
mas de 40 afios siendo apoyado por un sistema Dual que se caracterizaba por tener a los
alumnos dos dias en la empresa y 3 dias de la semana en los talleres del establecimiento.
Es en este punto donde el establecimiento pierde la atencion de los equipos, olvidando
acciones preventivas y correctivas, disminuyendo la cantidad de activos al momento de

ejecutar una actividad practica.

La alta demanda de tiempo que tienen los profesores encargados de los alumnos
en la supervision del sistema dual, el tiempo en planificacion de clases y actividades, y
todo el tiempo que lleva realizar las clases ha hecho de un abismo entre el docente y los
equipos del taller, siendo la sumatoria de todo lo anterior que lleva a la problematica
principal y su baja cantidad de maquinas en funcionamiento desglosdndose en una
acotacion continua de actividades perdiendo avance en contenido y el desempefio

profesional del estudiante se ve truncada.

La ganancia que obtiene el establecimiento y el taller de implementar un sistema
de gestion con herramientas de la ingeniera que se enfoca en ir manteniendo los equipos
de forma continua, repercute directamente en los alumnos, profesores y directivo de
manera positiva, aumentando la cantidad de equipos disponibles, probabilidades de la
aplicacion de actividades relacionada con los modulos, estudiantes con mejor preparacion
profesional, mayor vida Util de los equipos, menos gastos en mantenciones correctivas,
menos probabilidades de un accidente, la aplicacion de las mantenciones pueden ser echas
por los docentes a cargo, monitoreo continuo de los equipos, actualizacion continua de

inventarios de repuestos, entre otras.
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1.8. JERARQUIZACION DE EQUIPOS

El taller mecénico no tiene un historial definido de fallas en sus equipos, es por
eso que la decision mas acertada de lograr una jerarquizacion correcta es por medio de
una matriz cualitativa de riesgo que es utilizada cuando no se justifican los tiempos y
recursos necesarios para realizar un analisis completo y lograr jerarquizar de manera
Optima los equipos, en funcion de su impacto global. El calculo de jerarquizacion se realiza
con la formula presentada a continuacién, el cual pondera la Frecuencia de fallos por
Consecuencias, y dentro de las consecuencias se tiene: Frecuencia de fallas, Impacto
Operacional, Flexibilidad operacional, Costos de mantenimiento, Impacto en Seguridad,
Higiene y medio ambiente.

Riesgo= Frecuencia x Consecuencia.

Frecuencia= N° de fallos en un tiempo determinado.

Consecuencia= FF*((10 x FO) + CM + SHA)

Frecuencia de fallor (FF) Coste mtto (CM)
Pobre mayora 4
fallos/afio 4|Mayor o igual a 51,500,000 2
Promedio 2-4 3|Inferior a 51,500,000 1
Buena 1-2 fallos/afio Z|Impacto en SHA [SHA)
Afecta la seguridad Humana tanto
interna como externa y requiere
la notificacion a entes externos
Excelente 1 fallo/afio 1|de la organizacion 8
Impacto operacional Afecta en ambiente produciendo
(10} dafios irreversibles &
Parada inmediata del Afects instalaciones causando
servicio (taller) 10|dafios severos a
Provoca dafios menores
Parada de la unidad [accidentes e incidentes)
asistencial (Actividad) 6|personal propio 2
Repercute en los
niveles de aprendizajes Provoca un impacto ambiental
asociados a la cuyo efecto no viola las normas
indisponibilidad 4|ambientales 1
No provoca ningun tipo de dafios
Impacta los tiempos de a personas, instalaciones o al
aprendizaje 2 |ambiente ]
Mo genera ningun
efecto significativo
sobre la actividad 1
Flexibilidad operacional
(FO}
No existe opcion de
servicio y na hay
funcion de repuestos 4
Hay cpcion de
repuestos compartidos 2
Funcion de repuestos
disponibles 1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-4 Criterios evaluacion de matriz cualitativa de riesgos
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Tabla 1-4. Jerarquizacion de equipos a través de Matriz Cualitativa

Equipo FF|IO [FO |CM [SHA igRiesgo |lerarquizacion
Torno mecanico IMOR | 1| 5| 1] 1 3 15

Torno mecanico

Weisser Heibronn de

115 cms de bancada i 6| 1| 1| & 15

Torno paralelo COSA

de90cmsde bancada | 1] s 1| 1| 8 15

Torno mecanico

Dillono full 1500 i| 8| 1] 1| =& 15

Torno mecanico

ShenYang3168*1037*

1312 1 6 1] 1 8 15

Torno mecanico

SKAND 330%1000%3 i 5| 1] 1 8 15

Tarno mecanico

SKAND 330%1000%3 1l 6| 1] 1 8 15

Fresadora TOS

OLOMONE, Mod

FAHAL 1-B 1 6 1| 1 2 2 9 [Semi Critico
Fresadora Schaublin 13] 1| 6| 1| 1| 2 g 9|Semi Critico
Fresadora Marca

Fiorella 1 6 1| 1 2 2 9 [Semi Critico
Rectificadora plana

marca COSA 1 5 1| 1 2 9 9 (Semi Critico
Rectificadora Cilindrica

STUDER 1 6 1| 1 2 2 9 [Semi Critico
Taladro mecanico

Marca

Hammercolumna 1 6 1| 1 2 =) 9 |Semi Critico
Taladro manual Marca

Bauker 1 5 1| 1 2 9 O (Semi Critico
Limadora mecanica

Marca Skand. il 5] 1] 1] 2 g 9|semi Critico

Fuente: Encuesta realizada a los docentes y equipo administrativo

En base a los datos entregados por los docentes de la especialidad y agentes
administrativos que manejan histéricos de algunos equipos, la matriz de riesgo arroja que
los equipos mas criticos son los tornos, ya que su impacto en los talleres tiende a ser

mayores a los otros equipos.



CAPITULO 2: IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.
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2.1. MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD

Cuando el mantenimiento centrado en la confiabilidad es aplicado en el sistema
de la educacion técnica profesional, tiene como objetivo principal aumentar el tiempo de
uso de los equipos utilizados durante el proceso pedagdégico anual que demanda la
planificacion realizada por los profesores en base a los conocimientos basicos que propone

el Ministerio de Educacién.

A su vez el RCM tiene considerado en su aplicacion dentro del taller mecanico
uno de los puntos mas criticos de los equipos, ya que su vida Util depende completamente
de una mantencion preventiva correctamente planificada, con el fin de no tener bajas en
los activos mencionados en el capitulo anterior, evitando una falla catastrofica para el
equipo, sobreendeudamiento en mantenciones y un bajo avance de aprendizaje en los

estudiantes.

Si bien todos los métodos que presenta la ingenieria del mantenimiento para
abordar la gestion de las planificaciones son buenos, algunas tienden a ser mas exactas
que otras dependiendo del tipo de trabajo al que estén dirigidos los equipos a mantener.
El RCM es la técnica que méas profundiza sobre la problematica planteada, ya que una de
las ventajas del mantenimiento centrado en la confiabilidad es que tiene la capacidad de
modificar o redisefiar las instalaciones en caso de ser necesario, como también aborda las
gestiones de stock que se deben manejar para disminuir los tiempos de reparacién. La
opcidn de aplicar otros métodos como el TPM, los 5 ¢ Por qué? O Ishikawa se ven un poco
lejanas por su disefio y enfoque al momento de buscar las causas y efectos de las fallas,

ya que estas estrategias tienen su fuerte en la calidad y orden.

2.2 TORNO MECANICO INDUSTRIAL

Los tornos mecénicos industriales que se encuentran en el taller son equipos que
tienen una alta demanda en sus diferentes usos de mecanizado, ya que son utilizados por

2 especialidades del sector metal-mecanico.
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El torno a diferencia de los demas equipos es uno de los activos que se encuentra
en un mayor nimero dentro del establecimiento, por ende, tienen asociadas una gran
cantidad de actividades, las cuales generan en sus componentes un desgaste constante, de
los que al pasar el tiempo sin una mantencion correcta terminan deteriorandose, perdiendo

rendimiento, aplicaciones, etc.

Los analisis realizados en el capitulo anterior dejan demostrado que el torno es el
equipo con mayor criticidad en este “proceso” de aprendizaje para los estudiantes, ya que
este equipo contiene una gran cantidad de evaluaciones que dependen de su buen

funcionamiento y disponibilidad a diario.

2.2.1. Procesos realizados en el torno

Los procesos de mecanizados que el torno ofrece segun planificaciones por el
docente son 3, los cuales se encargan de que el estudiante aborde los contenidos vistos
durante el proceso tedrico de aprendizaje.

Antes de comenzar a mecanizar, el estudiante procede a conocer por completo
los componentes mecanicos rotativos del torno, con el fin de que genere una cultura de
prevencion por su integridad fisica y seguridad laboral.

Luego se explica el ajuste de parametros para el funcionamiento correcto del
equipo, ya sea para cualquier tipo de mecanizado.

Dentro de la explicacién de los ajustes de parametros el estudiante aprende los
tipos de llaves que se deben utilizar para el apriete y afloje de herramientas de corte y
material a mecanizar.

Finalmente se enciende el torno para entregar la explicacion correcta de los 3
tipos de mecanizados a ejecutar, dentro de las cuales podemos encontrar: Refrentado,

Cilindrado y Perforado.

Cilindrado: Se utiliza normalmente en la reduccion de diametro en el material

que se esta trabajando.
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Fuente: Google imégenes

Figura 2.1 Mecanizado de eje, cilindrado

Refrentado: Esta operacion el alumno comprende que el Refrentado mecaniza la
pieza desde un extremo en plano perpendicular al eje de giro, para poder efectuar la

operacion, buscando que la superficie frontal logre una cara plana y recta.

Fuente: Google imagenes

Figura 2-2 Mecanizado de eje, Refrentado

Perforado: El proceso de perforado consta de una broca, la cual serd montado en
el cabezal movil del torno y el material a mecanizar en el cabezal fijo para posteriormente
generar la perforacion. Este proceso se realiza con el fin de obtener una mayor exactitud

y precision al momento de la operacion.
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Fuente: Google imagenes

Figura 2-3 Mecanizado de eje, Perforado

2.3. ANALISIS FMECA

El andlisis de modos y efectos de falla incluye una evaluacion de criticidad y
andlisis de causa raiz del modo de falla. Esta técnica se utiliza bastante dentro de las
industrias por el hecho de estar basada en el riesgo y por buscar eliminar la causa de la
falla.

El FMECA hace un andlisis que en parte es muy parecido al FMEA (Analisis de
modo y efectos de falla), pero ademés logra identificar la causa raiz del modo de falla,

criticidad y termina con una tarea para eliminar el riesgo.

2.3.1. Analisis SIPOC

Este sistema permite establecer de mejor manera el procedimiento de los
procesos que se realizan en una empresa, con la finalidad de permitir al cliente un mayor
conocimiento de los trabajos a efectuar.

El analisis SIPOC proviene de las siguientes siglas:

Supplier: Proveedor.
Imput: Entrada.
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Process: Procesos.
Output: Salida.

Customer: Cliente.

Para poder aterrizar el proceso que realiza el torno en el establecimiento se debid

cruzar informacién con las actividades préacticas planificadas durante el afio escolar, con

el fin de mezclar los datos técnicos mecéanicos del proceso interno y las planificaciones

pedagdgica (Véase tabla 2-1)

Tabla 2-1 Analisis de mapeo SIPOC a tornos mecanicos ubicado en las

dependencias del Liceo Industrial Oscar Corona Barahona, La Calera

Analisis de mapeo SIPOC: Torno mecanico

de
movimiento
del eje plato
principal

basicos mediante
procesos de
refrentado,
cilindrado y
taladrado, en
piezas de acero al
carbono SAE 1020
y/o teflon, de los
cuales son usados
para actividades
de procesos
practicos y
academicos

1020 y/o
teflén con
terminaciones,
acabados
superficiales y
medidas
indicada por el
dibujo técnico.

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Motor Sistema de Realizar Pieza de acero |Conocimientos
eléctrico transmisiéon |mecanizados al carbono SAE |practicos

basicos de la
mecanica
industrial a los
estudiantes

Fuente: Elaboracidn propia.

Aplicando la norma SAE JA1011: Mecanizar 100 piezas de acero al carbono

SAE 1020 y/o teflon por actividad planificada por el profesor, mediante los procesos de

refrentado, cilindrado y perforado, para que el estudiante logre adquirir experiencia y

conocimiento técnicos practicos en el torno, el cual su accionamiento rotativo proviene

desde el motor eléctrico.
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2.3.2. Identificacién de falla funcional

La falla funcional de caracteriza porque el activo fisico deja de producir o cumplir
la funcidn principal por la cual estd destinado en su entorno laboral. Sin embargo, este
punto del analisis es la punta pies para indicar los motivos por el que el equipo critico se
encuentra con incapacidades de generar un nivel optimo dentro de los parametros
requeridos por la empresa o establecimiento.

La norma ISO 14224 define la falla como “Perdida de la capacidad de realizar lo
requerido”

El torno mecanico en base a los andlisis generados anteriormente, se determind
como uno de los equipos mas criticos por la cantidad de actividades asociadas a su uso, es
por eso que este equipo comienza a ser estudiado por el método del FMECA, indicando
sus fallas funcionales principales asociadas al uso que se le determina en el taller mecanico

del establecimiento (\VVéase Tabla 2-2)

Tabla 2-2 Indicacion de fallas funcionales a equipos criticos

ACTIVO: EQUIPOS CRITICOS CEL TALLER, UBICADOSEMEL ESTABLECIMIENTOE]

Diatos del equipo Falla Funcional, Moda de Fal
Caracterizticas del
Equipo Criticidad del proceso equipo Falla Funcional hodo de Falla

Torno mecanico O B250B1500

1.Bajo avance de carro principal

2. Atascamiento por superficie de
bancada primastica con
defarmaciones

Dificultad para
avance de carro
principal

3. Atascamiento por paso de
cremallera dafada

4. Atascamiento por baja
lubricacion en eje patrdn

1. Atazcamiento por nuedas
dentadas dafiadas

2. Atascamiento por poleas
danadas

Huszilla principal sin

movimicnto 3 Velocidad inadecuada por

desgaste en correas tipo V'

4.Rotura de eje principal

5. Roturade chaveta de sje
principal-rueda dentada

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3. Identificacién de modos de falla

El modo de falla es la forma en que el activo pierde la capacidad de desempefiar
su funcidn. Por cada falla funcional se logran obtener diferentes modos de fallas gracias a
los datos que los profesores logran facilitar, producto del tiempo que llevan trabajando
con el equipo. Por cada modo de falla que se determine, como minimo se debe detallar
con un sustantivo y un verbo con el fin de determinar una estrategia de manejo para la

falla clasificada en el torno (Véase Tabla 2-3)

Tabla 2-3. Modos de fallas por cada falla funcional realizado los Tornos

mecanicos

L TALLER, UBICADOS EN EL ESTABLECIMIENTO ED
Falla funcional, Modo de fall

Falla funcional Modo de falla

1.Bajo avance de carro principal

2 Atascamiento por superficie de
bancada primastica con
deformaciones

Dificultad para
avance de carro

principal
3.Atascamiento por paso de

cremallera dafiada

4 Atascamiento por baja lubricacion
en eje patron

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4 Efectos y consecuencias de la falla

Los efectos son considerados como la forma en la que la falla se manifiesta, por
ejemplo: Aumento de nivel, diferencias de temperaturas, vibraciones, ruidos, etc. Al
determinarse los modos de falla en el torno, se genera una evaluacion de los posibles

efectos que provoca la baja funcionalidad u operatividad del equipo analizado.
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Las consecuencias de los modos de fallas mencionados anteriormente, aborda
directamente la importa del rol que cumple el equipo dentro del taller mecéanico, ya que
este punto del analisis responde a la siguiente pregunta “;Qué importancia tiene?” a la
cual su respuesta repercute directamente en la calidad de alumnos técnicos que se busca
tener en las promociones futuras, ya que la calidad en la que se encuentran los equipos, la
operatividad, la disponibilidad, vienen directamente proporcional al profesional que se
desea formar. Aun asi, repercutiendo de manera un poco menos directa en el progreso

laboral nacional.

Los efectos de fallas que se mencionan en el analisis FMECA (Véase Tabla 2-4)
fueron determinados tomando en cuenta diferentes tipos de informaciones, de los cuales
se logran destacar a los profesores del sector eléctrico, metélico y mecénico, quienes
facilitaron en base a su amplia experiencia, estudios y mantenciones correctivas realizadas

a la maquinaria, algunos datos técnicos determinantes para evidenciar las fallas.

Tabla 2-4. Efectos de falla realizado Tornos mecanicos

EL TALLER, UBICADOS EN EL ESTABLECIMIENTO EDUCACIONAL "LICEQ INDUSTRIAL OSCAR
Falla funcional, Modo de fallas, Sintomas

Falla funcional Modo de falla Efecto de falla

1.Bajo avance de carro principal

1. Molestias de roce en operacion

2.Atascamiento por superficie de
bancada primastica con

deformaciones 1. Mecanizado defectuoso

Dificultad para
avance de carro
principal 1.No permite rotacion del eje
3.Atascamiento por paso de 2. Aumento de temperatura

cremallera dafiada 3. Contaminacion de material desprendido.

4. Desgaste en paso de engrane

4. Atascamiento por baja lubricacion en
eje patrdn 1. Mal acabado superficial

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.5. Criticidad mediante nimero de prioridad de riesgo (N.P.R.)

Con el fin de lograr una vision rapida y certera para la obtencién del impacto que
genera cada uno de los modos de falla definidos por los anélisis anteriores, se propone la
aplicacion de un estudio basado en una ecuacién matematica que pondera el riesgo que
provoca una falla en el proceso o equipo, encasillandolo en la categoria correspondiente

segun la priorizacion.

La estrategia que se busca en la aplicacion del NPR (NUmero de ponderacion del
riesgo), es buscar la estructura de todos los modos de fallos en los tornos, hasta encontrar
el que genera mas impacto dentro del sistema, para luego lograr dar los valores de cada
concepto que mencionaran a continuacion.

Severidad: Impacto que genera en la seguridad y medio ambiente segun el fallo
analizado.

Ocurrencia: Periodo transcurrido entre fallos ocurridos en el equipo.

Detectabilidad: Categorizacion con la cual indica la dificultad para asociar el
modo de falla o suceso ocurrido.

El resultado de la multiplicaciéon realizada por la severidad, ocurrencia y
detectabilidad de los modos de la falla en el torno (Véase Tabla 2-8). Se obtendré un digito
que indicara de manera cualitativa los mas criticos, obteniendo una jerarquizacién efectiva
segun los andlisis realizados en las tablas que fueron evaluados cada modo de falla. Sin
embargo, estos digitos que los jerarquizaran, serdn de gran importancia a la hora de
realizar mas adelante los planes de mantenimientos a cada uno de estos.

