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Resumen

El Analisis de Modos y Efectos de Fallo tiene como objetivo identificar y prevenir los
posibles modos de fallos en los procesos o maquinarias antes de que estos se produzcan. Los
AMEF centran su atencién en la prevencion de defectos, lo que genera mayor disponibilidad,
fiabilidad y un bajo coste de mantenimiento. Se centra en modos de fallo potenciales asociados
a las funciones del producto y causados por las deficiencias del diseno.

Se realizo la investigacion en los tecnicentros Milchichig y Truck Center de TEDASA S.A. en
la ciudad de Cuenca. Se consider¢ el tecnicentro de Milchichig, pues cuenta con la mayoria de
las maquinas para vehiculos livianos que tienen las demas sucursales del pais. Asi mismo, se
considero6 el Truck Center; ya que, cuenta con maquinas para vehiculos pesados.

Para el Anélisis de Modos y Efectos de Fall6 se efectu6é en primer lugar el levantamiento
de informacién acerca del nimero de maquinas en cada sucursal y los procedimientos de
mantenimiento que se ha ejecutado, una vez obtenido el nimero de maquinas se efectué un
c6digo tnico para cada maquina y proceso. Con la informaciéon obtenida se pudo hacer el
analisis de Ntumero de Prioridad de Riesgo, el calculo del Tiempo medio entre fallas (MTBF)
y el tiempo medio de reparacion (MTTR), el anélisis de los diagramas de Pareto y un anélisis
de la criticidad; todo esto con el fin de determinar y priorizar las maquinas que presentan un
nivel de criticidad superior.

Finalmente, se realizé tablas AMEF donde se recopilé toda la informacién obtenida por
maquinaria. Se puede concluir que se logré establecer la situaciéon actual de la empresa
obteniendo un total de 33 maquinas a las que se hizo un anélisis NPR donde 7 méaquinas
tienen un nivel de riesgo medio y el resto un riesgo bajo. Al ejecutar un analisis MTBF y
MTTR se establecié que el tiempo de buen funcionamiento es mucho mayor al tiempo de
reparacion, posteriormente se hizo el analisis de criticidad y asi se encontré que tnicamente
10 méquinas tienen un nivel de criticidad significativo, a dichas maquinas se hizo una hoja de
trabajo AMFE..

Palabras clave: Mantenimiento, Indice de Prioridad de Riesgo, Diagrama Pareto, Criticidad,
Severidad, Ocurrencia, Deteccion, AMEF, Modo, Fallos, Confiabilidad.
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Abstract

Failure Mode and Effects Analysis aims to identify and prevent potential failure modes
in processes or machinery before they occur. FMEA focuses on defect prevention, which
generates higher availability, reliability, and low maintenance cost. It focuses on potential
failure modes associated with product functions and caused by product design deficiencies.
The research was carried out in the Milchichig and Truck Center Technicenters of TEDASA
S.A. in the city of Cuenca. The Milchichig Technicenter was considered because it has most of
the machines for light vehicles that the other branches in the country have. The Truck Center
was also considered, since it has machines for heavy vehicles.

For the Failure Modes and Effects Analysis, the first step was to gather information on the
number of machines in each branch and the maintenance procedures that have been carried
out; once the number of machines was obtained, a unique code was created for each machine
and process. With the information obtained, the Risk Priority Number analysis, the calculation
of the Mean Time Between Failure (MTBF) and Mean Time to Repair (MTTR), the analysis
of the Pareto diagrams and a criticality analysis were performed; all this in contemplation to
determine and prioritize the machines that present a higher level of criticality.

Finally, FMEA tables were made, where all the information obtained by machinery compiled.
It can be concluded that it was possible to establish the current situation of the company,
obtaining a total of 33 machines to which an NPR analysis was made; where 7 machines have
a medium risk level and the rest have a risk-free level. By executing an MTBF and MTTR
analysis, it was established that the time of good operation is much longer than the repair
time; then the criticality analysis made, and thus it was found that only 10 machines have a

significant level of criticality, these machines made an FMEA worksheet.

Keywords: Maintenance, Risk Priority Index, Pareto Diagram, Criticality, Severity, Occurrence,
Detection, AMEF, Mode, Failure, Reliability.
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1. Introduccion

La aplicacion de herramientas de mejora continua es una actividad imprescindible dentro
de la industria, debido a las alianzas y compromisos entre proveedores y clientes, para cumplir
las expectativas de calidad, competitividad y rentabilidad. El Analisis de Modos y Efectos
de Fallo (AMEF) representa un método eficaz y documentado de registro sisteméatico de
observaciones y consideraciones, orientado a la “identificacién y evaluacién de los fallos
potenciales de un producto o proceso, junto con el efecto que provocan, con el fin de establecer
prioridades y decidir acciones para reducir las posibilidades de rechazo y, por el contrario,
favorecer la fiabilidad del producto o proceso”.

Segun Artll, la frecuencia, deteccién y severidad son conceptos que caracterizan a los
fallos, razon por la que se incluyen herramientas estadisticas que apoyan la decision en un
periodo de tiempo determinado para favorecer la eficiencia de los procesos. En este sentido,
no solo es una herramienta para reducir el riesgo de defecto y rechazo, sino también como
una guia eficaz para los operadores.

Para la aplicacién de una herramienta de Anélisis de Modos y Efectos de Fallo, se contempla
una serie de pasos y actividades donde se inicia con la asignacion del equipo encargado de
realizar en este caso el mantenimiento y contar con los registros pertinentes, asi como de
la delimitacion del tecnicentro y procesos en los que se aplicard. En este caso, el AMEF se
enfocd en dos sucursales de la ciudad de Cuenca para la maquinaria con la que realizan el

mantenimiento a los equipos automotores.

2. Problema

2.1. Antecedentes

TEDASA S.A. es una empresa con mas de 40 anos de experiencia. Esta formada por 27
Tecnicentros, 3 ubicados en la provincia de Canar, 10 ubicados en la provincia de Azuay, 5
en la provincia de Guayas, 2 en la provincia de Loja, 1 en la provincia de Morona Santiago,
1 en Zamora Chinchipe, 2 en Machala, 1 en la provincia de El Oro y 2 en Riobamba. Esta
empresa es distribuidora de marcas como: Continental, General Tire, Barum, Viking, Bosch,
Valvoline, Speedtech, Motorkote.

Los servicios que ofrece TEDASA S.A. son: venta de llantas, lubricantes, cauchos, aros

y diversos accesorios, de igual manera, dan servicios de lubricacion, alineacion, balanceo,



rotacion, enllantaje, ABC de frenos, ABC de motor y mucho mas.

El interés y principal objetivo de los directivos y personal es tener una empresa con un
funcionamiento 6ptimo, sin fallas que generen un paro inesperado, los cuales conllevan una
perdida de dinero y tiempo significativos en cronograma establecido de la empresa. El tinico
tipo de mantenimiento con el que cuentan es el mantenimiento correctivo, el cual lo hacen una
vez al ano, donde paran todos los Tecnicentros durante 24 horas y realizan las correcciones

necesarias en cada maquinaria, finalmente se realiza el registro de inventario en Excel.

2.2. Descripcion del problema

Como se mencioné anteriormente TEDASA S.A. cuenta con un mantenimiento correctivo
para sus diferentes tipos de maquinaria, el desarrollo de la empresa depende del buen
funcionamiento de cada maquinaria existente en los diferentes Tecnicentros. Por ello, al contar
unicamente con mantenimiento correctivo, no siempre se estd preparado para algun tipo de
falla, por falta de repuestos o tiempo.

Para solucionar el problema se realizarda un andlisis de modos y efectos de fallo en la
maquinaria de los principales Tecnicentros de TEDASA S.A. con una proyeccion de realizar a

futuro del mismo tipo de analisis en los Tecnicentros del pais.

2.3. Importancia y alcances

La importancia de realizar un Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) para la empresa
TEDASA S.A., se centra en estimar y predecir los fallos mas criticos que se pueden generar
durante el uso de los equipos. Ayudando a minimizar los tiempos y costes del mantenimiento
correctivo que se ha usado hasta el momento.

Se realiza un Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) que beneficiara a los tecnicentros
de Milchichig y del Truck del Parque Industrial de la ciudad de Cuenca, con la conceptualizacion
de ampliar el AMEF a los tecnicentros que faltan de la empresa TEDASA S.A.

2.4. Delimitacion

La delimitacién del problema requiere definir, de manera clara y precisa, los aspectos del
tema a tratar en la investigacion, es decir, analizar con el fin de circunscribir la situacién
problemaética a una mas especifica, (Elizondo Cortés y Gonzélez Videgaray, 2021).

Para el problema de estudio de un AMEF para TEDASA S.A. se delimitara en las siguientes

dimensiones.



2.4.1. Espacial o geografica

El proyecto de investigacion a realizar se encontrara dentro de la zona del Parque Industrial
en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay.
2.4.2. Temporal

El tiempo que se tiene para la realizacion del proyecto de investigacién comprende desde
el 16 de marzo al 31 de agosto de 2022.
2.4.3. Sectorial o institucional

El sector industrial en el que se llevara a cabo la investigacion es el mantenimiento, dentro
del area automotriz y en la empresa TEDASA S.A., los tecnicentros seleccionados para la
recopilacion de informacién es el tecnicentro TEDASA Milchichig y TEDASA Truck Center.

2.5. Problema General

= ;Se podra proponer un analisis de modos y efectos de fallo en la maquinaria de la

empresa TEDASA S.A. para garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.?

2.6. Problemas Especificos

= ;Es posible establecer la situacion actual del andlisis de modos y efectos de fallo que
forma parte del plan de mantenimiento en la maquinaria de la empresa TEDASA S.A.

para garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.?

= ; Es posible realizar el analisis de modo y efectos de fallos en la maquinaria de la empresa

TEDASA S.A. garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.?

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

= Proponer un analisis de modos y efectos de fallo en la maquinaria de la empresa TEDASA

S.A. para garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.



3.2. Objetivos Especificos

» Establecer la situacion actual del andlisis de modos y efectos de fallo que forma parte del
plan de mantenimiento en la maquinaria de la empresa TEDASA S.A. para garantizar

su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.

= Realizar el andlisis de modo y efectos de fallos en la maquinaria de la empresa TEDASA

S.A. garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.

4. Hipotesis

4.1. Hipoétesis General

= Se propondra un analisis de modos y efectos de fallo en la maquinaria de la empresa

TEDASA S.A. para garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.

4.2. Hipoétesis Especificas

= Se establecera la situacién actual del andalisis de modos y efectos de fallo que forma
parte del plan de mantenimiento en la maquinaria de la empresa TEDASA S.A. para

garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.

= Se realizard el analisis de modo y efectos de fallos en la maquinaria de la empresa

TEDASA S.A. garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.

5. Marco Teorico

5.1. Definicion del mantenimiento

Una manera de entender de mejor manera el significado de mantenimiento, se debe
destacar que el principal objetivo es sostener la operatividad de los equipos y el buen estado
de las maquinas, a fin de producir bienes o servicios. Segin la Real Academia Espanola, se
define al mantenimiento como “el conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que

instalaciones, edificios, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente”, (Mora, 2009).

Segtn Karim, Lépez, y Soler (2010), “El mantenimiento es un servicio que agrupa una

serie de actividades mediante las cuales un equipo, mdquina, construccion civil o instalacion,



se mantiene o se restablece a un estado apto para realizar sus funciones, siendo importante en

la calidad de los productos y como estrategia para una competencia exitosa."

5.2. Los indicadores clave de rendimiento de mantenimiento (KPI)

Los indicadores clave de rendimiento de mantenimiento KPI (Key Performance Indica-
tors) son herramientas que tasan el desempeno de las actividades, progreso y maquinaria de

los procesos de manufactura durante el tiempo que dura el proceso.