A continuacion, se mostraran las tablas utilizadas para priorizacion de los modos

de fallas obtenidos por los analisis generados a las fallas funcionales:
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Tabla 2-5. Tabla de determinacion de Severidad

Efecto

Cnterio: Severidad del efecto

Ranking

Peligros sin
advertencia

Pone enpeligro la segundaddel operano. Muy altoranking de
severidad Cuandoelmodo de falla afectala seguridad operativay/o
envuelve elno cumplingento de reguladones gubemarmentales. La
falla no se advierte al ocumr.

Peligros con
advertencia

Pone enpeligro la segundaddel operano. Muy altoranking de
severidad Cuando elmodo de falla afectala seguridad operativas
v/o envuelve elno cumplimiento dereguladones gubemamerntales.
La falla se advierteal ocumr.

Iy Alto

Perturbaciongrave ala linea productiva. Las perdidas pueden
alcanzar al 100% del producto. Equipoinoperable, pérdida dela
funcionprimana. Cliente muryinsatisfecho.

Alto

Perturbacionmenor enla linea productiva. La produccion pusde
tener que ser ordenada v una parte desechada (menoral 100%).
Equipo operable, pero conunmnivel de calidad reduddo. Cliente
msatisfecho.

MModerado

Perturbacionmenor enla linea productiva. Una pordaon{meneor al
100%). Puedetensr que ser desechada (no ordenada) Equipo
operable, pero con algunos iterms de confort moperable. El cliente
expenmenta msatisfaccion.

Bajo

Perturbacionmenor enla linea productiva. 100% del producto tiene
que ser adaptado. Equipo operable, pero conalgunos itans de
confort conun mivel de calidadreducido. El cliente expenmerta
algo de msatisfacdon

LAy

Muy bajo

Perturbacionmenor enla linea productiva. Elproducto puede ser
ordenado v una poraon(menor al 100%) adaptado. Ajustes v
tenminaciones y sonido en el itemno estan en conformudad. Defecto
notadoporla mayoria de los clientes.

henor

Perturbacionmenor enla linea productiva. Una parte (menor al
100%) puede sermodificada enlinea, pero fuera de la estacion Se
presentan desajustes v chimdos que no estanen confommdad
Defecto notado por el promedio delos clientes.

Ivluy menor

Partirbacionmenor enla linea productiva. Una parte (imenor al
100%) puede sermodificada enlinea, pero fuera dela estacion Se
presentan desajustes v pequefias vibraciones en el item que no estan
en conformudad. Defecto notado porla minoria de los clientes.

(3]

Ninguno

Sin efectos

Fuente: www.Leasonsolution.co

Tabla 2-6. Tabla de determinacion de Ocurrencia

Probahilidad de falla

Posible tasade falla Eanling

hMuy alta:La falla es cag nevitable Zlenl 10

len3i g

Alta: Generahmerte asodadas a leng g

procesos similares o procesos previos, 7 an30 7
gue presentan faltas confrecuendas

Moderada: Genemalmente asociadas a leni0 &
procesos similares o procesos previos -
gue expermerntan fallas ocasionales, Len 400 o
PEr0 10 81 Mayores proporcionss len 2.000 3
Bajas:Fallas aisladas asoaadas con len 15.000 3
procesos similares

MMuy bajas: Solo fallas aisladas 1 en130.000 2
asociadas conprocesos casiidénticos

Eemota:La falla espocoprobable. Mo | =1en1.500.000 1

se repitenlas fallas deprocesos casi

1denticos

Fuente: www.Leasonsolution.co
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Tabla 2-7. Tabla de determinacion de Detectabilidad

Deteccion Criterios: Probabilidad de deteccion de un modo de falla | Ranking
(Cas1 impostble Mo existen controles disponibles para detectar &l modo 10
de falla.
Mluy remota Muy remota probabilidad de que los controles actuales a
puedan detectar el modo de falla.
Remota Femota probabilidad de que los controles actuales g
puedan detectar el modo de falla.
Mluy baja Muy baja probabilidad de que los controles actuales 7
puedan detectar el modo de falla.
Baja Baja probabilidad de que los controles actuales puedan B
detectar el modo de falla.
Mhloderada MModerada probabilidad de que los controles actuales 3
puedan detectar el modo de falla.
Mhloderadamente alta MModeradamente alta probabilidad de que los controles 4
actuales puedan detectar el modo de falla.
Alta Alta probabilidad de que los controles actuales puedan 3
detectar el modo de falla.
My alta Muy alta probabilidad de que los controles actuales 2
puedan detectar el modo de falla.
Casi clerta Los actuales controles son casi certeros para detectar el 1
modo de falla. Deteccion confiable.
Fuente: www.Leasonsolution.co
Tabla 2-8. Estudio NPR realizado a los modos de fallas del torno
CY6250B/1500
Falla funcional, Modo de fall Anilisis de criticidad (NPR)
Modo de falla Severidad Ocurrencia Detectabilidad |N® de prioridad de riesgo
1.Bajo avance de carro principal 3 4 3 36
2.Atascamiento por superficie de
bancada primastica con 3 4 3 36
deformaciones
3.Atascamientmo por paso de 6 6 5 180
cremallera dafiada
4:Atasca.miento por baja lubricacion en 3 6 s 240
eje patrén

Fuente: Datos obtenidos por encuesta realizada a trabajadores y operadores
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Una vez obtenido los resultados se estudian en una tabla de prioridades (véase

Tabla 2-9.) que generara la jerarquizacion de cada modo de falla.

Tabla 2-9. Tabla de priorizacion de NPR

Prioridad de NPR
51a>100 Alto riesgo de falla
21 a 50 Riesgo de falla medio
1a20 Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

Fuente: Datos obtenidos por encuesta realizada a docentes del establecimiento

Para la diferenciacion de las categorias entregadas en el estudio de NPR, se tomo
en cuenta que cada una llevaria un color diferente, de los que indicaria la gravedad del
riesgo (Vease Tabla 2-9). A continuacién, en la siguiente imagen se demuestra la
jerarquizacion de los modos de fallas relacionados con el torno CY6250B/1500 (véase
Tabla 2-10.).
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Tabla 2-10. Jerarquizacion de modos de fallas del torno CY6250B/1500 segun

la prioridad obtenida

Jerarquizacion en orden de riesgo
9 5 7 315 Alto riesgo de falla
10 3 10 300 Alto riesgo de falla
8 6 5 240 Alto riesgo de falla
8 3 10 240 Alto riesgo de falla
8 3 10 240 Alto riesgo de falla
6 7 5 210 Alto riesgo de falla
6 6 5 180 Alto riesgo de falla

Fuente: Datos obtenidos por encuesta realizada a docentes del establecimiento

2.4. PROCESO DE DECISION DE R.C.M

La hoja de decisiones de RCM (Véase Figura 2-4) permite obtener el tipo de
mantenimiento optimo que se le puede aplicar a cada modo de falla que sera estudiada, o

si es necesario realizar un redisefio completo del sistema del torno.

La aplicacion de este proceso en el torno tiene como respaldo una estructura
estratégica que consta de una serie de preguntas aplicadas a cada modo de falla de los
equipos criticos, de los cuales serdn designados con diferentes tipos de letras tabuladas,

de las cuales indican el impacto que genera en el taller mecanico.
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e |2

Produce este modo de
openarios 12 perdida de la falla una perdida de
ﬁmicn&czﬁu:h 1 &, g L funcion u ozos datios
por sisolo e que pudienn lsain °
ciomstancias norma es? mtra dgien?
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Es tecnicamente factible ¢Es tecnicamente factible
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NO NO
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Fuente: John Moubray. (2004). RCM II. Buenos Aires, Argentina - Madrid, Espafia: 3er

edicion.

Figura 2-4 Diagrama de decisiones.

., . H1 H2 H3
Jerarquizacion de modos de Evaluacion de las consecuencias = o =3

falla m oz [WE]
H 5 E u] I o M H4 H5 54

Accidn a falta de

1.Conexion electrica defectuosa

2.Final de carnera del pedal en mal
estado

4 Atascamiento por baja lubricacion
&n eje patrén

4. Rotura de eje principal

5. Rotura de chaveta de eje principal-
rueda dentada

Rodamientos desgastados

3 Atascamiento por paso de
cremallera dafiada

1.Atascamiento por ruedas dentadas
dafiadas

Fuente: John Moubray. (2004). RCM II. Buenos Aires, Argentina - Madrid, Espafia: 3er
edicion.

Figura 2-5. Hoja de decisiones, modos de fallas mas criticos

Con el motivo de entregar un orden, se aplica una jerarquizacion en orden de
riesgo de las cuales el resultado final es la criticidad que tiene en el sistema el modo de
falla (Véase en Figura 2-5). Sin embargo, las evaluaciones realizadas en base a las
consecuencias de los modos de fallos mas criticos (Véase Tabla 2-11) deben ser ordenadas
y plasmadas en la hoja de decisiones creada, la cual ayudara a saber la tarea final que sera

otorgado.
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Tabla 2- 11. Hoja de decisiones, evaluacion de consecuencias de los modos de

falla mas criticos

.. . Hi H2 H3 ”
Jerarquizacion de modas de Ewaluacion de las congecuencias = = = Accidh a falta de
falla [m]] 0z [wik}
H =1 E ] H4 H& 54
il B2 el

1.Conexion electrica defectuosa s 5 Il h s
2.Final de carrera del pedal en mal 5 5 M M 5
estado
4.F'.t§scami:ento por baja lubricacion g M M g M M g
en eje patrén
4.Rotura de eje principal S M M S h 5
E. Botura de chaveta de eje principal- M M 5
miedadentada
Rodamientos desgastadas k) I =
3..¢\tascamien§o por pasao de 5 M M 5 M 5
cremallera dafiada

Fuente: John Moubray. (2004). RCM II. Buenos Aires, Argentina - Madrid, Espafia: 3er

edicion.

Por Gltimo, se denomina un tipo de mantenimiento que ayudara a los encargados
de ejecutar la mantencion a detectar el modo de falla antes de que se provoque una falla

inminente (Véase Tabla 2-12).

Las tareas de mantenimientos son denominadas en base al analisis realizado en
la hoja de decisiones, el cual indicaba si el mantenimiento debia ser preventivo, predictivo
o correctivo con el fin de agilizar los estudios posteriores y finalmente la creacion de la

planificacion del mantenimiento al torno mecanico critico.
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Tabla 2- 12. Hoja de decisiones, Tareas de mantenimientos para detectar modos

de fallas

Jerarquizacion de modos de falla Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Preventivo

) X Cambiar contactor v cables.
1.Conexion electrica defectuosa !

Cambiar final de carrera.
2.Final de carrera del pedal en mal

estado

Lubricacion periodica

4. Atascamiento por baja lubricacion en
eje patron

Cambiar eje principal.
4.Rotura de eje principal e p P

Fuente: John Moubray. (2004). RCM II. Buenos Aires, Argentina - Madrid, Espafia: 3er

edicion.

2.5. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

La programacion del mantenimiento se debe realizar dependiendo de la edad que
tengan los equipos de la empresa, ya sea edad temprana, mediana o alta edad. Para cada
una de estas edades se derivan diferentes formas de obtener la informacidn que se requiere

para generar este documento.

Para el caso de los equipos que integran el taller mecanico del establecimiento
educacional, tienden a ser de una edad mediana, es por eso que se decidi6 realizar la
programacion en base a la experiencia de los profesores con mayor experiencia dentro del
sector metal-mecanico.

La programacion consta de una serie de preguntas que busca aclarar todo tipo de
duda que se genere durante el proceso de la mantencion, buscando mitigar cualquier tipo
de percance que se pueda generar, ya sea del tipo medio ambiental, seguridad, operativo

y en los tiempos de demora para cada proceso de mantencion.
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2.5.1. Planificacién mantencidn para tornos del taller mecénico

La planificacion responde a un cuestionario el cual tiene la particularidad de ir
creando mediante preguntas técnicas una planificacion que satisface todas las &reas
involucrada en el mantenimiento del equipo, buscando mitigar cualquier tipo de error que

se pueda cometer (Véase Figura 2-6)

[Planificaci(m Mantencion de equipos criticos en el taller mecanico del Liceo Industrial Oscar
Corona Barahona.

1. . Qué trabajo se requiere realizar?

1.1 Inspeccion eléctrica de motor eléctrico.
1.2 Inspeccion mecanica de motor eléctrico.
1.3 Inspeccién de poleas.

1.4 Cambio de correas.

1.5 Inspeccién de ruedas dentadas.

1.6 Lubricacion de ruedas dentadas.

1.7 Cambio de ruedas dentadas.

1.8 Inspeccion del eje de plato principal.
1.9 Limpiar eje patron.

1.10 Inspeccionar eje patrén.

1.11 Lubricar eje patrdn.

1.12 Cambiar aceite de caja de velocidades.
1.13 Inspeccionar cremallera.

1.14 Limpiar bancada prismética.

1.15 Lubricar bancada prismatica.

2. (Porque se debe realizar?

2.1 Mantencién Preventiva sugerida.
2.2 Disminuir mantenciones correctivas.
2.3 Aumento disponibilidad del activo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-6. Planificacion del mantenimiento torno mecéanico, preguntas 1y 2

2.5.2. Pautas de trabajo a modos de fallas mas criticos

Las pautas de trabajos (Véase Tabla 2-13.) tienden a ser fundamentales al
momento de programar un mantenimiento, ya que este tipo de documentos detallan y
abarcan una amplia cantidad de informacién, apoyando en los momentos que se complica
el proceso de mantencion o cuando el tiempo es acotado y se debe actuar lo mas

eficientemente posible.
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Tabla 2-13. Pauta de trabajo para rotura de eje principal, Tornos mecanicos del

establecimiento.

Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecanico
Rotura de eje principal

Actividades Ejecutor | Nombre Firma Fecha
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Retirar pernos allen N°6 de proteccion. Mant. Mecédnico
4 Retirar sepuro seeger del eje. Mant. Mecdnico
5 Retirar chaveta. Mant. Mecédnico
6 Retirar polea Mant. Mecdnico
7 Retirar correa. Mant. Mecédnico
8 Desmontar tapa de eje principal Mant. Mecdnico
9 Desmontar casquillo de eje principal Mant. Mecédnico
10 |Desencajar embrague Mant. Mecdnico
11 |Desmontar rodamiento Mant. Mecédnico
12 |Desmontar Ruedas dentadas Mant. Mecdnico
13 |Retirar chaveta Mant. Mecédnico
14  |Desmontar eje Mant. Mecdnico
15 |Montar eje Mant. Mecédnico
16  |Montar chaveta Mant. Mecénico
17 |Montar ruedas dentadas Mant. Mecédnico
18 |Montar rodamientos Mant. Mecénico
19 |Encajar embrague Mant. Mecédnico
20  |Montar casquillo de eje principal Mant. Mecénico
2 Montar tapa de eje principal Mant. Mecdnico
22 |Montar chaveta Mant. Mecénico
23 |Montar polea Mant. Mecdnico
24 | Montar correa Mant. Mecénico
25  |Montar pernos allen N°6 Mant. Mecdnico
26  |Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
27  |Energizar Mant. Eléctrico

Fuente: Creacidn propia

2.5.3. Check list a modos de fallas mas criticos

El Check list, asi como los documentos mencionados en los puntos anteriores
(\Véase Figura 2-5 y Tabla 2-13) tienden a entregar la informacion necesaria para evitar
cualquier retraso o algun tipo de error, ya que al terminar con la mantencion este
documento se hace imprescindible para evitar que todos los pasos de montaje sean
realizados con éxito, evitando que se tenga que volver a desarmar el equipo por el olvido

de un paso.
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Tabla 2-14. Check list para rotura de eje principal, tornos mecanicos del

establecimiento.

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Rorura de eje principal | | | |

Check List: Tornos mecinicos

Ttem Actividad Si No

1 Verificar deposito de aceite limpio

2 Verificar deposito de aceite lubricado

3 Verificar ruedas dentadas ajustadas

4 Verificar correas tensadas

3 Verificar buen montaje de tapa de proteccion

6 Verificar buen ajuste de pernos allen

7 Verificar desbloqueo de motor eléctrico

g Verificar energia

9 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
Fecha [ [
Firma

Fuente: Elaboracion propia.

La creacion de este documento o mas bien conocido como Chek List (Véase
Tabla 2-14) es de vital importancia para que los técnicos ejecutores puedan realizar una
ualtima revision de los puntos mas importantes de cada actividad al término de la

mantencion realizada en la parada de planta.



CAPITULO 3: ANALISIS DE RECURSOS Y COSTOS PARA
IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.
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3.1. SITUACION ACTUAL PRESUPUESTARIA DEL TALLER
MECANICO.

La creacion del presupuesto para la mantencion de los equipos del taller
mecanico, asume una importancia relevante al momento de tomar la decisién de elegir con
cual alternativa presupuestaria quedarse, ya que se estimaran 2 presupuestos diferentes

para ver la factibilidad del que tenga menos costos de aplicacion.

Las mantenciones definidas en el FMECA (Véase Anexo 1) pueden ser realizadas
por los profesores o por personal externo al establecimiento, ya que las acciones
preventivas son béasicas y no lleva una gran complejidad al momento de ser ejecutadas,
sin embargo, los calculos que se realizaran en los siguientes puntos detallard los costos
asociados a la mantencion definiendo los valores de mano de obra por cada profesional

involucrado en las mantenciones.

El presupuesto lleva un enfoque directo a los equipos que en los analisis
anteriores (Véase Anexo 1) fueron catalogados como equipos criticos segun la
jerarquizacion en base al riesgo que provocaban estos equipos en el aprendizaje esperado
por los estudiantes anualmente, en donde los 7 tornos del taller generaron la misma
criticidad, por lo que el presupuesto sera con la finalidad de mantener estos activos fisicos
funcionando sin interrupciones durante el periodo escolar. Para el proceso de presupuestos
sera un poco menos complejo ya que las maquinas son muy similares en su
funcionamiento internos y externos, ya sea por tamafnos de piezas y tamafio del equipo,

por ende, los repuestos seran practicamente los mismos.

La importancia de definir correctamente los presupuestos en el mantenimiento
del taller mecanico del establecimiento es muy decisiva ya que definird la toma de
decisiones y también establecera los gastos que tendra que afrontar la directiva encargada

del proyecto.

Se estima que las intervenciones sean planificadas para las fechas en que los

alumnos no se encuentren en clases presenciales, es por eso que se tiene en cuenta el
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periodo de vacaciones de verano para llevar a cabo el inicio del proyecto con el

presupuesto confirmado por la direccion del establecimiento.

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona, La Calera.