5.2.1. Tiempo Medio Entre Paradas

También conocido como MTBS (Mean Time Between Shutdowns) indica el tiempo
medio que la maquina trabaja antes de parar por algin motivo mecanico. Se calcula dividiendo
el nimero de horas trabajadas, segin el horémetro (SMU o Service Meter Unit), entre el

numero de paradas mecanicas sin considerar las paradas operativas.

MTBS — Horas trabajadas

(1)

El valor debe encontrarse entre 60 y 80 horas por parada promedio; ya que, un alto

Ntumero de paradas

MTBS muestra que la méquina tiene una baja frecuencia de fallas, (Zegarra, 2016).

5.2.2. Tiempo Medio Para Reparar

También conocido como MTTR, (Mean Time To Repair), indica el tiempo medio que
se demoran las reparaciones mecanicas. Se calcula dividiendo las horas totales usadas en
reparaciones, dentro de cierto periodo de uso, entre el niimero de veces que la maquinaria se

pard por cuestiones mecédnicas.

Horas en reparaciones

MTTR = (2)

El promedio se encuentra entre 3 y 6 horas. Un valor elevado de MTTR muestra que se

Ntumero de paradas

invierte demasiado tiempo en reparar cierta maquina; mientras que, un valor demasiado bajo

indica que no se estéd realizando mantenimiento en esa maquinaria, (Zegarra, 2016).

5.2.3. Disponibilidad

También conocida como M.A. (Mechanical Availability). La disponibilidad se define

como la relacién entre las horas trabajas y las horas usadas en reparacion. Se calcula dividiendo



las MTBS entre la suma de las MTBS més las MTTR.

MTBS

MA:AHBS+MTH% (3)

El valor que se recomienda obtener de disponibilidad es alrededor del 90 %, (Zegarra, 2016).

5.2.4. Tiempo Medio Entre Fallas

También conocido como MTBF (Mean Time Between Failures), indica el tiempo medio
que la maquinaria trabaja sin que exista alguna falla. Se calcula dividiendo el niimero de

horas trabajadas entre el nimero de fallas presentadas, (Zegarra, 2016).

Horas trabajadas

MTBF = (4)

N. de fallas presentadas

5.2.5. Tiempo Medio Entre Paradas por Fallas

También conocido como MTBFS (Mean Time Between Failures Shutdowns), indica el

tiempo medio que cierta maquinaria cumple su funcién entre paradas por fallas; este indicador
debe ser diferenciado del MTBEF.

MTBFS — Horas trabajadas

()

Un valor elevado de MTBFS muestra que el planeamiento y gestién de mantenimiento

N. de paradas por Fallas

son adecuados y se esta monitorizando adecuadamente, caso contrario, un valor bajo muestra

que las fallas no se detectan a tiempo y existen paros de maquinaria imprevistos, (Zegarra,

2016).

5.3. Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

El anélisis de Modo y Efecto de Fallas, conocido por sus siglas AMEF o FMEA en inglés
(Failure Mode Effect Analysis), surgié en los afios 40 desarrollado por la NASA para tasar la
confiabilidad de los equipos usados, (Salazar Lépez, 2019).

El AMEF es una herramienta que permite identificar y mejorar fallas de productos.
procesos y sistemas, posee un enfoque proactivo. También evaliia y clasifica los efectos, causas
y elementos de identificacién para obtener un documento preventivo, (Moreno Calva, 2017)
(Salazar Loépez, 2019).



Esta herramienta tiene un mayor uso con los equipos mas criticos evaluados dentro de la
empresa, (Aguiar Guzméan y Rodriguez Borja, 2014).

Entre los beneficios que ofrece este tipo de analisis se encuentran: identificar posibles

fallas, conocer los efectos que general las fallas y evaluar su criticidad, generar planes de

mejora, entre otros, (Salazar Lopez, 2019).

5.3.1. Tipos de AMEF

El analisis de modo y efectos de fallas puede ser aplicado en diferentes tipos de proce-
dimiento o sectores; sin embargo, la implementacion y resolucion de este andlisis tiene las
mismas veces para cada variante. Se basa en cuantificar y cualificar los efectos que se producen
por los fallos para priorizar las acciones de acuerdo con el riesgo que generan las repercusiones,
(Gonzéles Fernandez, 2005).

» Sistemas: Cuando un AMEF es aplicado a un sistema, nos ayuda a prevenir posibles
fallas del diseno del software, (Fernandez Mozo, 2019).

» Procesos: El objetivo de realizar un AMEF dentro de los procesos es detectar y/o
prevenir posibles fallas en las diferentes etapas de un proceso de produccion para poder
evitar los efectos que se generan en el usuario o etapas posteriores de cada proceso,
(Fernandez Mozo, 2019).

= Productos: Al realizar andlisis de modo y efectos de falla sobre un producto sirve para

prevenir posibles fallas que se dan en el disenio, (Fernandez Mozo, 2019).

5.3.2. Fallas

Aguiar Guzman y Rodriguez Borja (2014) expone que, dentro del drea de Mantenimiento,
las fallas se pueden definir como toda alteracién o interrupcién en el proceso o funcién de un
sistema. Las fallas pueden ser producto de diversas causas; entre esas causas se encuentran:
fallas por rupturas de un componente mecanico, fallas por desgaste mecanico, fallas naturales,

fallas propagadas y fallas por error humano.

5.3.3. Vida Util de un Activo Fijo

La vida 1til de un activo fijo se refiere al tiempo que esta operando sin fallas dentro de

la empresa, (Torres, 2021).



Una de las técnicas que se puede aplicar para conocer la evolucién de la vida util del
activo, es la curva de tasa de fallos o, también llamada, curva de la banera. al aplicar esta
técnica se obtiene el ciclo de vida 1til del activo y la fiabilidad de este; de la misma manera,
permite elaborar una planificacién de cémo y cudndo realizar mantenimiento, (Amaya Catano,
2014).

La curva de la bafiera tiene 3 etapas, como se muestra en la Figura 3.