Planificacién de fechas para intervencién de equipos criticos

Tornos
Mtto/Mes ‘Eneru ‘Fehreru Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre [Diciembre
Preventivos | Mantencion|VACACIONES|CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES Mantencidn
CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES
CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES CLASES

Fuente: Datos obtenidos de la planificacion anual escolar

Correctivos
Predictivos

Figura 3-1. Planificacion de fechas para intervencion de equipos criticos

3.2. ANALISIS DEL PRESUPUESTO ASOCIADO AL PLAN DE
MANTENIMIENTO.

El presupuesto tiende a ser una herramienta de ayuda para decidir el futuro de las
acciones que se realizaran en el taller mecénico. El enfoque que tendra esta herramienta
seran los modos de fallos més criticos arrojados por los estudios realizados anteriormente
(\Véase Anexo 1) ya que es una manera mas facil de organizar un presupuesto en base a
los fallos que involucran a cada equipo, por ende, siguiendo por la misma linea se pueden
obtener los repuestos e insumos que seran necesarios para realizar las diferentes tareas

propuestas.

Los costos de cada operacién que se expondra en el presupuesto nos ayudan a
determinar si finalmente al momento de tomar decisiones se obtendran perdidas o
ganancias por la operacion a realizar y asi ser un factor determinante al momento de actuar
sobre una falla indicada en la planificacién del mantenimiento (Véase Anexo 2). Hay
costos que se encuentran de manera implicita en cada accion de mantenimiento que se
definen, pero no menos esenciales para el equipo intervenido, ya que las inspecciones
visuales, limpiezas periodicas, mediciones de diferentes magnitudes (Temperatura,
planitud en bancada, ajustes y tolerancia, nivel de aceite, etc.) tienden a cumplir un rol
fundamental en el aumento de la vida util del torno, por lo cual estas acciones que si bien
suenan bésicas y periddicas son un costo asociado que se debe tener en cuenta al momento

de presupuestar el plan de mantenimiento
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Criticidad del |Sistemas Modos de fallas Mantencion preventiva |Inspecciones de rutina
equipo
Critico Unidad Eléctrica Conexion eléctrica defectuosa | Cambiar contactor v cables. [ Medir magnitudes eléctricas
interna (Voltaje, Corriente v Resistencia)
& Inspeccitn visual de conexiones
eléctricas.
Critico Pedal de parada de Final de carrera del pedal en mal |Cambiar final de carrera. Inspeccion al circuito eléctrico del
EMETEENCia estado pedal de emergencia.
Critico Catro principal Atazcamisnto por baja Lubricacion periodica Inspeccion visual, limpizza
lubricacion en gje patron periodica.
Critico Rotura de g2 principal Inspeccion visual a rodamientos
v ruedas dentadas
Critico Rotura de chaveta de g2 Inspeccion visual a chavetas
principal-rueda dentada
Critico Motoer electrico Rodamisntos desgastados Cambiar rodamientos. Lubricacion, medir T, inspeccion
visual
Critico Atascamisnto por pase de Medir ajustes y inspeccion visual
cremallera dafiada
Critico Atascamisnto por ruedas Medir ajustes, inspeccion visual,
dentadas dafiadas medir T® a deposito de aceite.
Critico Porta herramisnta Fosca desgastada Bepasar hilos internos Inspeccion visual, limpiar zona
de trabajo pericdicamente.
Critico Rosca de apriete rodada Inspeccion visual, limpiar zona
de trabajo periddicamente.
Critico Atascamiento por polzas Medir canal de polea e inspeccion
dafiadas visual
Critico Velocidad inadecuada por Medir canal de polea, verificar
desgaste en corras tipo V tension de correas e inspeccicn
visual
Critico Mecanismo de cambio de marcha Inspeccion visual
roto
Critico Mecanismo de cambio Medir ajustes, inspeccion visual,
desajustade medir T a deposito de aceite.
Critico Cabezal mavil Cabezal movil desajustade Reapretar tuerca de fijacion |Inspeccionar bancada de torno v
cuerpo de cabezal movil.
Critico Cono interior pinula desgastada Inspeccion visual.
Critico Bomba hidraulica Eomba no cebada Cebar bomba. Inspeccionar bomba antes de cada
partida.
Critico Cabezal mavil Sistema trabado por suciedad  |Limpieza interna de cabezal |Lubricacion pericdica, inspeccion
mavil visual del cilindro, limpieza
periodica.
Critico Bancada Exceso deviruta enlazonade |Limpiar periddicamente Lubricacion periodica &
deslizamiento inspeccion visual

Fuente: Datos obtenidos del analisis FMECA.

Figura 3-2. Modos de fallas criticos de tornos mecanicos a presupuestar.

3.3. ESTIMACION DE COSTOS DE IMPLEMENTACION.

Para la estimacion de los costos asociados a la aplicacion del plan de
mantenimiento se debe tener en cuenta diferentes tdpicos que abordan a la planificacién
de forma global, logrando generar un estimativo cuantificable en dinero gracias a la

sumatoria de todos los puntos que a continuacion seran mencionados.
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3.3.1. Costos de insumos.

Los insumos que se usan en la mantencion preventiva del torno juegan un rol
fundamental para ambos presupuestos, ya que este costo se encuentra involucrado en las
dos opciones que se entregaran al final del proyecto. Este tipo de gastos al ser catalogados
como parte de los insumos, se deben tener en cuenta durante periodos ciclicos ya que
tienden a desgastarse y si no son considerados pueden provocar unas fallas catastroficas

generando un abultamiento excesivo en las mantenciones de los equipos considerados.

Gracias a la carta Gantt (Véase Figura 3-3) y el analisis FMECA (Véase Anexo
1) se lograra estimar los gastos asociados a todo tipo de insumo que se tiene considerado
para que la planificacion sea efectiva, ya que gracias a la cantidad de horas y a las tareas
asignadas se logra entregar un valor monetario. Estos documentos juegan un rol
fundamental para la entrega de informacion en todo &mbito de la planificacion, ya que se

pueden utilizar para la justificacion de gastos, cobros y decisiones a tomar.

Al momento de considerar el transporte como un costo de insumo, se debe lograr
monetizar todos los pasos que se realizardn durante el periodo de las mantenciones
estimadas en el taller mecénico, esto se estima gracias a la carta Gantt que logra justificar

el uso del vehiculo (Véase Figura 3-3).

El vehiculo que se va a utilizar es petrolero, el cual el costo serd en base a un
promedio del valor del Diesel dentro de la ciudad de La Calera. Los 560 Litros indicados
en el presupuesto se definieron ya que la duracién de la mantencion es de 28 dias,
multiplicado por 20 [Litros] diarios el cual nos entrega un total de 560 [Litros] por todo el

tiempo de la duracion de las intervenciones en los equipos.
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CARTA GANTT MANTENCION TALLER MECANICO
EQUIPO: TORNOS CRITICOS
N° ACTIVIDADES ENERO FEBRERO
DIA-MES 1[2]3[4]s]6[7]8[9]10]11[22[13[14]15]16]17]18]19]20[1]2[3]4]5]6] 7[8[o]20[11]12]13]14]15] 16] 17]18]19]20
cY
62508/ WEISSER
TORNO 1500 IMOR | HEIBRONN | DILLONO COSA SKAND | SKAND
1 Transporte de httas,
repuestos y trabajadores XXX XXX XXX XXX XXX X)X XXX
2 Organizar puestos de trabajo |X X X X X X X
3 Inspeccién eléctrica X X | |X X X X | X
4 Medicién de pardmetros
eléctricos || | |
Cambio de componentes
5 PR ~
eléctricos dafiados
6 Desenergizar | | | |
7 Inspeccién mecdnica X X X X X X X
s Medicién de parametros
mecénicos X X X X X X X
9 Cambio de elementos
mecénicos dafiados X[ || X X X X1 [ [X] | ] |X
Verificar ajustes de
10 parédmetros de componentes
mecénicos L L L
11 Energizar | | | | | |
12 Puesta en marcha L L L
13 Limpiar zona de trabajo || | | ||
14 Ordenar httas X X X X X X X
Verificar buen
15 funcionamiento de tornos
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3-3. Carta Gantt de la mantencion para equipos criticos del taller
mecanico.
Detalles Cantidad Valor Valor total
Combustible (Litros) 560| S 570 | 5 319.200
Aceite Shell Hélix 20W50 (Litros) 29,5 5 4990 | S 147.205
Limpiador industrial Spartan BH-38 15 21.000 | S 21.000
Guaipe E 1.690 | § 3.380
Total S 490.785

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-4. Justificacion de costos en transporte, para presupuesto de

mantencion de tornos mecanicos.

El aceite se tiene considerado ser cambiado 1 vez al afio por recomendacion de
la placa de lubricacion del torno y los rodamientos cada 2 afios por decision de la
administracion del liceo, con el fin de evitar cualquier tipo de falla por desgaste durante
el periodo escolar, a pesar de que generalmente los rodamientos no alcanzan a pasar los
160.000 [Km] ya que solo recorren al afio 55.600 [Km]. Este dato se obtiene del célculo

de la conversion de RPM a [Km/h] y finamente calculandolo por las 912 [h] que se usa el
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taller mecanico (Véase Tabla 1-1) obteniendo finalmente el resultado mencionado. Cabe

destacar que los 160.000 [Km] es un tiempo de desgaste genérico para los rodamientos.

3.3.2. Costos de repuestos.

En el analisis FMECA (Véase Figura 2-13) realizado en el capitulo anterior
muestra las tareas preventivas y correctivas que se asignaron a cada modo de falla indicado
como critico, tomando en cuenta que solo sera presupuestado las actividades preventivas
se logra llegar a la estimacion de la cantidad de repuestos que se utilizaran para la
aplicacion del plan de mantenimiento, ya que este sefiala las acciones a realizar, cambio
piezas mecanicas, inspecciones rutinarias, mediciones de parametros, mediciones de

magnitudes eléctricas, lubricaciones, etc.

Los costos que se asocian a este punto, tienden a ser unos de los mas complejos
de cuantificar por lo que la basqueda de valores en los repuestos logra ser muy variables

por cada lugar en donde se envien a comprar las piezas faltantes.

Repuestos

final de carrera roldana 15 A 250 VAC 25 6.500 | § 13.000
Contactores 3's 1.000 | & 3.000
Rollo de cabe rojo 1| s 35.000 | § 35.000
Rollo de cable verde 1|8 35.000 | § 35.000
Rollo de cable blanco 1 S 35.000 | § 35.000
Rodamiento 6308 14| S 8.000 | S 112.000
Chaveta (1 metro) 1S 5.000 | S 5.000

Total S 238.000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-5. Justificacion de costos en repuestos e insumos, para presupuesto de

mantencion de tornos mecanicos.

Se han considerado 2 finales de carrera ya que hay 2 tornos que se encuentran
presentando fallas constantes al momento de usar la parada de emergencia, y los 3
contactores que se mencionan en la seccion de repuestos (Véase Figura 3-5) seran usados

para cambiar los que se encuentran dafiados en el torno Cheng Yang (VVéase Anexo 1).



46

3.3.3. Stock de sequridad

Para definir la cantidad de insumos y repuestos minimos que se debe tener entre
cada intervencién anual para los equipos, se recurre a la formula matematica que nos
indica el stock de seguridad para tener almacenado como garantia de mantenimiento del

stock minimo en el peor de las situaciones prevista. Se calcula de la siguiente manera.

ss=Dd * (dr — d)
ss = Stock de seguridad.
Dd = Consumo diario.
dr = Plazo de entrega del proveedor.

d = Plazo maximo de entrega.

Se decide solo calcular la cantidad de aceite para el stock minimo ya que de lo
considerado en los presupuestos es el insumo que mas rotacion tienen en los equipos, para
los repuestos como los rodamientos en base a los célculos se obtuvo como resultado que
el stock minimo a tener en menor a 1, por lo que ademas es un repuesto que se encuentra
en cualquier local que vendan repuestos, sin necesidad de tener un tiempo muy largo de

aprovisionamiento.

Stock minimo de aceite.

28(Litros)
g = —""

v (1% 2) =1.5 (Litros)

La cantidad total de aceite lubricante a considerar es la suma del stock minimo
calculado més los 28 litros que se tiene en cuenta para el cambio de los 7 tornos criticos.

Por lo que da un total de 29.5 [Litros] anuales.
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3.3.4. Costos asociados a horas hombre de servicio externalizado.

La consideracién de las H.H. solo seran tomadas en cuenta para el presupuesto
gue considera a profesionales externos que se encuentren encargado de las mantenciones,
y el liceo solo debe entregar la documentacidn asociada a la planificacion el con el motivo

de agilizar todo el proceso de tareas y actividades necesarias.

Las horas hombre es el tiempo que se le designa al profesional o técnico del area
para indicar la demora que tiene en un trabajo determinado. En el caso del plan de
mantenimiento se planifico por estrategia de los tiempos acotados que se destinaron a las
intervenciones (periodo de vacaciones de verano) una cuadrilla de profesionales y

ayudantes dentro de los que tendran las siguientes funciones (Véase Figura 3-6):

1 electromecanico: Encargados de realizar cambios de piezas dafiadas,
mediciones de parametros, ajustes y tolerancias de elementos mecénicos y eléctricos

haciéndose cargo de todas las intervenciones electromecanicas realizadas.

2 ayudantes electromecanicos: Encargados de apoyar en las intervenciones
electromecanicas, limpiar zona de trabajo, ordenar herramientas y apoyo en montaje de

piezas mecanicas Yy eléctricas defectuosas.

1 supervisor: Encargado de que la planificacion entregada sea ejecutada
correctamente por las profesiones designado por cada area, genera orden, organiza,
gestiona en la zona de trabajo, tiene un vehiculo en caso de ser necesario el uso urgente
de éste y se hace cargo de todas las intervenciones realizadas por los técnicos en las

magquinas.



Electromecénico (1) 672| S 2.300 (S 1.545.600
Ayudante (1) 672| § 1.875 | $ 1.260.000
Ayudante (2) 672] & 1.875| ¢ 1.260.000
Supervisor (1) 672| 5 2.700 | S 1.814.400

Total S 5.880.000

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3-6. Justificacion de costos en horas hombre, para presupuesto de

mantencion de tornos mecanicos.

3.3.5. Costos asociados de presupuesto con servicio interno.

Cuando se menciona el personal interno, se hace referencia a los profesores que

se encuentran aun en funciones de dentro del establecimiento, ya que, si bien los alumnos

salieron a sus vacaciones, los docentes aun siguen realizando trabajos internos en donde a

estos se les asignara las mantenciones de los equipos, entregadndose solo el documento de

la planificacion.

Con el fin de generar motivacion a los 4 docentes encargados de las tareas

preventivas se les otorga una bonificacion de un 20% sobre su sueldo actual. ya que, si

bien estas acciones se encuentran dentro del manual de funciones, en donde se comenta

que los docentes deben mantener y cuidar los equipos de trabajo, los docentes se pueden

encontrar en una desmotivacion por la carga laboral que en la que se encuentran en las

fechas que se definieron las mantenciones.

Bonificacidon del 20%

4|5

200.000

S 800.000

Total

S 800.000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-7. Justificacion de bonificacion a docentes, para presupuesto de

mantencion de tornos mecanicos.




3.3.6. Comparacion de servicios externo e interno.

PRESUPUESTO EXTERNOS ASOCIADO A PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO A TORNOS
Detalles Cantidad Valor Valor total
Combustible (Litros) 560| S 570 | S 319.200
Aceite Shell Hélix 20W50 (Litros) 295§ 4.990 | § 147.205
Limpiador industrial Spartan BH-38 15 21.000 | S 21.000
Guaipe 2|8 1.690 | $ 3.380

Total S 490.785

final de carrera roldana 15 A 250 VAC 25 6.500 | S 13.000
Contactores 38 1.000 | S 3.000
Rollo de cabe rojo 1|8 35.000 | § 35.000
Rollo de cable verde 18 35.000 | S 35.000
Rollo de cable blanco 18 35.000 | S 35.000
Rodamiento 6308 14| § 8.000 | § 112.000
Chaveta (1 metro) 1|s 5.000 | S 5.000
Total S 238.000

Electromecénico (1) 672| S 2.300 (S 1.545.600
Ayudante (1) 672| $ 1.875 | § 1.260.000
Ayudante (2) 672] $ 1.875 | S 1.260.000
Supervisor (1) 672| S 2.700 | § 1.814.400
Total ) 5.880.000

Costo total sin IVA (CLP) S 6.608.785

Costo total con IVA (CLP) S 7.864.454

Costo total sin IVA (UF) S 227

Costo total con IVA (UF) S 271

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-8. Presupuesto con servicios externos para mantencion tornos

mecanicos.

PRESUPUESTO INTERNO ASOCIADO A PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO A TORNOS
Detalles Cantidad Valor Valor total
Combustible (Litros) 560| S 570|S 319.200
Aceite Shell Hélix 20W50 (Litros) 29,5| 5 4990 |5 147.205
Limpiador industrial Spartan BH-38 18 21.000 (S 21.000
guaipe 2[s 1.690 | S 3.380

Total S 490.785

final de carrera roldana 15 A 250 VAC 25 6.500 | 5 13.000
Contactores 3ls 1.000 | S 3.000
Rollo de cabe rojo 18 35.000 (S 35.000
Rollo de cable verde 1ls 35.000 | $ 35.000
Rollo de cable blanco 15 35.000 | 5 35.000
Chaveta (1 metro) 1|5 5.000 |5 5.000
Rodamiento 6308 14| $ 8.000| S 112.000
Total S 238.000

Bonificacion del 20% 4|5 200.000 | S 800.000
Total S 800.000

Costo total sin IVA S 1.528.785

Costo total con IVA S 1.819.254

Costo total sin IVA (UF) 53

Costo total con IVA (UF) 63

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-9. Presupuesto con servicios internos para mantencion tornos

mecanicos.
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Cabe destacar que la posibilidad de realizar un flujo de caja para evaluar la
factibilidad de este proyecto es compleja ya que, el enfoque del establecimiento no consta
de vender algun producto fabricado por nuestros alumnos, por ende, no tiene un retorno
de dinero, por lo que la inversion realizada al plan de mantenimiento, aunque sea evaluado

a largo plazo, siempre seran nimeros negativos para el establecimiento.

Una vez definido los recursos necesarios para la implementacién completa de la
planificacion, se es necesario entregar valores concretos de la cantidad de dinero que
costara la aplicacion de éste, para finalmente lograr realizar la comparacién entre los
presupuestos destinado a servicios externos e internos. Este proyecto se encuentra con dos
opciones de ser financiado, el primero es haciendo mencion al presupuesto anual que se
designa al mantenimiento, el cual se desconoce por los profesores ya que los montos
varian afio tras afio dependiendo de lo que gerencia destine y la sequnda manera es por
fondos concursables que la Camara Chilena de la Construccion financia para mejoras y

compras de equipamientos a sus establecimientos.