Figura 1
Curva de la Banera

TASA DE FALLAS

FASE 1 MORTALIDAD FASE 2 MADUREZ O FASE3
INFANTIL VIDA OTIL ENVEJECIMIENTO

FALLAS TEMPRANAS FALLAS ALEATORIAS FALLAS DE DESGASTE

>
>

TIEMPO

Nota: Permite conocer la evolucidn de la vida itil del activo, de acuerdo a (Amaya Catano,

2014)

En esta curva se presentan tres tipos de fallos, un tipo para cada etapa de la curva.

= Etapa 1 - Mortalidad Infantil: En esta etapa se dan fallas primarias; las cuales, se
deben a malos ajustes de las partes del equipo, equipos defectuosos, un mal disefio, mala

operacién por parte de los operarios, (Aguiar Guzman y Rodriguez Borja, 2014).

» Etapa 2 - Vida Util del Activo: En esta etapa se dan fallas aleatorias que son producidas
a una mala operacion, algin tipo de accidente, malas condiciones de uso, cambio

necesario de alguna parte, etc., (Aguiar Guzméan y Rodriguez Borja, 2014).

= Etapa 3 - Desgaste y envejecimiento: En esta etapa se dan fallas de desgaste que son
generadas de manera natural por el uso del equipo durante algiin lapso de tiempo,

(Aguiar Guzméan y Rodriguez Borja, 2014).

5.3.4. Normativa

Existen varias normativas referentes al andalisis del modo y efecto de fallos (AMEF);

sin embargo, para este trabajo de titulacién se tomard en cuenta la norma de la Asociacién



Espanola de Normalizacién (UNE), UNE-En 60812.
La norma UNE-EN 60812 (Técnicas de andlisis de fiabilidad de sistemas - Procedimiento
de andlisis de los modos de fallo y sus efectos (AMEF)), indica que el AMEF es un proceso
sistematico de andlisis de un sistema para identificar posibles patrones de falla, sus causas y
su impacto en el rendimiento del sistema, (UNE, 2008).

La norma describe el procedimiento que se lleva a cabo para realizar el AMEF, el cual se

muestra en la siguiente figura.

Figura 2

Diagrama de flujo del proceso AMEF

Iniciar AMFE o AMFEC de un elemento

¥
» Seleccionar un componente del elemento a analizar
v
Identificar los modos de fallo del componente seleccionado
v
il Seleccionar el modo de fallo a analizar

¥

Identificar el efecto inmediato y &l efecta final del modo de fallo

¥
Determinar la severidad del efecto final

L 4
Identificar las causas potenciales del modo de fallo

L 4

Estimar la frecuencia o probabilidad de ocurrencia del modo
de fallo durante el periedo de tiempo predeterminada

Y
ila
severidad o
la probabilidad de
<geurrencia justifican la necesidad -
de emprender alguna
accion?

Ne

'SI

Propener métodos de mitigacién, acciones correctoras o provision
de compensaciones. |dentificar acciones y personal responsable

¥
Documentar notas, recomendaciones,
acciones y comentarios -+
h 4

£ Quedan y—
més modos de fallo No b Y OB No
del componente por o2 D°m':°"e|.me: para

analizar? analzar

Si g

/ Completar el AMFE. Determinar la siguiente"“4
\ fecha de revision, si es apropiado

Nota: Indica como se lleva a cabo el andlisis, de acuerdo a (UNE, 2008)



indice de prioridad de riesgo (NPR)

Segtn la (UNE, 2008), “El NPR es una clasificacion de la prioridad de las acciones a

realizar para asequrar el mayor nivel de sequridad al cliente.”

Este indice se calcula con la evaluacién de tres criterios de valoracion para los fallos que

Se generan.

= Severidad del modo de fallo: Se refiere al nivel de severidad que se genera con base en
las consecuencias que se producen del efecto en el funcionamiento y en la seguridad del
sistema, (UNE, 2008). La normativa genera una valoracion de severidad que se indica
en la tabla 45 del anexo B.

= Determinacion de la ocurrencia: Se refiere a la frecuencia anual con la que se produce
una falla dentro del sistema, (UNE, 2008). La normativa generan medidas cualitativas

de ocurrencia, se indican en la tabla 46 del anexo B.

= Deteccion de fallo: Se refiere a la probabilidad de que se detecte una falla potencial a
tiempo, (UNE, 2008). La normativa genera una valoracién de severidad que se indica en
la taba 47 del anexo B.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, o también conocido como ley de 80/20, dicta que el 80% de las
consecuencias corresponden del 20% de las causas. Es una metodologia eficaz que comienza
con la creacion de diagramas en forma de gréafico de barras y su frecuencia relativa, presentados
en orden descendente. Los diagramas de Pareto proporcionan un resumen de la informacion
practica, revelando los atributos criticos. En este contexto, la metodologia de Pareto, es
una de las herramientas de gestion mas importantes que pueden utilizarse para el analisis y

priorizacién de problemas, (Grosfeld-Nir, Ronen, y Kozlovsky, 2007).

Categorizacion de Criticidad

Se realiza un analisis de criticidad o una categorizacion de criticidad debido a que los
recursos de una empresa son limitados, por ello, se debe destinar la mayor parte de estos
recursos a los equipos o actividades més criticos, es decir, a los que tienen mayores efectos

adversos en caso de que fallen, (Garcia Garrido, 2010).

10



Segun (Crespo y Parra, 2012), “El proceso de andlisis de criticidad ayuda a de terminar
la importancia y las consecuencias de los eventos potenciales a fallos de los sistemas de

produccion dentro del contexto operacional en el cual se desempenan.”

Para poder realizar la categorizacion de los equipos por su criticidad, se debe tener en
cuenta la probabilidad de ocurrencia y la severidad del modo de fallo y aplicar la siguiente

férmula.

R=Fx0O (6)

Una vez que se obtiene el nimero de riesgos de cada equipo, se identifica los equipos

que estan en estado de criticidad con la siguiente tabla que se muestra en la figura 3.

Figura 3

Matriz de Criticidad

Frecuencia de Niveles de Severidad

ocurrencia del efecto de 1 2 3 4

fallo Insignificante Marginal Critico Catastréfico
5: Frecuente No deseable Intolerable Intolerable Intolerable
4: Probable Tolerable No deseable Intolerable Intolerable
3: Ocasional Tolerable No deseable No deseable Intolerable
2: Remoto Insignificante Tolerable No deseable No deseable
1: Improbable Insignificante Insignificante Tolerable Tolerable

Nota: Permite identificar y jerarquizar la importancia de los elementos, de acuerdo a (UNE,
2008)

Hoja de trabajo AMEF

La hoja de trabajo AMEF retne todas las especificaciones del analisis realizado en
una tabla que se indica en la siguiente imagen. No obstante, se pueden cambiar algunas
especificaciones de las tablas para que se acoplen a los requisitos de la aplicacién, proyecto o

empresa.
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Figura 4

Hoja de trabajo AMEF

Elemento final:

Periodo de operacion:

Elemento

Revision:

Preparado por:
Fecha:

Descripcién
v funcion del
elemento

Ref.
Elemento

Mode
de
fallo

Codigo
del
modo
de fallo

Posibles
causas
de fallo

Efecto
local

Efecto
final

Método
de
deteccién

Medidas de
compensacién
contra el fallo

Categoria
de
severidad

Frecuencia o
probabilidad
de ocurrencia

Comentarios

Nota: Ejemplo del formato de una hoja de trabajo AMEF, de acuerdo a (UNE, 2008)

6. Marco metodolégico

6.1. Metodologia de la Investigacion

El enfoque es cuantitativo debido a que los datos a recopilar son de tipo numérico y

corresponden a los valores relacionados con los activos de cada equipo, su finalidad es de tipo

aplicativa, pues al realizar el analisis de modos y efectos de falla la confiabilidad en los activos

criticos de TEDASA S.A. aumenta.

El alcance es descriptivo donde se aplicaran los principios fundamentales del manteni-

miento mecanico, electronico y correlacional en los procesos criticos de la empresa de estudio

TEDASA S.A.

Con respecto a su temporalidad es de tipo longitudinal o evolutiva, ya que es una

recopilacion de datos e informacién en diversos periodos de tiempo que permite deducir con

respecto al cambio, sus consecuencias y determinantes.
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6.2. Metodologia del proceso

El procedimiento que se llevé a cabo para el desarrollo del Anélisis de Modo y Efecto de
Fallas (AMEF) para la empresa TEDASA S.A. Donde, primero, se realizé una identificacién
y clasificacién de cada equipo que se encuentra en los tecnicentros, conjuntamente con una
codificacion de actividades de cada equipo. Después se obtuvo datos de la maquinaria con la

que cuentan los principales Tecnicentros de TEDASA S.A.

Finalmente, realizé un analisis funcional los datos obtenidos. Luego se elaboré una identi-
ficacion de Modos de Fallas para poder elaborar un anélisis de criticidad y posteriormente
realizar una codificacién de modos y efectos de fallas. Después se llevé a cabo una clasificacion
de eventos por modo de fallas para realizar el anélisis NPR de los equipos de TEDASA S.A.
Se implementd esta metodologia como base para la construccion de indicadores que apoyen a

la toma de decisiones.

6.2.1. Establecer la situaciéon actual del analisis de modos y efectos de fallo que forma
parte del plan de mantenimiento en la maquinaria de la empresa TEDASA S.A.

para garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.

Por motivos de falta de registros adecuados de informacion, se realizé un trabajo cara a
cara con los encargados de mantenimiento dentro de la empresa. Conjuntamente con ellos
se reviso trabajos anteriores del mantenimiento correctivo realizados para los tecnicentros
de Milchichig y Truck Center de TEDASA S.A., de esta manera se pudo recopilar la mayor

cantidad de informacién.

Para el andlisis de modo y efectos de fallos se trabaja con las fallas que presenta la maquina
a lo largo de su vida util; sin embargo, en nuestro caso se trabajé con las actividades de
mantenimiento que realiza el coordinador de mantenimiento de la empresa. Por la falta de un
registro adecuado de las fallas producidas; por ello, se trabajé en un método inverso. Es decir,
en vez de usar los modos de fallos para encontrar una medida de compensacién contra el fallo,
se usaron las medidas de compensacion, que vendrian a ser las actividades de mantenimiento
aplicadas, para encontrar los posibles fallos que las llevarian a ser aplicadas en la maquina. El

total de las actividades es de treinta y ocho.

Para iniciar con el AMEF se debe tomar en cuenta las condiciones iniciales de manteni-

miento que tiene la empresa TEDASA S.A. Para iniciar con el proceso de recopilacion de
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informacion, se realizo el levantamiento de maquinarias por tecnicentro, donde se obtuvo datos
sobre la marca, cantidad de maquinas que realizan el mismo procedimiento y las actividades

que se usan para solucionar diversos fallos que presenta cada maquina.

Del total de maquinas obtenidas, se realizé una reduccion a 33, ya que esta es la maquinaria
a la que se le aplica algtin tipo de mantenimiento. Dentro del tecnicentro de Milchichig se
encuentran 20 de las 33 maquinas y las 13 restantes son del tecnicentro Truck Center del
Parque Industrial. El inventario de estas 33 maquinas consiste en tres alineadoras, cuatro
balanceadoras para camionetas y dos para camiones, una bomba de agua, una maquina
para cambiar el aceite de caja de automoéviles automaticos, dos compresores de tornillo, tres
elevadores de tijera de media altura, cuatro puentes elevadores de dos postes hidraulicos,
cuatro enllantadoras para camionetas y una para camiones, una estacién de aire acondicionado,
un fijador de haz de faro, un flushing para frenos, una gata para levantar motos, una prensa,

un rectificador de discos y dos generadores de nitrégeno.

A continuacién: se va a realizar una descripcion del funcionamiento de algunos de estos

equipos.

= Alineadoras: La funciéon de las maquinas alineadoras es el de comprobar los angulos y
cotas de los ejes de las ruedas se encuentren dentro de los rangos de perpendicularidad al
suelo y paralelismo entre si, que da el fabricante del vehiculo; también que las distancias
entre los ejes estén dentro de las tolerancias establecidas. Cuando se realiza este tipo

de mantenimiento al vehiculo se obtiene una duracion prolongada de las llantas y una
manipulacion adecuada de las mismas, (TEKTINO, 2005), (Quintero Ganchozo, 2017).