Durante el primer apartado de este proyecto se menciona que el taller mecanico
lleva un largo periodo sin intervenciones preventivas y/o correctivas, de los cuales como
consecuencia de este descuido se generaron fallas que al pasar el tiempo provocaban un
mayor impacto a los equipos involucrados, otra de las variables que marco todo este
proceso fue el distanciamiento que se generd entre la administracion encargada de
gestionar las mantenciones y el taller mecénico. Llegando a la conclusion y justificacion
que los cobros de ambos presupuestos son directamente proporcionales con el tiempo que
se descuidaron los talleres del liceo, teniendo en cuenta lo anterior la opcién mas acertada
seria el presupuesto que considera utilizar a los docentes para realizar todo tipo de
mantenimiento al taller mecanico, ya que tienen la experiencia del manejo de los equipos
y por la diferencia de $6.045.200 (206 UF) ahorrados para las acciones de mantenimiento.
Claro esta que en caso de que los profesores se encuentren en desacuerdo se debera tener

en consideracion el presupuesto con el personal externo al Liceo.
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3.3.7. Andlisis de costos v su influencia en el mantenimiento.

Los costos tienden a ser un punto de inflexion importante en las mantenciones,
ya que para poder entender la dimensién de una falla se tiende a monetizar para lograr

obtener una idea del impacto que genera en el establecimiento.

El conocimiento de los costos que se asocian al mantenimiento de los tornos,
tiene como fin detallar cada item de los dos presupuestos elaborados. También, al tener
claro el costo que determina el proyecto se pueden tomar mejores decisiones para la
calidad, mantener en funcionamiento los equipos, mejorar las instalaciones y para

retroalimentarse anualmente en cada mantencion que se realice.
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CONCLUSION

El Liceo Industrial Oscar Corona Barahona, es un establecimiento dedicado a
formar alumnos con la base de un técnico nivel medio. Dentro de sus especialidades se
encuentra la de Mecéanica Industrial, que mantuvo por mas de 40 afios el sistema Dual que
consistia en realizar practica 2 veces en la semana en una empresa y el resto de los dias
asistian al establecimiento, conduciendo a un olvido total de las mantenciones a los
equipos del taller mecénico, ya que los profesores no contaban con el tiempo designado

por horario a intervenir cada equipo, generando un deterioro secuencial en las maquinas.

Al no encontrarse con pautas de trabajo definidas para los equipos del taller
mecanico se genera una descoordinacién y un gran problema para la ejecucion de las
acciones preventivas. Se realizaron diferentes tipos de analisis, dentro de los cuales la
jerarquizacion cualitativa de riesgos indico que los 7 tornos eran los equipos con mas
criticidad dentro del proceso de ensefianza para los estudiantes, por ende la planificacion

considerada seria con un enfoque directo al activo fisico mencionado anteriormente.

Al finalizar el analisis FMECA aplicado a los equipos criticos, arrojaron
diferentes modos fallas los cuales mediante la herramienta de jerarquizacion por nimero
de prioridades de riesgo se logra definir las tareas preventivas, correctiva ya que las
acciones predictivas no fueron consideradas en la planificacion del mantenimiento por los

costos que asocian este tipo de intervenciones.

Finalmente, para definir los recursos necesarios para la implementacion de los
planes, se decidio comparar 2 tipos de presupuestos, los cuales incluian servicios internos
($1.819.254) y externos ($7.864.454), llegando a la conclusion que entre los 2 hay una
diferencia considerable ($6.045.200) que no se puede pasar por alto al momento de tomar
la decision de licitar el presupuesto que alberga los servicios internos. Aumentando la

posibilidad de que el proyecto sea aplicable en la institucion educacional.
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ANEXOS

Anexo 1: Andlisis FMECA realizado a equipos criticos del taller metal-mecanico
del Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.

Anexo 2: Planificacién mantencion de equipos criticos en el taller mecanico del
Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.

Anexo 3: Pauta de trabajo completa para mantencion de equipos criticos a taller
metal-mecanico del Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.

Anexo 4: Chek List completo para mantencion de equipos criticos a taller metal-
mecanico del Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.
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Anexo 1

ACTIVO: EQUIPOS CRITICOS DEL TALLER, UBICADOS EN EL ESTABLECIMIENTO EDUCACIONAL "LICEO INDUSTRIAL OSCAR. CORONA BARAHONA"

Datos del equipo

Falla funcional, Modo de fallas, Sintomas

Anglisis de criticidad (NPE)

Efecto de falla

Equipo Criticidad del proceso Caracteristicas del equipo |Falla funcional Modo de falla Severidad Ocurrencia Detectabilidad |N de prioridad de rieszo
1.Bajo avance de carro principal 3 4 3 36
1. Molestias de roce en operacion
2. Atascamiento por superficie de
bancada primastica con 3 4 3 36
- deformaciones 1. Mecanizado defectuoso
Dificultad para
avance de carro 1.No permite rotacion del gje
principal 3 2. Aumento de temperatura
3.Atascamiento por paso de T R -
. 3. Contaminacion de material 6 6 3 180
cremallera dafiada .
desprendido.
4. Desgaste en paso de engrans
4 Atascamiento por baja <
se par 2l - 3 6 5 10
lubricacion en eje patrén 1. Mal acabado superficial
1.Mo permite rotacion del gje
N 2. Aumento de temperatura
1.Atascamiento por ruedas o . -
= 3. Contaminacion de material 6 ] 5 180
dentadas dafiadas .
desprendido.
4. Desgaste en paso de engrane
1. Roce entre polea y correa
2 Atascamiento por poleas - < <
= pere 6 3 3 150
dafiadas
1. Aumento de vibraciones
Husillo principal i
o _._._o<.“u_._._._msﬁuo 3.Velocidad inadecuada por 2.Roce excesivo entre n_n__mm‘m < correas 5 s 5 50
desgaste en correas tipo V 3.Corte de correa de transmision
1. No permite el funcionamiento del
equipo
4 Rotura de eje principal 2. Eje nogira 8 3 10 240
1. No permite el funcionamiento del
. equipo
5. Rotura de chaveta de eje
! : 3 10 240

principal-rueda dentada

2. Eje principal no gira
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Evaluacion de las Hl H2 H3 ..
i Sl ) o Accion a falta de
Jerarquizacion de modos de falla Jerarquizacion en orden de fesgo Falla funcional consecuencias o1 w Dm Mantenimiento Cotrectivo Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Predictivo
BE|ls|E|o| O | 2| m e | s
Nl 2 N3
Freno de Cambiar contactor v cables
1.Conexion electrica defectuosa 9 5 7 315 Alto riesgo de falla emergencia no 5] 8 N N s
responde
2Final de carrera del pedal en mal Freno de Cambiar final de carrera.
m.mﬂmuo 10 3 10 300 Alto riesgo de falla emergencia no 5] 8 N N 8
responde
Lubricacion periddica
. - Dificultad para
4AL i b lubr
e Mwmwm_;___m: oporbaEubicadon =Nl o | s | 5 | 240 | Altoriessodefalln | avencedecamo | S | N | N | S| N N | s
principal
4.Rotura de eje principal 3 3 10 240 Alto riesgo de falla Husillo HU.E.:...%N_ g |w|n|s N 8 Cambiar eje principal
movimiento
Cambiar chaveta.
5. Rotura de chaveta de eje principal- . . Husillo principal sin| __ N
rueda dentada § ? 10 240 Aipr=pisEs movimiento N N 8
Cambiar rodamientos.
Rodamientos desgastados ] 7 b 210 Alto riesgo de falla Ruidos excesives | N N N 5
Cambiar ruedas dentadas v lubsicar.
. . 4 Dificultad para
Arascamiente por paso de 6 | 6 | 5 | 180 | Altoriessodefalla | avancedecame | S | N | N | S| N 5
cremallera dafiada .
principal
Cambiar ruedas dentadas v lubricar.
H.bmmm,”mj.__m:ﬁn por ruedas dentadas 6 6 5 150 Alto rieseo de falla Husillo HU.E.HEN_ sit| o |y | w | s N g
dafiadas 8 movimiento
Repasar hilos internos
Sistema de fijacion
1.Rosca desgastada 9 6 3 162 Alto niesgo de falla | de porta herramienta| S | N | N | § N N 8
no se ajusta
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Torno mecanico

Cv B250E1500

Critica

Mecanizar 100 piezas de
acero al carbono SAE
1020 wla teflén por
actividad planificada por el
prafeszar, mediante las
procesaos de refrentada,
cilindrado v perforada,
para que el estudiante
logre adquinir enperienciay
conocimiento técnicos
practicos en el torno, el
cual su accionamienta
ratativo proviene desde el
motor eléctrica,

1. Inestabilidad de coriente electrica

1.Conexion electrica defectunsa 3 7 315
Freno de
emergenciano —
3 1 Mo operatividad del freno de
responde -
emergencia
Z.Final de carrera del pedal en mal
R 10 10 200
estado
1. Mal ajuste en el portra herramienta
Sistema de fijacion
de porta
pert: 1Roscadesgastada 9 3 &2
herramienta no e
ajusta
1. Mal ajuste en carro arientable.
2. Impaosibilidad de realizar un comrecto
mecanizado.
Carro orientable no .
" 1. Rosca de apriete rodada 3 3 &2
se fija
1 Impeosibilidad de sjecutar =l
mecanizado.
Carro orientable no |1 Exceso de vinata enla zona de g 1 BE

2 ML

dezlizamiznta
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1. Rozca de apriete rodada

162

Al riesgo de falla

Carro arientable
no se

Corregir paso de hilos dafiado=.

2.Btascamiento por poleas danadas

150

Bltariesgo de falla

Cambio de polea.

3 \Velocidad inadecuada por desgaste
en correas tipa VW

=i1]

Ao riesgo de falla

Husillo principal
=i movimiento

Carnbio de correas.

Mecanizmo de cambio de marcha rata

120

Altariesgo de falla

Impozibilidad de
cambiar la
marcha

Carnbio de aceite v del sizsterna de
embrague.

Mecanizmo de cambio dezajustada

120

Alariesga de falla

cambiar la
rmarcha

Feajustar sisterna, cambio de ruedas
dentadas v cambio de aceite lubricante.




1. Mo hay flujo de liquide refrigerante.
2. Bumento de temperatura,

Sin presion en 3. Matar electica con sobrecarga. 3
sisterna de Impulsar stascado 3 5 3 45 Ciona interior pinola desgastada

refrigeracion

Bomba no cebada 3 8 3 72 Bomba no cebada
1. Ma hay flujo de liquido refrigerante.

2. Trabajo envacio de labomba.

Mecanisma de cambia de marcha o 5 7 0

Sistema trabadeo par suciedad
rato

1. Limitacidn al usa de 15ala marcha.

1. Dificultad para el cambio de marcha.
2. Dificultad de acople entre ruedas

cambiarla marcha dertadas. 3. Desgaste delpaso de
; X . 1. Exceso de viruta enlazonade
Mecanismo de cambio desajustado :..._mn_m_.m dentadas. 4. Aumento de g 5 3 120 A
wibraciones. 5 deslizamiento
Contaminacion de la zona por material
desprendide. E.

Roce encesiva de ruedas dentadas.
7. Bumento de temperatura.
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1. Aumenta de vibraciones.
Ruidos encesivos  |FRadamientos desgastados Z. Desprendimiento de material G 7 5 0 Impulsar stascado
desgastado. 3. Aumento de
temperatura en el sistema.

4. Atascamiento de eje par
microsoldadura.

Perforacianes
desviadas del Cabezal movil desajustada g 5 3 120 1.Bajo avance de carro principal
centro de rotacidn

1. Procesa de mecanizada mal ejecutado.

. ) ) 2.8t it ficie d
Pinolano avanza | Sistema trabade por suciedad " i 4 E 3 72 ASCAMIENGS POTSUPEIICE T8
1. Dificultad para ejecutar proceszos de bancada primastica con deformaciones

mecanizado que implican el uso del
cabezalmo

Elemertos 1. Dificultad para ejecutar procesos de
maontadas 2n Cona interior pincla dezgastada mecanizado que implican el uso del 4 4 [ 96 Bajo nivel del fluide de cone
Fio 5e ajustan cabezal movil.

Z. Piezaomeada con acabos
deficiertes.
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Conainterior pinola desgastada

36

Al riesgo de falla

Elermentos
montados en
pinclano =&

ajustan

Carnbiar pinola o cambiar cabezal movil.

Bombanacebada

72

Ao riesgo de falla

Sin presion en
terna de
refrigeracion

Cebar bornbar.

Sistema trabado por suciedad

72

Al riesgo de falla

Pinola no avanza

Limpieza interna de cabezal mivil

1. Exceszode vinuta enlazonade
deslizamisnta

56

Al riezgo de falla

Carro orientable
NO e MUeve

Lirnpiar periddicameants

Impulsor atascada

45

Riezgo de falla media

Sin presion en
sisterna de
refrigeracidn

Carnbiar impulzor.

1.Bajo avance de carra principal

3k

Riezgo de falla medio

Dificultad para
avance de carro
principal

Lubricacion periodica a la bancada,
inzpeccion visual ala bancada, lirmpieza
eh la bancada, inspeccidn a tornillo
=infin, inspeccidn a ruedas dentadas,
lubricar sisterna de movimiento por
engranaje.

2. Atazcamiento por superficie de
bancada primastica con deformaciones

36

Riezgo de falla medio

cultad para
avance de carro
principal

Ihzpeccion de paralelizmo de la
bancada.

Bajo nivel del fluido de corte

21

Riezgo de falla medio

Sin presion en
terna de
refrigeracion

Rellenar Fluida de corte periadicarnents.
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Mecanizar 100 piezas de
acera al carbona SAE 1020
wla tefldn por actividad
planificada por el profesor,

1.Bajo avance de carro principal 3 a6
1. Malestiaz de roce en operacidn
2. Atascamiento por superficie de
- bancada primastica con 3 36
Dificultad para deformaciones
avance de caro 1. Mecanizado defectuosa
principal 1.Mo permite ratacion del eje
3 A ent d 2. Bumenta de temperatura
LESSSMIENTS pOrpass de 3. Contaminacion de material a3 180
cremallera dafiada -
desprendida.
4. Desgaste en paso de engrane
4 Atascamiento por baja lubricacion
AscamEnte parh 5 240
&n eje patrén
1. Mal acabada superficial
1.Mo permite ratacion del eje
. 2. Bumento de temperatura
1.Atascamiento por ruedas T .
" 3. Contaminacion de material 5] 180
dentadas dafiadas d -
esprendido.
4. Desgaste en paso de engrane
1. Roce entre poleayw correa
2 Atascamiento por poleas
. Rerp ] 150
dafadas
Husillo principal zin - _
movimiento 1. Aumenta de vibraciones
3 Velocidad inadecuada por 2. Foce excesivo entre poleas v coreas
desgaste en correas tipa W 3.Cornte de correa de transmision & 150
1. Mo permite el funcionamienta del equipo
4. Rotura de eje principal 2. Eje no gira 10 240
1. Mo permite el funcionamienta del equipo
5. Fotura de chaveta de eje 2. Eje principal no gira " 240
principal-rueda dentada
Sistema de fijacion 1. Mal ajuste en el portra heramienta
de parta
h por 1.FRosca desgastada 3 162
Srramisnta no se
ajusta
1. Mal ajuste en cara orientable.
_Umz.q._u arientable no 1. Posca de apriete rodada 2. Imposibilidad de realizar un corecto 3 2
sefija mecanizada.
1. Imposibilidad de ejecutar el
Carrao orientable no | 1. Exceso de vinuta enlazona de mecanizado. 1 5

SE MUeye

deslizamiento




63

Carnbiar contactor v cables.

Freno de
1.Conexion electrica defectuosa 9 T a5 Alko riesgo de falla emergencia no
rezponde
Carnbiar final de carrera.
2 Final de carrera del pedal en mal Frena de
m.m"_m_._n_ma P 1 m 300 | Altariesgo defalla EMmergencia no
responde
. Lubricacidn periddica
i et bais lubricaci Dificultad para
-Atascamiente par bajalubricacionen | o 5 240 | Akariesgodefals | avance de carro
Sje patron L
principal
. L Carmbiar gje principal.
4 Rotura de sje principal a ] 240 [ Aloriesgo defalla Ifw___o _u:J_u__um_
=N Mowimiento
Carnbiar chaveta.
5. Fotura de chaveta de eje principal- ) 10 240 Alto riesgo de Falla IIw____u ﬂq_Jo_Um_
rueds dertads sin mavirmisnta
Camnbiar rodamientos.
Rodamientas desgastados E [ 210 Altariesgodefalla | Fuidos excesivos
Dificultad para Cambiar ruedas dentadaz v lubricar.
M.._w.muomﬂ_m:,o par paso de cremallera g 5 180 Altoriesgo defalls | avance de carro
lanada . -
principal
._..o.\mmmnma_m:.o porruedas dentadas g 5 180 Alec riesgo de Falla IT_w____u _uJJo__um_ Carnbiar rusdas dertadas v lubricar.
dafiadas sin mavirnisnta
. m_.w.m_jm de Fepazar hiloz internoz.
1.Roscadesgastada 9 3 162 Alko riesgo de falla _”__mo_oj.n_m porta
herramienta no
e Allsta
3Melocidad inadecuada por desgaste . Husillo principal .
en correas tipa V I} 5 150 Alta riezgo de falla sin movirmint Cambio de correas.
Mecanisma de cambio de marcha rota g 3 120 Alta iesga de falla carmbiar la Cambio de aceite y del sisterna de
embrague.
rnarcha
Irmpozibilidad de RFeajustar sisterna, cambio de ruedas
Mecanisme de cambio des sjustada 8 3 120 | Akoriesge defalla cambiar la dentadas v cambio de aceite lubricante.

rnarcha
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Tarma mecanica

MR

Critica

mediante los procesos de
refrentado, cilindrado
perforado, para que el
estudiante logre adquirir
EHpENencia Yy
conocimients técnicos
practicos en el tarna, el
cual su accionamienta
rotativo proviens desde el
matar eléctrica,