= Balanceadoras: La funcion es corregir el desbalance que se puede presentar en la ubicacion
y peso de los neumaticos mediante sensores de vibracion. Esto se realiza después de
la fabricacién, antes del primer uso, después de una reparacién del vehiculo o cuando
existe algin tipo de vibracién en el volante, (Mendoza Moran y Orellana Uruchima,
2013).

= Compresor de Tornillo: Su funcion es incrementar la presion de gas y desplazarlo a un
elemento neumético o a tanques para almacenar el gas. Convierte la energia mecanica

en energia de flujo, (Pachacama Cushicondor, 2019).

» Enllantadora: La funciéon de esta maquina es permitir un montaje o desmontaje mas

facil de un neumatico en el aro. El tipo de sistema que tiene es electroneumatico; ya
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que, posee una fuente de voltaje de 220 (V) y también un ingreso de aire comprimido,

(Escobar Pazmino y Haro Guerra, 2012).

= Generadores de Nitrogeno: El funcionamiento de esta maquina es generar nitrégeno e
ingresarlo en los neumaticos. Al inflar, los neumaticos con nitrégeno brindan una mayor

seguridad de autoignicién y, por lo tanto, mayor vida ttil del mismo, (INDURA, 2018).

En las tablas 11 y 12 de la secciéon de Resultados se muestra la lista de los equipos que se

tiene por tecnicentro.

Codificacion de las Maquinas

Para facilitar la bisqueda de las maquinas y su tipo de fallo se desarroll6 una codifica-
cion donde consta la maquinaria, el tipo de sistema, tecnicentro y fallo que presenta. Esta

codificacién se llevo a cabo en .net que lee lineas de un archivo plano separado por un

N, N

delimitador ”; 7, esto con el fin de que la empresa TEDASA S.A. pueda utilizar en un futuro
el programa en caso de que se llegue a adquirir nuevas maquinas o a realizar algin mante-

nimiento adicional. El archivo .net se puede visualizar en la figura 7 de la seccion de Resultados.

La denominacién que sigue la codificacion establecida se muestra en la siguiente figura.

Figura 5

Denominacion del Codigo

ML|| AL |01 @01
I R .

‘Tecnicentro ‘ ‘Ma’lquina ‘ ‘Sistema ‘ ‘Fal]o ‘

Nota: Las dos primeras letras se refiere al codigo del tecnicentro donde se encuentra la
mdquina, las tres siguientes son los codigos asignados para cada mdquina, los dos nimeros
stquientes son el codigo designado para el tipo de sistema de la mdquina y los tres ultimos
nimeros indica el cédigo designado para cada fallo ezistente, Fuente: [Autor].

En la siguiente tabla se indica el cédigo designado para cada tecnicentro.
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Tabla 1

Codificacion designada para los tecnicentros.

Tecnicentro Caodigo

Milchichig ML
Truck Parque Industrial TP

Nota: La tabla presenta la designacion del codigo para los tecnicentros establecidos, Fuente:

[Autor].

Cédigo designado para cada maquina.
Tabla 2

Codificacion designada para la maquinaria.

Maquina Marca Codigo
Alineadora Bosch ALB
Alineadora camion Bosch ALC
Alineadora JohnBean ALJ
Balanceadora Bosch BAB
Balanceadora Coats BAC
Balanceadora JohnBean BAJ
Balanceadora manual para camion N.I. BMC
Balanceadora para camién JohnBean BCJ
Bomba de agua Yamaha BOA
Cambiador de aceite de la caja, automatico N.L CAC
Compresor de tornillo Luowei coT
Elevador tipo tijera de media altura Hydraulic Automobile Lift ~ETN
Enllantadora 1 JohnBean EJ1
Enllantadora auto-camioneta Big Red EBR
Enllantadora auto-camioneta Bosch ENB
Enllantadora pesada JohnBean ENP




Continuacion Tabla 2

Estacién de aire acondicionado Bosch EAA
Fijador de haz de luz del faro Autotecsystem S.R.L. FHF
Flushing de frenos BrakeMate Jr. FLF
Gata para levantar motos N.L GAM
Prensa N.I. PRE
Puente elevador de dos postes, hidraulico Hydraulic Motor (YL-90GB-2) PPH
Rectificador de discos, automatico SuperTech Pro-Cut RDA
Generador de nitrégeno G5 ING

Generador de nitréogeno SPEED INS

Nota: La Tabla 2 presenta la designacion del cddigo para la maquinaria, Fuente: [Autor].

Codigo designado para el tipo de sistema que tienen las maquinas.
Tabla 3

Codificacion designada para los sistemas de las mdquinas.

Sistema Codigo
Mecéanico 01
Eléctrico 02

Electromecanico 03

Nota: La tabla presenta la designacion del codigo para el tipo de sistema que tienen las
maquinas de TEDASA S.A, Fuente: [Autor].

Codigo designado para las diferentes actividades que se realiza para solucionar los diferentes

fallos que se producen en la maquinaria de los tecnicentros establecidos.
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Tabla 4

Codificacion designada para las actividades.