1. Mal acabado superficial
2. Perdida de filo en heramienta de corte

Eaijo nivel del fluido de caorte 21
Sin presion en 1. Mo hay flujo de liquido refrigerante.
zistema de 2. fumenta de temperatura,
refrigeracién Impulsor atazcado 3. Mator electrico con sobrecarga. a5
Bombano cebada -
1. Mo hay flujo de liguido refrigerante.
2. Trabajo en vacic de la bomba.
Mecanizma de cambio de marcha 20
rata i
1. Limitasidn al uso de 1sala marcha.
1. Dificultad para el cambio de marcha.
Impasibilidad de 2. Dificultad de acople entre rusdas
cambiar la marcha dentadas. 3. Desgaste del paso de
Mecanismo de cambio desajustado :.._mn_.w.m dentadss. 4. Aumento de 120
vibraciones. 5.
Contaminacidn de la zona por material
desprendido. G,
Roce encesiva de rwedas dentadas.
T. fumenta de temperatura.
1. Aumento de vibraciones.
Ruidos excesivos  |Rodamientos desgastados 2. Desprendimiento de material 210
desgastado. 3. Aumento de
temperatura en el sistema.
4. Atazcamiento de eje por
microsoldadura.
Perfaraciones
desviadas del Cabezal movil desajustado 120
centra de ratacidn
1. Proceso de mecanizado mal ejecutado.
Pinclano avanza | Sistematrabado por suciedad 72

1. Dificultad para ejecutar procesos de
mecanizado que implican el uso del
cabezal mowil.
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Perforaciones

Feapretar tuerca de fijacion

Cabezal movil desajustada 120 Alta riesga de falla desviadas del
centro de rotacidn
Elermeantos Camnbiar pinola o cambiar cabezal maovil.
, rmontados en
Conointerior pincla desgastada 96 Altoriesgo de falla )
pinola no se
ajustan
Sin presion en Cebar barnbar.
Bombano cebada 72 Alta riesga de falla zisterna de
refrigeracian
Limpieza interna de cabezal mdvil
Sistema trabado por zuciedad 72 Alkariesga defalla | Pinola no avanza
Lirnpiar periddicarnente
1. Exceso de viruta enlazonade . Carro orientable
A BE Alto riezgo de falla
deslizamiento o 28 MLeve
Carmnbiar impul=or.
Sin presion en
Impulsor atascada 45 | Riesgo de falla medio sigterna de
refrigeracian
Lubricacion periodica a la bancada,
Dificwitad inspeccion viszual a la bancada, limpieza
iy 4 el % |m Sillomd] iFicultad para enla bancada. inspeccidn a tornillo
| Bajo avance de carro principal iezgo de falla media m/._m_w_nmm Lm carra sirfir, _jw_umnn__mj aruedas dertadaz,
principal lubricar sisterna de moviriento por
engranae.
Inzpeccion de paralelizmo de la
2 A . ficie d Dificultad para bancada.
 HAtascamiento por superhicie de mm _H:mmmo de Falla medio avance ﬁ_W carro

bancada primastica con deformaciones

principal
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1.Bajo avance de carro principal 3 36
1. Molestias de roce en operacion
Z.Arascamiento por superficie de
bancada primastica con 3 36
Dificultad para defarmaciones )
avance de carra 1. Mecanizadao defectuasza
rincipal
pinete 1.Ma permite ratacion del eje
; 2. Aumento de temperatura
3.Atascamiento por paso de o )
. 3. Contaminacion de material 3] 130
cremallera dafada .
desprendido.
4. Desgaste en paso de engrane
4. Atzzcamienta por baja lubricacion 5 2471
en eje patron
1. Mal acabado superficial
1Mo permite rotacion del eje
. 2. Bumento de temperatura
1.Arazcamienta par ruedas N )
" 3. Contaminacion de material R 120
dertadas dahadas -
desprendida.
4. Oesgaste en paso de engrane
1. Roce entre polea v correa
2.Atascamienta por poleas
dafiadas 5 150
1. Aumenta de vibraciones
2.Roce excesiva entre poleas v correas
i irici i 3.Carte de correa de transmisian
Husille principal sin 3VMelocidad inadecuada por
d . ] 150
=sgaste encormeas tipo W
1. Mo permite el funcionamiento del equipo
2. Eje no gira
4 Rotura de eje principal 10 240
1. Mo permite el funcionamiento del equipo
5. Rotura de chaveta de gje Z. Bje principal no gira
L 10 240
principal-rueda dentada
1. Mal ajuste en el portra heramienta
Sistema de fijacion
de porta 1.Roscadesgastada 3 &2

herramienta no se
ajusta
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r contactor v cables.

Freno de
1.Conerion electrica defectuasa 3 7 315 | Aleriesgodefslla | emergenciano
rezponde
Carnbiar final de carrera.
2Finald del pedsl enmal Freno de
mw"._w:%o = canss delpecsienma n 0| 200 | Akariesgadefalla | ermergenciano
responde
Lubricacion periodica
. . N Dificultad para
Mm.p_,ummm,._uw_“:_m:,o por bija lubricacion en 2 5 240 | Alariezge defalla m,._mWMMM__qu_m_._.o
Husilla princioal Camnbiar gje principal.
4. Fotura de eje principal 8 ] 240 Al riesgo de falla sin _ujofﬂ _-3_m_1__n“0
Cambiar chaveta.
5. Raotura de chaveta de eje principal- a 10 240 Blto rissgo de Falla Huzilla principal
rueda dentada sin mavirniento
Carnbiar rodamientos.
Fodamientos desgastados B 5 210 Alko riesgo de falla oz excesivos
Cambiar ruedas dentadas u lubricar.
- . d I Dificultad para
Q.WLWWM“W:.:N_JHD por pasode cremallera m m ._mD ._u._nD :mmno Qm mm__m avance ﬂm carro
principal
Cambiar ruedas dentadas v lubricar.
1. Atascamiento por ruedas dentadas . Huzilla principal
w0 B 3 180 | Akariesgo defalla N e
dafiadas 4 i maviriento
Sisterna de Repazar hilos internos.
1.Rosca desgastada 3 3 162 | Aloriesgo de falla _”Jmmqn_._moh_w_mﬁwo”om
=e ajusta
3 Melocidad inadecuada por desgaste 5 5 50 Blto riesgo de fala Husillo principal Cambio de correas,

encarmeas tipo VY

=M mmovirniento
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Tarna mecanico
‘w'eiszer Heibrann

Critica

acero al carbono SAE T
wla teflon por actividad
planificada por el profesar,
mediante los procesos de
refrertada, cilindrada v
perfarada, para que el
estudiante lagre adquirir
EHpENenciay
conocimiento técnicos
practicos en el torno, el
cual su accionamienta
rotativo proviene desde el
mator eléctrica.

Carra orientable no
ze fija

1. Rozca de apriete rodada

1. Mal ajuste en carro arientable.
2. Imposi ad de realizar un correcta
mecanizada.

62

Carra orientable no
e mueve

1. Exceso de viruta enlazonade
deslizamienta

1. Imposibilidad de ejecutar <l
mecanizada.

&k

Sin presion en
sistema de
refrigeracidn

Eaijo nivel del fluida de carte

1. Mal acabada superficial
2. Perdida de filo en herramisnta de carte

)

Impulsor atascado

1. Mo hay flujo de liquido refrigerante.
2. Aumento de temperatura,
3. Mator electrico con sobrecarga.

45

EBomba no cebada

1. Mo hay flujo de liquido refrigerante.
2. Trabajoenvacicodelabomba.

72

cambiar lamarcha

Mecanizmao de cambio de marcha
rato

1. Limitacidn al uzo de 1 zola marcha.

120

Mecanizmo de cambio desajustado

1. Dificultad para el cambio de marcha.
Z. Dificultad de acople entre ruedas
dentadas. 3. Desgaste del paso de
muedas dentadas. 4. Aumenta de
vibraciones. =3
Contaminacian de la zona por material

desprendida. E.

Roce encesiva de rusdas dentadas.
7. Aumento de temperatura,

120

Ruidos encesivos

Rodamientos desgastados

1. Bumento de vibraciones.

2. Desprendimiento de material
desgastado. 3. Aumento de
temperatura en el sistema.

4. Atascamiento de eje por
microsoldadura.

21

Perfaraciones
desviadas del
centra de rotacidn

Cabezal movil desajustada

120
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Mezanisma de cambio de marcha rata

120

Alto riezgo defalla

Imposibilidad de
cambiar la
rnarcha

Cambio de aceite u del zizterna de
ernbrague.

Mecanismo de cambio dezajustado

120

Alta riezgo de falla

Irpozibilidad de
carmnbiar la
rarcha

Reajustar sisterna, cambio de ruedas
dentadas v cambio de aceite [ubricante.

Cabezal movil desajustada

120

Alto riesgo de falla

Perforaciones
desviadas del
centro de rotacion

Feapretar tuerca de Fijacidn

Canainterior pinola desgastada

36

Alta riezgo de falla

Elernentos
rmontados en
pitola no se

a]Liztan

Carnbiar pinala o carnbiar cabezal rawil.

Bombano cebada

72

Altcrigzgo de falla

Sin presion en
sisterna de
refrigeracian

Cebar bombar.

Sistema trabada por suciedad

72

Alta riezgo de falla

Finola no avanza

Lirmpieza interna de cabezal rdvil

1 Excesa de viruta enlazonade
deszlizamienta

L=

Altcrigzgo de falla

Carro orientable
no gE mueve

Lirnpiar periddicarnents

Impulzar atascada

45

Riezgo de fallamedia

Sin presion en
zizterna de
refrigeracidn

Carmbiar irnpul=ar.

1.Bajo avance de carro principal

36

Riezgo de fallamedia

Dificultad para
avance de carro
principal

Lubricacion periodica ala bancada,
inzpeccion vizual ala bancada, limpieza
en la bancada, inspeccidn a tornilla
=infin, ingpeccion a ruedas dentadas,
lubricar zizterna de movirmiento por
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Mecanizar 100 piezas de
acero al carbono SAE 1020

1.Bajo avance de cano principal 3 36
1. Molestias de roce en operacion
2 Btazcamiento por superficie de
bancada primastica con a3 a6
defarmaciones
o 1. Mecanizado defectuoza
Dificulad parz
avanoe de carme 1.Ma permite ratacion del eje
principal : 2 Bumento de temperatura
3.Atascamiento por paso de o )
. 3. Contaminacion de material h 130
cremallera dafiada )
desprendido.
4. Dezgaste en paso de engrane
4. Atascamiento por baja lubricacion 5 240
en eje patran
1. Mal acabado superficial
1.Ma permite ratacion del eje
. 2 fumenta de temperaturs
1. Atazcamients por ruedas o )
o 3. Contaminacion de material g 130
dentadas dafiadas X
desprendido.
4. Deszgaste en pasao de engrane
1. Race entre poles u carea
2.ftascamiento por poleas 5 150
dafiadas
1. Aumento de vibraciones
Husilla princinal sin o 2.Roce encesivo entre poleas y comreas
P : P 3 Melocidad inadecuada por 3.Corte de cornea de transmision g 150
mauimientc desgaste en comreas tipo W
1. Mo permite el funcionamiento del equipo
2 Eje no gira
4. Raotura de eje principal 10 240
1. Ma permite el funcionamienta del equipa
) Z. Eje principal na gira
2. Rotura de chaveta de eje = prineip g 1 2411
principal-rueda dentada
1. Mal ajuste en el portra herramienta
Sisterna de fijacion
de porta
h port: 1 Posca desgastada 3 162
erramienta no se
ajusta
Cano orientable no 1. Mal ajuste en carro arientable.
1. Bosca de apriete rodada Z. Imposibilidad de realizar un correcto 3 162

sefija

mecanizada.
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Freno de

Camnbiar contactar v cables.

1.Conexion electrica defectuosa 3 7 315 | Aloriesgadefala | ermergenciano
responde
i selooal _ Fremo de Carrbiar final de carrera.
m.mn_m_._n_mo = Garera delpedalen ma 10 o 300 | Aloriesgo defalla ermergencia no
responde
Lubricacidn periddica
4. Atazcamiento por baja lubricacion en 3 5 240) ko i defall Dificu "Mn bara
gje patrén ariesgadafsla | avance de carro
principal
Husilla orincioal Carnbiar eje principal.
4. Rotura de eje principal g il 240 | Alcriesgo defalla LIlle prineipa
=in movimiento
Carnbiar chaveta,
5. Ratura de chaveta de eje principal- g 10 240 Ao fiesqo de falla Ifw la D_._Jo_ pal
rueda dentada i movimiento
Cambiar rodamientos.
Fodamientos desgastados B 5 210 Altariesgo defalla | Fuidos excesivos
. Cambiar ruedas dentadas v lubricar.
- et a4 I Dificultad para
Arascamiento por paso de eremallera | o 5 180 | Akoriesgedefala | avance de carro
dafiada L
prircipal
Cambiar ruedas dentadas v lubricar.
._..p.mmmom_._.__m_.:o porruedas dentadas g 5 180 Blto riesgo de Fala Ifw lo ﬂﬂ_Jn_ pal
dafiadas i movimiento
Sisterna de Repazar hiloz internos.
1Rosca desgastada 9 3 &2 Alka riesgo de falla _"__mn__u_w_.n_m porta
herramienta no
s ajusta
3.Velocidadinadecuada por desgaste . Husillo prircipal .
en coneas tipo i 5 5 150 Alta riesgo de falla sin movimiento Cambio de correas.
Irposibilidad de . . K
Mecanismo de cambio de marcharato g 3 120 Alra riezgo de falla cambiar la Earnbio de acsite v del sisterna de

marcha

embrague.
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Tarna mecanico
Oillano

Critico

wia teflon por actividad
planificada por el profesar,
mediante los procesas de
refrentado, cilindrada u
perfarado, para que el
estudiants lagre adquirir
EXperienciay
conacimienta tecnicos
practicas en el tarmo, el
cual su accionamienta
ratativo proviene desde el
miokar eléctrico.

Carra orientable no
T8 Muewe

1. Exceso de viruta enlazona de
deslizamienta

1. Imposibilidad de ejecutar |
mecanizada.

s

Sin presion en
sistema de
refrigeracidn

Bajo nivel del fluida de corte

1. Mal acabado superficial
2. Perdida de filo en herramienta de corte

AN

Impulsar atascado

1. Mo hay flujo de liquida refrigerante.
2. bumenta de temperatura,
3. Mator electrica con sobrecarga.

45

Bombarao cebada

1. Na hay flujo de liquido refrigerante.
2. Trabajo envacio de labomba.

72

cambiar lamarcha

Mecanisma de cambic de marcha
roto

1. Limitacidén al uso de 1sala marcha,

120

Mecanisma de cambio desajustado

1. Dificultad para el cambio de marcha.
2. Dificultad de acople entre ruedas
dentadas. 3. Desgaste del paszo de
ruedas dentadas. 4. Aumento de
vibraciones. 3
Contaminacian de la zona por material

desprendido. B.

Roce excesiva de ruedas dentadas.
T Aumenta de temperatura.

120

Ruidaos encesivas

Rodamientos desgastados

1. fumenta de vibraciones.

2. Desprendimiento de material
desgastado. 3. Aumento de
temperatura en el sistema.

4. Atascamiento de eje por
micrasoldadura.

21

Perfaraciones
dezviadas del
centra de ratacidn

Cabezal movil desajustado

1. Proceso de mecanizado mal ejecutado.

120
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Mecanismo de cambio desajustada

120

Altoriesgo de falla

Irpozibilidad de
cambiar la
marcha

Reajustar zisterna, cambio de ruedas
dentadas v cambio de aceite [ubricante.

Cabezal mowvil desajustada

120

Altoriesgo de falla

Perforaciones
desviadas del
centro de rotacidn

Feapretar tuerca de fijacidn

Conointerior pinola desgastada

3

Alto riesgo de falla

Elementos
montados en
pinola no se

ajustan

Camnbiar pinola o cambiar cabezal movil.

Bomba no cebada

72

Alto riesgo de falla

Sin presion en
sisterna de
refrigeracian

Cebar bombar.,

Sistema trabado por suciedad

72

Alto riesgo de falla

Finola no avanza

Lirmpieza interna de cabezal mdwil

1. Exceso de viruta enlazonade

56

Alioriesgo de falla

Carro arientable
nao se Mmueve

Lirmnpiar periadicarnente

Impulsar atascada

45

Rizsgo de falla medio

Sin presion en
zisterna de
refrigeracidn

Carmbiar impulzor.

1.Bajo avance de carro principal

3k

Riesgo de falla medio

Dificultad para
avance de carro
principal

Lubricacion periodica ala bancada.
ingpeccidn visual ala bancada, limpieza
en la bancada, inspeccidn a tornillo
zinfin, inzpeccidn a ruedas dentadas,
lubricar sisterna de movirniento por
engranaje.
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Mecanizar 100 piezas de
acero al carbono SAE 1020
ylo teflén par actividad
olanifizada oar el orofesar.

1.Bajo avance de carro principal 3 36
1. Malestiaz de roce en operacidn
2. Atascamiento por superficie de
bancada primaztica con 3 36
Dificultad para deformaciones
avance de caro 1. Mecanizado defectucsa
rincipal
prinelp 1.Ma permite ratacion del eje
3 A ent 4 2 Aumento de temperatura
-Aiascamienta par pasa de 3. Contaminacion de material 5 180
cremallera dafiada A
desprendido.
4. Oezgaste en pasza de engrane
4. Atzzcamients por baja lubricacion 5 240
en gje patrdn 1. Mal acabada superficial
1.Ma permite ratacion del eje
. 2. Bumento de temperatura
1. Arazcamiento por ruedas T .
" 3. Contaminacion de material 5 180
dertadas dafiadas d ’
esprendida.
4. Deszgaste en paso de engrane
) 1. Bace entre polea v correa
2. Btazcamients por poleas 5 150
dafiadas
1. Auments de vibraciones
Z2.Roce escesivo entre poleas y coreas
Huzilla principal zsin | 3.Velacidad inadecuada por 3 Corte de conea de transmision 5 150
mavimiento desgaste en correas tipa W
1. Mo permite el Funcionamiento del equipo
2. Eje no gira
4 Rotura de eje principal I g 0 240
1. Mo permite el funcionamiento del equipo
2. Eje principal na gira
5. RBotura de chaveta de eje 1= prnaip |
L o 240
principal-rueda dentada
1. Mal ajuste en el partra herramienta
Sisterna de fijacian
de porta
h pork: 1 Fosca desgastada 3 162
erramienta no se
ajusta
1. Mal ajuste en carro arientable.
Cama orientable no 2. Impasibilidad de realizar un carrecta
1 Rozcade apriete rodada mecanizada, 3 B2

sefija
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Carmbiar contactor v cables.

Freno de
1.Conevion electrica defectuosa 9 7 4] Altariezgo de Falla EMMEergencia no
responde
Cambiar final de carrera.
2.Final de carrera del pedal enmal Frena de
m.m".wn_n. P 10 ] 300 | Aloriesgo de falla EMMErgencia no
rezponde
Lubricacidn periddica
a5 . baia bricaci Dificultad para
-Aeassamiento per bajalubrisacion en | o 5 240 | Mhoriesandefala | svance de carro
eje patrdn -
principal
4. Riotura de gje principal g 0 240 | Aloriesgo defalla I.Cw___o pri _w.__u__um_ Camnbiar gje: principal
i movirni ento
Carnbiar chaveta.
5. Rotura de chaveta de gje principal- a 0 240 Altcriesgo de Falla I.Cw lo _n“_._ Jo_Um_
rueda dentada sin movimienta
Cambiar rodamientos.
Rodamientos desgastados E [ 210 Aloriesgo defalla | Fuidos excesivos
Carnbiar ruedas dentadas v lubricar.
3. Atazcamiento por paso de cremallera Lificultad para
n_.mmmn_m porp B 5 180 Altariezgo de Falla avance ﬂm Carro
principal
. o Carnbiar ruedas dentadas v lubricar.
._.b,mm_mom_.:mm_._ﬂo por ruedas dentadas g 5 180 | Akoriesgndefala I.Cw___o pri _w._o__um_
dafiadas sin mavirniento
Sisterna de Fepaszar hilos internos.
1Roscadesgastada 9 3 &2 Aloriesgo de falla Fijaci oj.n_m porta
herrarmierta no
=e ajusta
3 Velocidad inadecuada por desgaste ) Huszillo principal .
encorreas tipa Y 5 5 150 Alta riesga de falla sim rovirianto Cambio de correas.
Imposzibilidad de . . .
Mecanismo de cambio de marcha roto a 3 120 Altariesgo de Falla cambiar la Carnbio de acsite y del sisterna ds

marcha

ermnbrague.
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Tarmo mecanico
COSA

Critica

L e N
mediante los procesos de
refrentado, cilindrada w
perfarada, para que el
estudiante logre adquirir
EHpeniencia v
canacimiento Eonicos
practicos en el tarmna, el
cual su accionamisnta
rotativa proviene desde el

mator eléctrica.

Carra arientable no
e mueve

1 Excesade viruta enlazonade
deslizamienta

1. Imposibilidad de ejecutar el
mecanizado.

56

Sin presion en
sistemna de
refrigeracidn

Bajo nivel del fluido de carte

1. Mal acabada superficial
2. Perdida de filo en hierramienta de carte

21

Impulsor atascado

1. Ma hay flujo de liguida refrigerants.
2. Aumento de temperatura,
3. Motar electrico con sobrecarga.

45

Bomba no cebada

1. Mo haw flujo de liquido refrigerante.
2. Trabajo envacio de la bomba.

7e

cambiar la marcha

Mezanizmo de cambia de marcha
rako

1. Limitacidn al uzo de 1sala marcha.

120

Mecanizmao de cambia dezajustada

1. Dificultad para el cambio de marcha.
2. Oificultad de acople entre ruedas
dentadas. 3. Desgaste delpaszc de
ruedas dentadas. 4. Aumenta de
vibraciaones. =3
Contaminacion de la zona por material

dezprendida. E.

Roce encesiva de ruedas dentadas.
7. Aumento de temperatura.

120

Ruidos encesivos

Rodamientos desgastados

1. Aumento de vibraciones.

2. Desprendimiento de material
dezgastado. 3 Aumento de
temperatura en el sistema.

4. Atascamiento de eje por
microsaldadura,

210

Perfaraciones
dezviadas del
centro de ratacidn

Cabezal movil desajustado

1. Procesa de mecanizado mal sjecutada.

120

Piralano awanza

Siztema trabadao par suciedad

1. Dificultad para ejecutar procesos de
mecanizado gue implican el usa del
cabezal mowil.

7
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Mecanismao de cambio desajustada

120

Ao riesgo de falla

Imposibilidad de
carmbiar la
rnarcha

Feajustar sisterna, cambio de ruedas
dentadas v cambio de aceite lubricante.

Cabezal maovil desajustada

120

Ao riesgo de falla

Perforaciones
desviadas del
centro de rotacion

Reapretar tuerca de fijacidn

Conainterior pinala desgastada

3

Alta riesgo de falla

Elernentos
rmontados en
pinola o se

ajustan

Carmnbiar pinola o cambiar cabezal movil.

Bombanocebada

72

Alko riesgo de falla

Sin presion en
sisterna de
refrigeracion

Cebar bornbar.

Sistema trabado par suciedad

72

Alta riesgo de falla

Pinola no avanza

Limpieza interna de cabezal mévil

1. Exceso de vinata enla zonade
deslizamiento

56

Ao riesgo de falla

Carro orientable
N0 =€ MUeve

Lirnpiar periddicarmente

Impulsor atascada

45

Riesgo de falla media

Sin presion en
sisterna de
refrigeracion

Carnbiar imnpul zor.

1.Bajo avance de carro principal

36

Riesgo de falla media

Dificultad para
avance de carro
principal

Lubricacion periodica a la bancada,

. inspeccidn a ruedas dentadas,
lubricar sizterna de mowirniento por

2. Atascamiento por superficie de
bancads primastica con defarmaciones

3k

Riesgo de falla media

Dificultad para
avahce de carro
principal

Inzpeccidn de paralelismo de la
bancada.
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Mecanizar 100 piezas de
e =l b S AE AP0

1.Bajo avance de carra principal 3 3 36
1. Malestias de roce en operacidn
Z2.Atascamiento por superficie de
bancada primastica con 3 3 36
deformasiones 1. Mecanizado defectuoso
Dificultad pars 1.Mo permite ratacion del eje
A ce came 3.Atascamiento por paso de Z. Aumento de temperatura
principal : noporp 3. Contaminacion de material [ a3 180
cremallera dafiada )
desprendido.
4. Desgaste en pazo de engrane
4. ftascamiento por baja lubricacion
en eje patrdn 8 5 240
1. Mal acabado superficial
1.Mo permite ratacion del eje
) 2. Aumento de temperatura
1.Atascamiento por ruedas . i X
" 3. Contaminacion de material B 5 180
dentadas dafiadas i
desprendido.
4. Desgaste en pazo de engrane
1. Roce entre polea v correa
Z.htascamiento por poleas
dafizdas B 3 Tl
1. Aumento de vibraciones
Husilla principal sin % Velosidad inad 4 2 Roce excesivo entre poleas y coneas
mavimienta -VElDEISaCiNadesUacs por 3.Corte de correa de transmision 5 5 150
desgaste en cormeas tipo W
1. Mo permite el funcionamienta del equipo
2. Eje no gira
4. Fotura de eje principal 8 10 240
1. No permite el funcionamiento del equipo
5. Rotura de chaveta de eje Z. Eje principal no gira a 1 240
principal-rueda dentada
1. Inestabilidad de carrients electrica
1.Conexion electrica defectuosa q 7 5
Frena de
EMmergencia no
responde ] 1. Mo operatividad del frena de
2.Final de zarrera del pedal en mal emergencia 10 10 200

estada
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Frero de

Cambiar contactor v cables.

1.Conetion electrica defectuosa 9 7 35 | Akoriesge de falla EMMErgencia no
responde
Freno de Carnbiar final de carrera.
2.Final de carrera del pedal en mal . R
ectado 10 0 | 300 [ Akoriesgodefalla | emergenciano
responde
Lubricacidn peridodica
4. Atascamiento por baja lubricacion en a 5 240 Ao i de fal D_m_nc_.Mn_ para
sje patrén ariesgedefala | avance de caro
principal
Cambiar eje principal.
4. Rotura de eje principal 8 jul 240 | Aloriesga de falla I_.Lw lo princ pal
=in movimiento
Carnbiar chaveta.
E. Rotura de chaveta de eje principal- a 10 240 Ao iesgo de Falla I_.Lw lo princi pal
rueda dentada =1 mnovimni ek
Cambiar rodarientos.
Fodamientos desgastados B 5 210 Alkoriesga de falla | Fuidos excesivos
. Carmbiar ruedas dentadas v lubricar.
2 i o 4 " Dificultad para
Q. o ascamiento por paso de cremallera m m ._mD .D_HD :mmmo Qm mm__m avarce am carro
afiada -
principal
Camnbiar ruedas dentadas v lubricar.
._.b.mmmom_._.__m_.:o porruedas dentadas g 5 180 Bl iesgo de Falla I_.Lw lo princi pal
dafiadas sin miovirnienta
Sizterna de Repazar hilos internos.
1.Rosca desgastada 9 3 &2 Alko riesgo de falla m__mn_oj.n_m parta
herramienta no
justa
1. Rosca de apriete rodada q 3 162 Alta iesga de falla Larro o:mJ.Hm_u_m Corregir pazo de hilos dafiados.
2. Atazcamients por poleas dafiadas B 5 =0 Alta riezga de falla Husillo principal Carnbio de palea.

=in movimiento
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Tarna mecanico

SkAND

Critica

perforado, para que el
estudiante logre adquirir
experienciay
conacimiento técnicos
practicos en el torna, el
cual su accionamiento
rotativo proviene desde el
matar eléctrica.

Sistemna de fijacion
de parta

1. Mal ajuste en el partra herramienta

; 1.Rosca desgastada 62
herramienta na se
ajusta
1. Mal ajuste en carro arientable.
Carro orientable no . Z. Imposibilidad de realizar un corecto
== fija 1. Posca de apriete rodada mesanizado. 162
Carro orientable no |1 Erxceso de viruta enla zona de 1 Imposibiidad de ejecutar 2l B
I8 Mueye dezlizamiznto mecanizada.
1. Mal acabado superficial
Bajor nivel del fluide de corte 2. Perdida de fila en herramienta de corte ey
Sin presion en 1. Mo haw flujo de liquida refrigerante.
zistema de Impuilsor atascada 2. Bumento de temperatura. L
refrigeracion 3. Mator electrica con sobrecarga.
Bomba no cebada 1. Mo hiay flujo de liquida refrigerante. 72
2. Trabajo envacic de la bomba.
Mecanizmo de cambia de marcha 20
[=li=] 1. Limitasidn al uso de 1 sala marcha.
1. Dificultad para el cambio de marcha.
2. Dificultad de acople entre ruedas
Imposibiidad de dentadas. 3. Desgaste delpaso de
cambiar lamarcha ruedas dentadas. 4. fumento de
Macanizmo de cambio desajustado | ) 120
vibraciones. =)
Contaminacion de la zona por material
desprendido. G.
Raoce encesiva de ruedas dentadas.
7. Aumento de temperatura.
1. Aumenta de vibraciones.
2. Desprendimiento de material
Buidos excesivos  |Rodamientos desgastados desgastado. 3. Aumento de 210
temperatura en el sistema.
4. Atascamiento de eje por
micrasoldadura.
Perfaraciones
desviadas del Cabezal movil desajustada 120
sente de rotacion 1. Proceso de mecanizado mal ejecutado.
. 1. Dificultad para ejecutar procesos de
Pinclaro avanza | Sistema trabado por suciedad mecanizade que implican el uso del T2
cabezal maowil.
Elementos 1 _u_m_n_.”__,mn_n_ para m-_mnﬂ.cnmq Uq_n.nmmn_n.m_n_m
montados en pinola | Cona interior pinola desgastada mecanizado que implican elliso de 96

Mo S8 ajustan

cabezal mowil.
2. Piezatarneada con acabas
deficientes.
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3.\Velocidad inadecuada por desgaste

Hu

o principal

X 180 Altariesgo de falla . . Cambio de correas.
en cormeas po W =in maovimnienta
Impogibilidad de . . .
] Cambio de aceite v del sisterna de
Mecanismo de cambio de marcharoto 120 Altoriesgo defalla cambiar la 4
embrague.
marcha
Mecanismo de cambio desajustado 120 Altariesga defalla Imposib . dad de ResiListar w_wﬁm_jm.\ _um_j_u_o. de _.Cm.n_mw
carnbiar |2 dertadas v cammbio de aceite lubricante.
Ferforaciones Reapretar tuerca de fijacidn
Cabezal movil desajustada 120 Altariesga defalla dezviadas dal
b o rabaside
Elermentos Carnbiar pinola o carnbiar cabezal maovil,
Cona interior pinola dezgastada 96 Alrariesge de falla rnottados e
pirola no se
SR presion en Cebar borbar.
Bombano cebada 72 Alrariesge de falla sizsterna de
rafrimaracifn
Sistema trabada por suciedad 72 Altariezgo defalla | Pincla no avanza Lirnpieza interna de cabezal mivil
Limnpiar periddicamente
1. Enceso de viruta enlazonade . Carra ariertable
A 133 Al riesgo de falla
deslizamienta R0 S8 Meve
Carmbiar impulsor.
Sin presion en
Impulsor atascado 45 | Riesgo de falla medio siztema de
refrigeracidn
Dificultad para Lubricacion periodica alabancada
1.Bajo avance de carro principal 36 | PRiesgodefallamedio| avance de carro inzpeccion visual a la bancada, lim
principal enla bancada, ingpeccidn a tornillo
Dificultad para Inspeceidn de paralelizmo de la
2. Atascamiento por superficie de % | R defal di 4 P b P d P
bancada primastica con deformaciones 1e5g= A tala meda m/._mjnmm .m carra ancada.
principal
Rellenar fluido de corte periodicarnente.
Sin presion en
Baijo nivel del fluida de corte 21 | Piesga de falla medio =sizterna de

refrigeracidn
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Torno mecanica

SkAMD

Critico

Mezanizar 100 piezas de
acero al carbana SAE 1020
wiateflan par actividad
planificada por el prafesor,
mediante los procesas de
refrentado, cilindrado u
perfarada, para que el
estudiante logre adquirir
EHpErNencia u
Conocimienta keonicos
practicos en el tarno, el
cual su accionamienta
ratativa proviene desde el
motar eléctrico.

1.Bajo avance de carro principal 3 36
1. Molestias de roce en operacian
Z.hrascamiento por superficie de
bancada primastica con 3 a5
Dificultad defarmacianes
eultad para 1. Mecanizado defectuozo
avance de cara B[ == 4 1LC=D (n) =Tl n) g [ N1
irici . o to de b b
principal 3.Atascamiento por paso de HMmEnto g8 lempersiia
. 3. Contaminacion de material g 180
cremallera dafada X
desprendido.
A O . al
4. Atascamiznta por baja lubricacion
aseamEnie parhal 5 240
en eje patran
1. Mal acabado superficial
1. Mo permite rotacion del eje
. 2. Bumenta de temperatura
1 Atascamiento por ruedas N )
" 3. Contaminacion de material ] 180
dentadas dafiadas d .
esprendido.
4. Desgaste en paso de engrane
1. Roce entre polea y correa
Z.Btascamiento por poleas
o g 180
dafiadas
Huszilla principal sin
prin=ip 1 Aumenta de vibraciones
) . 2.Roce excesivo entre poleas y correas
3Melocidadinadecuada por 3.Come de commea de transmision 5 150
desgaste en correas tipo W
1. Mo permite el funcionamisnta del equips
4 Rotura de eje principal 2. Eje no gira 10 240
. 1. Mo permite el funcionamienta del equipo
5. Rotura de chaveta de eje 2. Eje principal na gira 10 2401
principal-rueda dentada
) 1. Mal ajuste en el partra herramienta
Sistemna de I P
de parta
pert: 1Rozcadesgastada 3 162
herramienta nose
Sjusta
1. Mal ajuste en carro orientable.
Carro orientable no . Z. Imposzibilidad de realizar un corecto
== fija 1. Bosca de apriete rodada menanizad. 3 162
1. Imposibilidad de ejecutar el
Carro orientable no |1 Excesa de vinuta enlazona de mecanizade. 1 5K
& musue deslizamisnta
1. Mal acabadeo superficial
Biajo nivel del fluido de corte Z. Perdida de fila en herramienta de corte 1 el
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1.Conesion electrica defectuosza

315

Alo riesgo de falla

Freno de
emergencia no

resonnde

Cambiar contactar v cables.

2 Final de camera del pedal enmal
estada

300

Bl riesgo de falla

Freno de
EMmergencia no
rezponde

Cambiar final de carrera.

4. Atascamiento por baja lubricacion en
eje patrdn

240

Altoriesgo de falla

Dificultad para
avance de carro
principal

Lubricacion periadica

4. Fatura de eje principal

240

Alta riesgo de falla

Husilla principal
=in movirniento

Carnbiar eje principal.

5. Rotura de chaveta de eje principal-
ueda dentada

240

Al riesgo de falla

Husilla principal
=i mavimiento

Cambiar chaveta.

Rodamientos desgastados

210

Al riesgo de falla

Fuidos excesivos

Carnbiar rodarnientos.

3.Atazcamiento por paso de cremallera
dafiada

180

Al riesgo de falla

Dificultad para
avance de carmo
principal

Carnbiar ruedas dentadas v lubricar.

1.Atazcamizsrta por ruedas dentadas
dafiadas

180

Bl riesgo de falla

Husilla principal
=in movirniento

Carnbiar ruedaz dentadas v lubricar.

1.Rosca desgastada

162

Alto riesgo de falla

Sisterna de
fijacion de porta
herramienta no

Repasar hilos internos.

3.Velocidadinadecuada por desgaste
encomeas tipo V

160

Alta riesgo de falla

Husilla principal
sin movimniento

Cambio de correas.

Mecanismo de cambio de marcharata

120

Al riesgo de falla

cambiar la
rnarcha

Cambio de aceite v del sisterna de
embrague.

Mecanizmo de cambio desajustado

120

Alo riesgo de falla

Imposibilidad de
cambiar la
rnarcha

Feajustar sisterna, cambio de ruedas

dentadas v cambio de aceite lubricante.

Cabezal movil desajustada

120

Altariesgo de falla

Perforaciones
desviadas del
centro de rotacidn

Reapretar tuerca de fijacian
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motar eléctrico.