Actividad Codigo
Calibracién balanceo 001
Calibracién de las tuercas 002
Calibracién desplazamiento 003
Calibracién Target 1D 004
Cambio de aceite 005
Revisién del motor eléctrico 006
Cambio de filtro de la unidad de mantenimiento 007
Cambio del O-RING 008
Filtro de secado 009
Fugas de aire 010
Limpieza de bornes de conexién de motor 011

Limpieza de compresor, purgado de tanque y filtros de secado 012

Limpieza de pistones y pedales 013
Limpieza del filtro de aire / bomba de gas 014
Limpieza externa 015

Limpieza externa y lubricacion de brazo

destalonador, garras del plato y brazo del plato 016
Limpieza tarjetas electronicas 017
Limpieza y lubricacion del eje y mariposa 018
Limpieza de cables, conectores y depoésitos de la maquina 019
Lubricacion 020
Lubricacién de brazo destalonador, garras

del plato y brazo del plato 021
Lubricacion de las partes moéviles 022
Lubricacion de las piezas externas movibles 023
Lubricacion de los plastos, garras y pernos de sujecion 024
Lubricacion de bisagras 025
Renovacion aceite 026
Revisar el estado de las bandas 027

Revisar la cantidad de aire R132 del equipo
y del tanque de reserva 028
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Continuacion Tabla 4

Revisar nivel de aceite (ISO 46)
y posibles fugas del aceite compresor 029
Revision de fugas de aceite en las mangueras 030

Revisién de los niveles de aceite

(bomba de vacio y aceite que va a los vehiculos) 031
Revision de los pistones (fugas) 032
Revisién de nivel del hidraulico y posibles fugas del aceite 033
Revision de rodillo y engrasado 034
Revisiéon del torque de las tuercas 035

Revision y colocacion de grasa de litio en los

alambres templadores 036
Vaciado del aire de los tanques y purgue de

los filtros del secador (filtros de color azul) 037

Verificacion de seguros neumaticos 038

Nota: En la Tabla 4 se muestra el cédigo designado para las diferentes actividades que se
realizan para solucionar los diferentes fallos, Fuente: [Autor].

6.2.2. Realizar el analisis de modo y efectos de fallos en la maquinaria de la empresa

TEDASA S.A. para garantizar su disponibilidad en los diferentes tecnicentros.

Una vez determinadas las actividades que los técnicos y encargados del mantenimiento de
TEDASA S.A. se calculé el indice de prioridad de riesgo (NPR) para cada una; el NPR utiliza
escalas de clasificacion para tres criterios importantes: severidad, ocurrencia y deteccion, cla-
sificados en una categoria del 1 al 10 segiin la normativa UNE-EN 60812, la categorizacion se

encuentra detallada en la tabla 45 para la severidad, la tabla 46 para la ocurrencia y la tabla 47.
De la misma manera en la que se obtuvo el levantamiento de datos, se recolectaron los

criterios necesarios del NPR de cada actividad y asi se prosigui6 a calcular el NPR con la

siguiente féormula:
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N PR = Severidad x Ocurrencia x Deteccion (7)

Una vez que se obtuvo el NPR de cada actividad, se establecié un nivel NPR a cada

actividad en un rango de:
Tabla 5

Valoracion del NPR.

Valor Nivel NPR

<1  No existe riesgo de falla
<125  Riesgo de falla BAJO
<500 Riesgo de falla MEDIO
>500  Riesgo de falla ALTO

Nota: Cédigo designado para las diferentes actividades que se realiza para solucionar los
diferentes fallos, de acuerdo a (UNE, 2008).

Se obtuvieron los siguientes valores para cada equipo o maquina, los cuales estan espe-
cificados en la seccién de resultados. Para las alineadoras se observa la tabla 13, para las
balanceadoras se observa la tabla 14, para la balanceadora manual de camién se observa la
tabla 15, para la bomba de agua se observa la tabla 16, para el cambiador de aceite de la
Caja-Automaticos se observa la tabla 17, para el compresor de tornillo se observa la tabla 18,
para los elevadores de tipo tijera de media altura se observa la tabla 19, para las enllantadoras
para camionetas se observa la tabla 20, para la enllantadora para camiones se observa la tabla
21, para la estacion de aire acondicionado se observa la tabla 22, para el fijador de haz de luz
del faro se observa la tabla 23, para el flushing de frenos se observa la tabla 24, para la gata
para levantar motos se observa la tabla 25, para los generadores de nitrégeno se observa la
tabla 26, para los puentes elevadores de dos postes hidraulicos se observa la tabla 27 y para el

rectificador de disco para automaéticos se observa la tabla 28.

Una vez calculado el NPR, se determiné el tiempo entre fallas (TBF) y el tiempo total de
reparaciéon (TTR) de cada fallo en cada maquina con el fin de realizar una sumatoria y obtener
de esta manera el Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) y el Tiempo Medio de Reparacion
(MTTR).
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Para estos calculos se necesité determinar la frecuencia de reparacion y el tiempo de
reparacion para cada fallo, es decir, el tiempo que la maquina se encuentra parada mientras
se efectiia el mantenimiento y el tiempo que la méquina se encuentra funcionando, esto se
procedié con la ayuda del grupo de trabajo previamente elegido. La frecuencia de reparacion
se transformé a horas y se obtuvo el primer indice que es el tiempo entre fallas (TBF), de
igual manera para el tiempo de reparacion se transformo a horas y asi determinar el tiempo
total de reparacion (TTR).

Para estas transformaciones de meses, semanas o dias a horas se usaron las siguientes

equivalencias.
Tabla 6

Equivalencias de dias, semanas o meses a horas.

Valor Equivalencia (horas)
1 dia 24
10 dias 240
1 semana 168
2 semanas 336
3 meses 2190
4 meses 2920
6 meses 4380
1 ano 8760
2 afos 17520

Nota: En la tabla se indica las equivalencias para los valores de TBF frecuentes de las
maquinas de TEDASA S.A., Fuente: [Autor].

Posteriormente, se realizo un andlisis de los fallos o actividades mas significativas o no
significativas para descartar las actividades o fallas que no tengan un grado de incidencia
grande al momento de provocar un mal funcionamiento. Para este andlisis se tomé en cuenta
los valores méas bajos de la ocurrencia, severidad y deteccién de cada actividad; aunque el
criterio que tiene mayor peso es la severidad. Con este andlisis se descart6 la actividad de
“Limpieza exterior”, debido a que su severidad es de uno, su ocurrencia de 10 y detecciéon de
1; es decir, que es una actividad que se realiza a diario y es facil de detectar; sin embargo, no

tiene un efecto grave en la maquina si no se llegara a llevar a cabo. Una vez que se tuvieron
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los datos necesarios del andlisis, se procedié a calcular el Tiempo medio entre Fallos (MTBF)

y el Tiempo Medio de Reparacién (MTTR) con las siguientes formulas.