1. Mal acabadeo superficial

Bajo nivel del fluido de corte 2. Perdida de fila en heramienta de corte |
Sin prezion en 1. Mo hay Flujo de liquido refrigerante.
sistema de Impulsor atascado Z. Bumento de temperatura, 45
refrigeracidn 3. Mator electrico con sobrecarga.
Bombano cebada 1. Mo hay flujo de liquido refrigerante. 72
2. Trabajo en vacio de la bomba.
Mecanizma de cambio de marcha 20
raka
1. Limitacian al uso de 1sola marcha.
=
2. Dificultad de acople entre ruedas
dentadas. 3. Desgaste del pasode
cambiarla marcha miedas dentadas. 4 Aumento de
Mecanismo de cambio desajustado vibraciones. i 5. 120
Contaminacién de la zona por material
desprendida. E.
Roce excesivo de ruedas dentadas.
. Bumento de temperatura,
2. Desprendimiento de material
Fuidos encesivos | Fodamientos desgastados desgastado. 3. .D_w__.:mjcu de 210
temperatura en el sistema.
4. Arascamienta de sje par
Perfaraciones
dezviadas del Cabezal movil dezajustada 120
centra de rotacian
1. Proceso de mecanizado mal ejecutada.
. 1. Dificultad para ejecutar procesos de
Pirolano avanza | Sistena trabadao par suciedad mecanizado que implican el uso del 7
cabezal mavil.
Elementos mecanizado que implican el uzo del
montadas en pinola | Cona interior pinola desgastada cabezal movil. 96

no e ajustan

2. Piezatormeada con acabas
delicientes.
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Perforaciones

Reapretar tuerca de fijacion

Cabezal movil desajustado 120 Altariesga defalla desviadas del
centro de rotacidn
Elernentos Cambiar pinola o cambiar cabezal movil.
Cona interiar pincla desgastada 95 Al riesgo de falla montadas en
pinola no se
Sin presion en Cebar barnbar.
Bombanocebada 72 Alta riesga de falla sizterna de
refrigeracion
Lirmpieza interna de cabezal mdwil
Siztema trabado por suciedad 72 Altariezgodefalla | Pinola no avanza
Lirmpiar periddicamente
1 mx.ommn.. de viruta enlazonade 56 Alto riesgo de Falla Carro orientable
deslizamisnito no S8 Mueve
Sin presion en Carnbiar impulsor.
Impulsor atascado 45 | Riesgo de falla medio sisterna de
refrigeracidn
Lubricacion periodica a la bancada,
Dificultad para inspeccion visual alabancada, limpieza
1.Bajo avance de camo principal 36 | Riesgodefallamedio| avance de carro en la bancada, inspeccidn a tornillo
principal sirfim, inzpeccitn a ruedas dentadas,
lubricar sisterna de movimiento por
) - Dificultad para Inspeccidn de paralelismo de la
2 Atascamiento por superficie de 96 | Riesgo defalla medio d b y
bancada primastica con deformaciones & m<m3ﬂm .m Garra ANSa0a.
principal
Sin presion en Rellenar fluido de corte periodicamente.
Bajo nivel del fluida de corte 21 | Riesga defalla medio Isterna de

refrigeracion




86

Anexo 2: Planificacién mantencion de equipos criticos en el taller mecéanico del

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.

1.

Planificacion Mantencion de equipos criticos en el taller mecénico del Liceo
Industrial Oscar Corona Barahona.

¢ Qué trabajo se requiere realizar?

1.1 Inspeccidn eléctrica de motor eléctrico.
1.2 Inspeccidén mecanica de motor eléctrico.
1.3 Inspeccién de poleas.

1.4 Cambio de correas.

1.5 Inspeccion de ruedas dentadas.

1.6 Lubricacion de ruedas dentadas.

1.7 Cambio de ruedas dentadas.

1.8 Inspeccidn del eje de plato principal.
1.9 Limpiar eje patron.

1.10 Inspeccionar eje patron.

1.11 Lubricar eje patrén.

1.12 Cambiar aceite de caja de velocidades.
1.13 Inspeccionar cremallera.

1.14 Limpiar bancada prismatica.

1.15 Lubricar bancada prismatica.

¢Porque se debe realizar?

2.1 Mantencién Preventiva sugerida.
2.2 Disminuir mantenciones correctivas.
2.3 Aumento disponibilidad del activo.

¢Cuales son las recomendaciones de Vendors o Especialistas para esta
actividad? ¢Se consideraron en el alcance del trabajo?

2.1 Inspeccion de rutina al torno.

2.2 Inspeccion de bancada.

2.3 Lubricacion de ruedas dentadas.
2.4 Mediciones de parametros diarias.
2.5 Cambio de aceite a depositos.

¢ Como se debe realizar el trabajo?

4.1 Cortar energia
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4.2 Blogqueo motor eléctrico.

4.3 Retirar tapa de caja de bornes.

4.4 Realizar mediciones de resistencia.
4.5 Retirar tapa de motor eléctrico.

4.6 Retirar rodamientos.

4.7 Desmontar eje.

4.8 Limpieza de eje.

4.9 Inspeccionar eje.

4.10 Cambio de rodamiento 6308

4.11 Montar rodamientos 6308

4.12 Montar eje.

4.13 Montar tapa de motor eléctrico.
4.14 Montar tapa de caja de bornes.
4.15 Retirar maniobras realizadas

4.16 Volver a montar el reductor a zona de trabajo

4.17 Bloqueo de motor.

4.18 Colocar componentes en posicion segura (neutral).

4.19 Retirar pernos Allen N°6 de proteccion.

4.20 Retirar proteccion.

4.21 Inspeccionar poleas.

4.22 Inspeccionar elementos complementarios (rodamientos, montaje de motor y
eje)

4.23 Retirar seguro seeger del eje.

4.24 Retirar polea.

4.25 Inspeccionar chaveta.

4.26 Inspeccionar canal chavetero.

4.27 Inspeccionar eje.

4.28 Retirar correa.

4.29 Montar chaveta.

4.30 Montar polea.

4.31 Montar correa.

4.32 Montar seguro seegers.

4.33 Montar proteccion.

4.34 Montar pernos Allen N°6 en proteccion.

4.35 Puesta en marcha.

4.36 Bloqueo de equipo
4.37 Bloqueo de motor eléctrico
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Colocar componentes en posicion segura (neutral).
Retirar tornillos Allen N°6 de proteccion.
Retirar proteccion.

Inspeccidn visual general de ruedas dentadas.
Retirar tuercas de seguridad de ruedas dentadas.
Retirar chaveta.

Retirar rueda dentada dafiada.

Montar chaveta.

Montar rueda dentada nueva.

Montar tuerca de seguridad.

Lubricar ruedas dentadas.

Montar proteccion.

Montar tornillos Allen N°6 en proteccion.
Puesta en marcha.

Bloqueo de equipo.

Blogueo de motor.

Limpiar tornillo patron.

Inspeccionar paso del tornillo patron.
Inspeccionar que no haya corrosion.
Inspeccionar que no tenga torsion.
Inspeccionar que no haya picaduras.
Lubricar tornillo patron.

Energizar motor eléctrico
Desbloguear equipo.

Bloqueo de equipo

Bloqueo de motor.

Retirar los 4 tornillos Allen N°6

Retirar tapa de deposito.

Retirar empaquetadura.

Quitar tapon del depdsito para drenar aceite.

Inspeccionar el estado de elementos complementarios (ejes, ruedas dentadas
y rodamientos).

Colocar tapon.

Llenar con aceite HEL1X 20W50 hasta la mitad de la mirilla.
Colocar empaquetadura adecuada.

Montar tapa de deposito.

Fijar los 4 tornillos N°6.

Energizar motor eléctrico

Desbloguear equipo.
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4.76 Blogueo de equipo

4.77 Bloqueo de motor.

4.78 Limpiar bancada con una tira de tela o guaipe.
4.79 Inspeccionar que no haya corrosion.

4.80 Inspeccionar que no tenga torsion.

4.81 Inspeccionar que no haya picaduras.

4.82 Medir plenitud de bancada.

4.83 Lubricar con aceite.

4.84 Energizar motor eléctrico

4.85 Desbloquear equipo.

¢ Qué errores o fallas se han cometido en mantenciones anteriores en este
equipo, cuéles y como se evitaran?

5.1 Ninguna, solo pérdidas de tiempo por no tener los documentos apropiados, Se
evitaran con pautas de trabajo y reuniones previas con los encargados de
realizar las mantenciones pertinentes.

¢Este equipo o actividad tiene asociado eventos relacionados con los 700
eventos de la partida de PGP 2015, cuéles y como se evitaran?

6.1 No presenta eventos, el taller mecanico trabaja con mantenciones correctivas.

¢ Qué trabajos previos se deben realizar?

7.1 Verificar repuestos en bodega.

7.2 Retirar repuestos de bodega.

7.3 Verificar herramientas en buen estado.

7.4 Autorizacion firmada del equipo administrativo.
7.5 Realizar cheklist de herramientas a utilizar.

¢ Cuando se debe realizar?

8.1 En PGP 2021, enero.

¢Elinicio de este trabajo depende del término o entrega de otras actividades,
cuéles?

9.1 No.

¢El término de este trabajo afecta el inicio de otro trabajo?

10.1 No.
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¢ Existen otros trabajos paralelos que deben realizarse en este equipo?

11.1 No.

¢ QUEé repuestos se necesitan?

o Aceite lubricante SHELL HELIX 20W50 20 Lt

o Chaveta de eje 1 (c/u)
o Empaquetadura LOCTITE 515 1 (c/u)

o Rodamiento 6308 2 (clu)

o Seguros Seegers o de retencion 20 (clu)
o Correa Tipo V 2(c/u)

¢ Qué herramientas se necesitan?

. Llaves Punta Corona  10,11,12,13,14,17,19,22,24,30,32,36,38,42,46

Por mec.
. Dados  10,11,12,13,14,17,19,22,24,30,32,36,38,42,46
1 Por mec.
o TermoOmetro infrarrojo
Unidades
o Destornillador punta plana
Por mec.
o Destornillador punta cruz
Por mec.
. Filler
1 Por mec.
o Alicate punta redonda
Por mec.
. Alicate corte de ufia
1 Por mec.
o Alicate boca plana
Por mec.
o Alicate de seguros Seegers
1 Por mec.
. Linterna
2 Unidades
. Multitester
1 Unidad
. Llave Stilson
Por mec.
. Llave dinamomeétrica
Unidad

° Llave de chicharra
Por mec.
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15.

o Llave Allen métrica

Por mec.

. Lainas o galgas
Unidad

) Pie de metro
Unidades

o Cuenta hilos
Unidades

) Extractor de rodamiento
Unidades

. Mazo de goma
Unidades

o Destornillador de paleta
Por mec.

) Destornillador de cruz
mec.

. Destornillador hexagonal
elec.

° Destornillador estrella
elec.

o Cincel
mec.

) Caiman
Por mec.

) Guante de cabritilla
por mec.

. Manguito de fijacion
Unidad

¢ QUE equipos se necesitan?

Indique (seleccione) ¢qué competencias técnicas requiere el trabajo?

16.1 Hidraulica
16.2 Lubricacion
16.3 Mecanica

16.4 Rodamientos
16.5 Empaquetaduras

16.6 Desmontaje y montaje de equipos mecanicos.

16.7 Cambio de engranajes.
16.8 Empaquetaduras

16.9 Cambio de correas.
16.10Mecanizado de piezas.
16.11Maquinas y herramientas.
16.12 Metrologia.

91

Solo se utilizara el equipo de trabajadores.

1 Por

1 Por

1 Por

1 Por

1 Par
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16. ¢ Qué servicios se requieren contratar?

17.1 No se contratara ningun servicio de mantencion.

17. ¢ Quién o quiénes realizaran el trabajo?

18.1 Empresas de mantenciones externas con apoyo de profesores.

18. ¢ Quién sera el responsable del trabajo?

19.1 Coordinador : Matias Nicolas Aros Pizarro
19.2 Jefe de Mantencion:

19.3  Supervisor EESS

19.4  Analista Sintomatico

19.5 Prevencionista Riesgo

19.6 Encargado Operaciones :

19. ¢ Como asegura Ud. que las personas que ejecutaran el trabajo sabran como
realizar el trabajo?

20.1 Entregando toda la informacion recopilada en formularios de Planificacion,
pautas de Trabajo, Check List y Planos a los equipos de trabajo.

20.2 Analizar planificacion de trabajo junto a trabajadores encargados de las
mantenciones.

20. ¢ Cual es el tiempo disponible para realizar el trabajo?

21.1 Tiempo Disponible:
¢ Inicio : lunes 4 de enero 2021.
e Termino :lunes 1 de marzo 2021.
e Dias
e Horas
e Turnos

21. ¢En qué horario se realizara el trabajo?

22.1 Dia.

22. ¢Estimacion de recursos necesarios para realizar el trabajo?
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24.

25.

26.

217.

28.
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23.1 Mantencion Tornos del taller mecanico: 2 Mecéanico + 2 ayudante de
mecanico + 1 Eléctrico + 1 Supervisor.

¢, Como se recepcionara el trabajo?

24.1 Mantencion Mecanica de tornos: Check List Recepcién Equipo

¢, Qué pruebas se realizaran?

25.1 Mecanizados basicos: Refrentado, Cilindrado y perforacion.

¢ Quién o quiénes realizaran las pruebas?

26.1 Mecanico encargado de la mantencion.

¢Realice un analisis de riesgo de esta actividad (what if)?

27.1 Qué pasa si no se encuentra aceite lubricante para caja de cambios:
o Buscar un aceite sustituto con caracteristicas similares al que se utiliza.
o Comprar de inmediato.
27.2 Qué pasa si los engranajes estan con desgaste:
o Cambiar engranajes.
o Analizar el tipo de desgaste.
o Buscar el motivo del desgate.
o Verificar si se encuentra el engranaje en bodega.
27.3 Qué pasa si las correas estan con desgaste:
o Cambiar correa.
o Buscar motivo de desgaste.
27.4 Qué pasa si la bancada se encuentra con suciedad.
o Limpiar bancada.
Buscar el motivo de suciedad.
Verificar paralelismo.
Lubricar.

¢, Cuales son los documentos que aseguran la calidad del trabajo?

28.1 Pauta de Trabajo.
28.2 Check list de Recepcion.

Instrucciones de Seguridad

29.1 La empresa debera ser regida por la documentacion de resguardo para el
trabajador (AST) junto con eso deben ser acompafiados por un profesional de
la prevencién.
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29. Temas Pendientes:

30.1 Revisar repuestos en bodega.
30.2 Reposicion de stock repuestos de los tornos.

30. Referencias:

31.1 Profesores con mayor experiencia en el area.
31.2 Apoyo con referencias de internet.

Anexo 3: Pauta de trabajo completa para mantencion de equipos criticos a taller

metal-mecanico del Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.
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Pauta de Trabajo - Mantencion Torne mecianico

Conexion electrica defectuosa

Actividades | Ejecutor ‘ Nombre ‘ Firma Fecha |
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Retirar los 4 tornillos de tapa de proteccidn Mant. Eléctrico
4 Inspeccion visual de contactores Mant. Eléctrico
5 Inspeccion visual de cables Mant. Eléctrico
6 Medir continuidad Mant. Electrico
7 Medir resitencias Mant. Eléctrico
8 Energizar Mant. Eléctrico
9 Medir corriente Mant. Electrico
10 Medir voltaje Mant. Eléctrico
11 Instalar los 4 tornillos de tapa de proteccidn Mant. Eléctrico
12 Desbloquear motor eléctrico Mant. Eléctrico
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
i1
Nombre y Frma responsable Nombre y frma Supennsor Mantencion Frrma Jefe Maniencion
Pauta de Trabajo - Mantenciéon Torno mecanico
Atascamiento por baja lubricacién en eje patron
Actividades Ejecutor Nombre Firma Fecha
1 Desenergizar equipo Mant. Eléctrico
2 Blogueo de motor eléctrico Mant. Mecénico
3 Limpiar eje con guaipe Mant. Mecénico
4 Limpiar eje con solvente Mant. Mecénico
5 Aceitar eje con HELIX 20W50 Mant. Mecénico
6 Desbloquear motor eléctrico Mant. Mecdnico
7 Energizar Mant. Eléctrico
8
El
10
11
2
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
Nombre y Firma responsable Nembre y frma Supervisor Maniencion Firma Jefe Maniencién
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Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecinico

Rotura de eje principal

Actividades Ejecutor [ Nombre [ Firma [ Fecha [

1 Cortar energia Mant. Eléctrico

2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico

3 Retirar pernos allen N°6 de proteccion. Mant. Mecanico

4 Retirar seguro seeger del eje. Mant. Mecinico

5 Retirar chaveta. Mant. Mecanico

6 Retirar polea Mant. Mecinico

7 Retirar correa. Mant. Mecanico

8 Desmontar tapa de gje principal Mant. Mecanico

9 Desmontar casquillo de eje principal Mant. Mecanico

10 |Desencajar embragus Mant. Mecanico

11 Desmontar rodamiento Mant. Mecanico

12 |Desmontar Ruedas dentadas Mant. Mecanico

13 |Retirar chaveta Mant. Mecanico

14 |Desmontar gje Mant. Mecanico

15 |Montar eje Mant. Mecanico

16 |Montar chaveta Mant. Mecanico

17 |Montar ruedas dentadas Mant. Mecanico

18 |Montar rodamientos Mant. Mecanico

19 |Encajar embrague Mant. Mecanico

20 [Montar casquillo de eje principal Mant. Mecanico

21 Montar tapa de gje principal Mant. Mecanico

22 |Montar chaveta Mant. Mecanico

23 |Montar polea Mant. Mecinico

24 |Montar correa Mant. Mecanico

25 |Montar pernos allen N°6 Mant. Mecinico

26 [Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico

27  |Energizar Mant. Eléctrico

Nombre y Firma responsable  nbre y frma Supervisor Mantencion Frma Jefe Maniencion
Pauta de Trabajo - Mantencién Torno mecanico
Rotura de chaveta de eje principal-rueda dentada
Actividades Ejecutor Nombre Firma Fecha

1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Blogueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Retirar pernos allen N°6 de proteccion. Mant. Mecénico
4 Retirar seguro seeger del eje. Mant. Mecdnico
5 Retirar chaveta. Mant. Mecdnico
6 Retirar polea Mant. Mecanico
7 Retirar correa. Mant. Mecanico
8 Desmontar tapa de eje principal Mant. Mecénico
9 Desmontar casquillo de eje principal Mant. Mecdnico
10 Desmontar rodamiento Mant. Mecanico
11 Desmontar Ruedas dentadas Mant. Mecanico
12 Retirar chaveta Mant. Mecanico
13 Montar chaveta Mant. Mecénico
14 Montar ruedas dentadas Mant. Mecdnico
15 Montar rodamientos Mant. Mecanico
16 Montar casquillo de eje principal Mant. Mecénico
17 Montar tapa de eje principal Mant. Mecénico
18 Montar chaveta Mant. Mecdnico
19 Montar polea Mant. Mecdnico
20 Montar correa Mant. Mecanico
21 Montar pernos allen N°6 Mant. Mecénico
22 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
23 Energizar Mant. Eléctrico

Mombre y Firma responsable

Mombre y frma Supervisor Maniencion

Firma Jefe Mantencion
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Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecanico |
Rodamientos desgastados
Actividades | Ejecutor |Nombre| Firma Fecha | |
1 |Cortar energia Mant. Eléctrico
2 |Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 |Retirar pernos allen N°6 de proteccion. [ Mant. Mecdnico
4 |Retirar seguro seeger del eje. Mant. Mecdnico
5 |Retirar chaveta. Mant. Mecdnico
6 |Retirar polea Mant. Mecdnico
7 | Retirar correa. Mant. Mecdnico
8 |Desmontar tapa de eje principal Mant. Mecdnico
9 |Desmontar casquillo de eje principal | Mant. Mecdnico
10 |Desencajar embrague Mant. Mecdnico
11 |Desmontar rodamiento Mant. Mecdnico
12 |Montar rodamientos Mant. Mecdnico
13 |Montar casquillo de eje principal Mant. Mecdnico
14 |Montar tapa de eje principal Mant. Mecdnico
15 |Montar chaveta Mant. Mecdnico
16 |Montar polea Mant. Mecdnico
17 |Montar correa Mant. Mecdnico
18 |Montar pernos allen N°6 Mant. Mecdnico
19 |Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
20 |Energizar Mant. Eléctrico
Nombre y Firma Nombre y frma Supervisor

Firma Jefe Manfencion

responsable Mantencion
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Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecanico

Atascamiento por paso de cremallera danada

Actividades

Ejecutor

| Nombre Firma

Fecha

Cortar energia

Mant. Eléctrico

b2 [

Blogueo de motor eléctrico

Mant. Eléctrico

Retirar pernos prisioneros

Mant. Mecanico

Retirar cremallera

Mant. Mecanico

Montar cremallera

Mant. Mecdnico

Montar pernos prisioneros

Mant. Mecanico

Desbloquear motor electrico

Mant. Eléctrico

GO (=0 [T [ e |

Energizar

Mant. Eléctrico

Nombre y Firma
responsable

Nombre y frma Supervisor

Mantencion

Firma Jefe Mantencicn

Pauta de Trabajo - Mantencion Torne mecanico

Atascamiento por ruedas dentadas dafiadas

Actividades

Ejecutor

Nombre Firma

Fecha

Cortar energia

Mant. Eléctrico

bt | =

Bloqueo de motor eléctrico

Mant. Eléctrico

Retirar pernos allen N°6 de proteccion.

Mant. Mecanico

Retirar seguro seeger del eje.

Mant. Mecanico

Retirar chaveta.

Mant. Mecanico

Retirar polea

Mant. Mecanico

Retirar correa.

Mant. Mecanico

Desmontar tapa de eje principal

Mant. Mecanico

LN NI R e N [ S WP

Desmontar casquillo de eje principal

Mant. Mecanico

—
[}

Desmontar rodamiento

Mant. Mecanico

—
(=

Desmontar Ruedas dentadas

Mant. Mecanico

—
[

Retirar chaveta

Mant. Mecanico

—
Lad

Montar chaveta

Mant. Mecanico

—
F=.

Montar ruedas dentadas

Mant. Mecanico

L

—
n

Montar rodamientos

Mant. Mecanico

—
=3

Montar casquillo de eje principal

Mant. Mecanico

—_
-1

Montar tapa de eje principal

Mant. Mecanico

—_
]

Montar chaveta

Mant. Mecanico

—_
WO

Montar polea

Mant. Mecanico

[}

Montar correa

Mant. Mecanico

Montar pernos allen N°6

Mant. Mecanico

b | =

Desbloquear motor electrico

Mant. Eléctrico

(SR S HE S

L

Energizar

Mant. Eléctrico

Mombre y Firma
responsable

Nombre y frma Supervisor

Mantencion

Firma Jefe Maniencion
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Pauta de Trabajo - Mantencién Torno mecinico

Rosca desgastada

Actividades | Ejecutor | Nombre Firma Fecha

1 Cortar energia Mant. Eléctrico

2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico

3 Retirar perno de fijacion de porta herramientas Mant. Mecanico

4 Demontar porta herramienta Mant. Mecénico

3 Repasar perforarciones con broca de mayor diametro | Mant. Mecénico

6 Repasar hilo Mant. Mecénico

7 Montar porta herramienta Mant. Mecanico

8 Montar perno de porta herramienta Mant. Mecanico

9 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
10 Energizar Mant. Eléctrico

:izg;z;;:rma Nombreh:;r:z:cfnpervmr Firma Jefe Mantencion
Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecinico
Rosca de apriete rodada
Actividades | Ejecutor | Nombre Firma Fecha

1 Cortar energia Mant. Eléctrico

2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico

3 Repasar perforarciones con broca de mavor diametro [Mant. Mecdnico
4 Repasar hilo Mant. Mecdnico
5 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
6 Energizar Mant. Eléctrico

MNombre y Firma
responsable

MNombre y frma Supervisor
Mantencion

Firma Jefe Mantencion
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Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecinico

Atascamiento por poleas dafiadas

Actividades Ejecutor Nombre Firma Fecha

1 Cortar energia Mant. Eléctrico

2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico

3 Retirar pernos allen N°6 de proteccion. Mant. Mecanico

4 Retirar seguro seeger del eje. Mant. Mecanico

5 Retirar chaveta. Mant. Mecanico

6 Retirar polea Mant. Mecanico

7 Retirar correa. Mant. Mecanico

8 Montar chaveta Mant. Mecanico

9 Montar polea Mant. Mecanico

10 Montar correa Mant. Mecanico

11 Montar pernos allen N°6 Mant. Mecanico

12 Desbloguear motor electrico Mant. Eléctrico

13 Energizar Mant. Eléctrico

Nembre y Firma Nembre y frma Supervisor Fitma Jef Maniencion
responsable Mantencion
Pauta de Trabajo - Mantencién Torno mecanico
Velocidad inadecuada por desgaste en correas tipo V
Actividades Ejecutor Nombre Firma Fecha

1 Cortar energia Mant. Eléctrico

2 Blogueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico

3 Retirar pernos allen N°6 de proteccion. Mant. Mecanico

4 Retirar seguro seeger del eje. Mant. Mecanico

5 Retirar chaveta. Mant. Mecanico

6 Retirar polea Mant. Mecanico

7 Retirar correa. Mant. Mecanico

8 Montar chaveta Mant. Mecanico

9 Montar polea Mant. Mecanico
10 Montar correa Mant. Mecanico
11 Montar pernos allen N°6 Mant. Mecanico
12 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
13 Energizar Mant. Eléctrico

Nombre y Firma
responsable

Nombre y firma Supervisor
Mantencion

Firma Jefe Manfencion
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Pauta de Trabajo - Mantencién Torno mecinico

Mecanismo de cambio de marcha roto

Actividades | Ejecutor | Nombre Firma Fecha
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Blogueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Retirar pernos allen N°6 de proteccion. Mant. Mecdnico
4 Retirar tapa de deposito. Mant. Mecdnico
5 Retirar empaquetadura. Mant. Mecdnico
6 Quitar tapon del deposito para drenar aceite. Mant. Mecdnico
7 Desmontar embrague Mant. Mecdnico
8 Colocar tapon Mant. Mecdnico
9 Llenar con aceite HELIX 20W50 hasta la mitad de la mirilla. Mant. Mecanico
10 Colocar empaquetadura adecuada. Mant. Mecanico
11 Montar tapa de deposito. Mant. Mecdnico
2 Fijar los 4 tornillos N°6. Mant. Mecdnico
13 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
14 Energizar Mant. Eléctrico
Nembre y Firma Nog:';':&lrrﬂa F|rmaJ<.e’ie
responsable Maniencin Maniencién
Pauta de Trabajo - Mantencién Torno mecanico
Mecanismo de cambio de marcha desajustado
Actividades | Ejecutor | Nombre Firma Fecha
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Blogqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Retirar pernos allen N°6 de proteccion. Mant. Mecanico
4 Retirar tapa de deposito. Mant. Mecdnico
5 Retirar empaquetadura. Mant. Mecdnico
6 Quitar tapon del deposito para drenar aceite. Mant. Mecanico
7 Desmontar embrague Mant. Mecanico
8 Ajustar embrague Mant. Mecdnico
9 Colocar tapon Mant. Mecanico
10 Llenar con aceite HELIX 20W50 hasta la mitad de la mirilla. [Mant. Mecdnico
11 Colocar empaquetadura adecuada. Mant. Mecdnico
12 Montar tapa de deposito. Mant. Mecdnico
13 Fijar los 4 tornillos N°6. Mant. Mecanico
14 Desblogquear motor electrico Mant. Eléctrico
15 Energizar Mant. Eléctrico
MNombre y Firma Nosrzt;:\::;:na Firma Jele
responsable Mantencién

Mantencion
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Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecsnico

Cabezal movil desajustado

Mantencién

Actividades Ejecutor ‘ Nombre Firma Fecha
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Reapretar perno y tuerca de fijacion Mant. Mecanico
4 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
5 Energizar Mant. Eléctrico
Nombre y Firma Nogﬁul;fn:sﬁ;:wa Firma \Jefe
responsable Mantencion Mantencion
Pauta de Trabajo - Mantencién Torno mecanico
Cono interior pinola desgastada
Actividades ‘ Ejecutor ‘ Nombre Firma Fecha
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Retirar prisioneros de presion Mant. Mecénico
4 Girar volante en sentido contrario a la manecillas del reloj Mant. Mecénico
5 Retirar pinola desgastada Mant. Mecénico
6 Montar pinola nueva Mant. Mecanico
7 Ajustar prisioneros ejerciendo presién Mant. Mecanico
8 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
9 Energizar Mant. Eléctrico
Nombre y Firma Nombre y frma Firma Jefe
Supervisor )
responsable Mantencian Mantencion
Pauta de Trabajo - Mantenciéon Torno mecinico
Bomba no cebada
Actividades ‘ Ejecutor ‘ Nombre | Firma Fecha
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Cerrar valvula de descarga Mant. Mecanico
4 Retirar tapén de tuberia de succién Mant. Mecénico
5 Llenar con liquido lubricante Mant. Mecdnico
6 Montar tapon de tuberia de succién Mant. Mecdnico
7 Abrir valvula de descarga Mant. Mecdnico
8 Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
9 Energizar Mant. Eléctrico
Nombre y
Nombre y Firma firma Firma Jefe
responsable Supervisor Mantencion
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Pauta de Trabajo - Mantencién Torno mecanico

Sistema tapado por suciedad

Actividades ‘ Ejecutor | Nombre Firma Fecha
1 Cortar energia Mant. Eléctrico
2 Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 Retirar prisioneros de presion Mant. Mecanico
4 Girar volante en sentido contrario a la manecillas del reloj Mant. Mecénico
5 Retirar pinola Mant. Mecanico
6 Limpiar cilindro Mant. Mecénico
7 Montar pinola Mant. Mecénico
8 Ajustar prisioneros ejerciendo presion Mant. Mecanico
9 Desbloguear motor electrico Mant. Eléctrico
10 Energizar Mant. Eléctrico
Nombre y Firma Nombre y.ﬁrma Firma Jefe
Supervisor )
responsable . Mantencion
Mantencion
Pauta de Trabajo - Mantencion Torno mecanico
Exceso de viruta en la zona de deslizamiento
Actividades Ejecutor Nombre Firma Fecha
Cortar energia Mant. Eléctrico
2 |Bloqueo de motor eléctrico Mant. Eléctrico
3 |Limpiar bancada con brocha
4 |Limpiar bancada con solvente Mant. Mecdnico
5 |Aceitar bancada con HELIX 20W50 |Mant. Mecanico
6 |Desbloquear motor electrico Mant. Eléctrico
7 |Energizar Mant. Eléctrico
. Nombre y firma .
Nombre y Firma y Firma Jefe
Supervisor B
responsable Mantencién

Mantencién
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Anexo 4: Chek List completo para mantencidn de equipos criticos a taller metal-

mecanico del Liceo Industrial Oscar Corona Barahona.

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera
|Cnn9xi|'m electrica defectuosa | | | | | |
Check List: Tornos mecinicos
Ttem Actividad Si No

1 Verificar cables en buen estado

2 Verificar ajuste entre cables v contactores

3 Verificar tapa protectora en buen estado

4 Verificar tapa protectora quede ajustada

3 Verificar desblogueo de motor eléctrico

6 Verificar energia

7 Verificar zona de trabajo limpia

g

9

Observaciones:

Nombre Encargado
Fecha |
Firma |

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Arastamienro por baja lubricacion en eje patron | | | | | |
Check List: Tornos mecanicos

Item Actividad Si No
1 Verificar que no hava corrosion
2 Verificar gje limpio
| 3 Verificar solvente evaporado en superficie
4 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
5 Verificar energia

6 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado
Fecha [ [
Firma
Fecha [ [
Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Rorur:l de eje principal | | | |

Check List: Tornos mecdnicos

Item Actividad Si

1 WVerificar deposito de aceite limpio

(%]

Werificar deposito de aceite lubricado

Werificar ruedas dentadas ajustadas

L

4 Verificar correas tensadas
3 Werificar buen montaje de tapa de proteccion
] Werificar buen ajuste de pemos allen

WVerificar desblogueo de motor eléctrico

8 Werificar energia

9 WVerificar zona de trabajo limpia

Ohservaciones:

Nombre Encargado

Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma

| | L

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Rc-turm de chaveta de gje principal-rueda dentada | | | | |

Check List: Tornos mecinicos

Item Actividad Si
1 WVerificar deposito de aceite limpio
2 WVerificar deposito de aceite lubricado
3 WVerificar iedas dentadas ajustadas
4 WVerificar correas tensadas
3 Verificar buen montaje de tapa de proteccion
] WVerificar buen ajuste de pemos allen
7 WVerificar desbloqueo de motor eléctrico
g Verificar energia
0 WVerificar zona de trabajo limpia

Ohservaciones:

Nombre Encargado

Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Rod'.1.m ientos desgastados

Check List: Tornos mecinicos

Item Actividad Si No
1 Verificar deposito de aceite limpio
2 Verificar deposito de aceite lubncado
3 Verificar ruedas dentadas ajustadas
4 Venficar correas tensadas
3 Verificar buen montaje de tapa de proteccion
6 Verificar buen ajuste de pernos allen
7 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
8 Verificar energia
9 Verificar zona de trabajo limpia
Ohservaciones:
Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera
|Ar.m iento por paso de cremallera dafiad | | |
Check List: Tornos mecanicos
Ttem Actividad Si No
1 Verificar paralelismo de la cremallera
2 Verificar ajustes de pernos prisioneros
3 Verificar lubricacion del paso de la cremallera
4 Verficiar ajuste entre pifion y cremallera
5 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
6 Verificar energia
7 Verificar zona de trabajo limpia
Observaciones:
Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
Fecha | |

Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Atnstnmiento por ruedas dentadas dafiadas | |

Check List: Tornos mecanicos

Item Actividad Si No
1 Verificar deposito de aceite limpio
2 Verificar deposito de aceite lubricado
3 Verificar ruedas dentadas ajustadas
4 Verificar correas tensadas
5 Verificar buen montaje de tapa de proteccion
6 Verificar buen ajuste de pernos allen
7 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
8 Verificar energia
9 Verificar zona de trabajo limpia
Observaciones:
Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera
|Rosca desgastada | ‘ |
Check List: Tornos mecanicos
Item Actividad Si No
1 Verificar buen ajuste del perno de fijacion
2 Verificar correcto montaje del porta herramienta
3 Verificar desblogueo de motor eléctrico
4 Verificar energia
5 Verificar zona de trabajo limpia
Observaciones:
Nombre Encargado
Fecha ‘ |
Firma
Fecha ‘ |
Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Rosca de apriete rodada

Check List: Tornos mecanicos

Fecha

Item Actividad Si No

1 Verificar correcta perforacion pasante

2 Verificar hilo interno de la perforacion

3 Verificar desbloqueo de motor eléctrico

4 Verificar energia

5 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:
Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera
|.—\tnscamientu por poleas dafiadas
Check List: Tornos mecanicos
Item Actividad Si No

1 Verificar buen montaje de poleas

2 Verificar tensade de correas

3 Verificar ajuste de pernos

4 Verificar buen montaje de tapa protectora

5 Verificar desbloqueo de motor eléctrico

6 Verificar energia

7 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|\'elotidad inadecuada por desgaste en correas tipo V

Check List: Tornos mecanicos

Ttem Actividad Si No
1 Verificar buen montaje de poleas
2 Verificar tensado de correas

3 Verificar ajuste de pernos

4 Verificar buen montaje de tapa protectora

3 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
| 6 Verificar energia

7 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado
Fecha | [
Firma
Fecha | |
Firma
Fecha | [

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Metanismo de cambio de marcha roto

Check List: Tornos mecinicos

Ttem Actividad Si

1 Verificar ajuste de embrague

(]

Verificar ajuste de ruedas dentadas

3 Verificar deposito de aceite impio

4 Verificar deposito de aceite lubricado

3 Verificar buen montaje de tapa de proteccion

6 Verificar buen ajuste de pernos allen

7 Verificar desblogueo de motor eléctrico

8 Verificar energia

9 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado
Fecha | |
[Firma
Fecha | |
Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Mecanismo de cambio de marcha desajustado |

Check List: Tornos mecinicos

Ttem Actividad Si No
1 Verificar ajuste de embrague
2 Verificar ajuste de ruedas dentadas
3 Verificar deposito de aceite limpio
4 Verificar deposito de aceite lubricado
5 Verificar buen montaje de tapa de proteccion
6 Verificar buen ajuste de pernos allen
7 Verificar desblogueo de motor eléctrico
g Verificar energia
9 Verificar zona de trabajo limpia
Observaciones:
Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |
Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera
|Cahezal movil desajustado | | | |
Check List: Tornos mecanicos
Item Actividad Si No
1 Verificar ajuste de perno de fijacion
2 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
3 Verificar energia
4 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado

Fecha

Firma

Fecha

Firma

Fecha

Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|C0n0 interior de pinola desgastada

Check List: Tornos mecdnicos

Item Actividad Si No
1 Verificar ajuste de pinola
2 Verificar apriete de pernos prisioneros
3 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
4 Verificar energia
5 Verificar zona de trabajo limpia
Observaciones:
Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |
|Firma
Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera
|Bomha no cebada |
Check List: Tornos mecanicos
Item Actividad Si No
1 Verificar apertura de valvula de descarga
2 Verificar apriete de tapon de tuberia de succion
3 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
4 Verificar energia
5 Verificar zona de trabajo limpia
Observaciones:
Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |

Firma
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Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Sisrema tapado por suciedad | | | | ‘

Check List: Tornos mecanicos

Item Actividad Si No

1 Verificar limpieza al interior del cilindro

[

Verificar ajuste de pinola

3 Verificar apriete de prisioneros

4 Verificar desbloqueo de motor eléctrico

5 Verificar energia

6 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado
Fecha | |
Firma
Fecha | |

| | | |

Liceo Industrial Oscar Corona Barahona-La Calera

|Exceso de viruta en zona de deslizamiento | | | | |

Check List: Tornos mecanicos

Ttem Actividad Si No

1 Verificar limpieza de bancada

[ ]

Verificar bancada lubricada

3 Verificar desbloqueo de motor eléctrico
4 Verificar energia
5 Verificar zona de trabajo limpia

Observaciones:

Nombre Encargado

Fecha | |
Firma
Fecha | |
Firma