STBF
MTBF = —/——
N. de fallos (8>
_ STTR
MTTR = ()

Al aplicar estas formulas se obtuvo la tabla 29 para las maquinas del tecnicentro de Milchi-

chig y la tabla 30 para las maquinas del tecnicentro de Truck Center de la seccién de Resultados.

Una vez obtenidos los tiempos medios de reparacién y los tiempos medios de buen funcio-
namiento por maquina, se llevé a cabo el diagrama de distribucién A-B-C o también llamado

diagrama de Pareto.

El analisis de Pareto comenzé con la determinaciéon del elemento, el fallo y los niimeros
de fallos de cada maquina para los tecnicentros de Milchichig y Truck Center del Parque
Industrial, ya que se ha determinado el nimero de fallos por maquinaria, se procedié a ordenar
de forma descendente y se realiz6 una sumatoria total del niimero de fallos. Con la informacion
obtenida se puedo realizar un analisis de Pareto, para la frecuencia de cada causa se calculo
el porcentaje que tiene ese fallo con respecto al porcentaje final de fallos, esto nos permitio
obtener la primera parte del diagrama, al finalizar el porcentaje se calcul6 el porcentaje
acumulado, sumando el porcentaje anterior con el porcentaje actual y de esa manera se puede
realizar la curva A-B-C.

Se utilizaron dos férmulas para los calculos:

S™N.° de fallos

N ° total de fallos | 100% (10)

Porcentaje =

Porcentaje acumulativo = Porcentaje anterior + Porcentaje actual (11)
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Tabla 7

Datos para el diagrama de Pareto Milchichig.

. Porcentaje
Elemento Fallo N.° Fallo Porcentaje
acumulado
Puente elevador de d t
MLPP5gs e SeVAdor €6 €08 DOSIES, 6 13,33% 13,33%
hidraulico
MLCOT03 Compresor de tornillo 5 11,11% 24,44 %
MLBB205  Balanceadora Bosch 4 8,89% 33,33%
MLBACO03 Balanceadora Coats 4 8,89% 42.22%
MLBAJ03 Balanceadora JohnBean 4 8,89% 51,11%
MLBOA0O3 Bomba de agua (lavar carros) 4 8,89 % 60,00 %
MLFEAA03 Estacién de aire acondicionado 4 8,89% 68,89 %
MLALJ0O3  Alineadora JohnBean 3 6,67 % 75,56 %
D tador d At
MLDNNO3 esmontador de neumaticos, 3 6.67% 82.22%
neumatica
MLEJ103  Enllantadora 1 JohnBean 3 6,67 % 88,89 %
Rectificador de di
MLRDAQs —eaaon 6 GIeos, 2 444%  93533%
automatico
MLFHF03 Fijador de haz de luz de faro 1 2,22% 95,56 %
MLFLF03 Flushing de frenos 1 2,22% 97,78 %
MLINS03 Sistema de inflado de neumaéticos ] 2.92% 100%
con nitréogeno Speed
Total 45 100 %

Nota: En la tabla se muestra los datos recopilados y los porcentajes necesarios calculados
para el diagrama de Pareto de la sucursal Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 8

Datos para el diagrama de Pareto Truck Center.

Elemento Fallo N.° Fallo Porcentaje Porcentaje
acumulado
TPCOT03 Compresor de tornillo 5 12,20% 12,20%
TPET103  Elevador tipo tijera de media altura 1 5 12,20% 24,39%
TPET203  Elevador tipo tijera de media altura 2 5 12,20% 36,59 %
TPBB103 Balanceadora Bosch 4 9,76 % 46,34 %
TPBCJ03  Balanceadora para camién 4 9,76 % 56,10%
TPALB0OS3  Alineadora Bosch 3 7,32% 63,41 %
TPALC03  Alineadora camién 3 7,32% 70,73 %
TPEBR0O3 Enllantadora auto-camioneta BigRed 3 7,32% 78,05%
TPENB0O3 Enllantadora auto-camioneta Bosch 3 7,32% 85,37%
TPBMC03 Balanceadora manual para camién 2 4,88 % 90,24 %
TPBMC03 Enllantadora pesada 2 4,88% 95,12%
MLPREO1 Prensa 1 2,44 % 97,56 %
TPINGO1 Sistema de inflado de neumaéticos ] 244% 100%
con nitréogeno G5
Total 41 100 %

Nota: En la tabla se muestra los datos recopilados y los porcentajes necesarios calculados
para el diagrama de Pareto de la sucursal Truck Center, Fuente: [Autor].

Después de haber realizo los diagramas de Pareto, se procedié a realizar un andlisis de
criticidad de cada méquina. Este andlisis nos ayudo a conocer qué actividades son més criticas,
es decir, qué actividades producen un efecto de fallo mayor, por lo que, se debe priorizar estas

actividades al momento de realizar un mantenimiento preventivo.

Para el analisis de criticidad se usé los criterios de ocurrencia y severidad que se obtuvo
para el indice de prioridad de riesgo. Sin embargo, segtin la normativa UNE-EN 60812 para
este analisis, el rango de los criterios van como se indica en la figura 3; de 0 a 4 para severidad,
en vez de 0 a 10, como se indican en las tablas del anexo B. Por ello se procedié a realizar
una equivalencia, que se muestra en la tabla 9, de acuerdo a los criterios que da la tabla de

severidad de la norma UNE-EN 60812. Para la ocurrencia se us6 la tabla 46 de la norma, ya
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que, viene dado una equivalencia en la misma tabla.

Tabla 9

FEquivalencia para el criterio de Severidad.

Valor Valor
(0-4) (0-10)
Insignificante (1) Ninguna (1)

Muy pequena (2)
Menor (3)
Muy Baja (4)
Baja (5)

Marginal (2)

Moderada (6)
Critico (3) Alta (7)
Muy alta (8)

Peligroso con aviso (9
Catastrofico (4) & ©)

Peligroso sin aviso (10)

Nota: En la tabla se muestra la equivalencia que se llevo a cabo en el criterio de severidad
para poder realizar el andlisis de criticidad, Fuente: [Autor].

Con esta equivalencia se pudo generar la siguiente matriz de criticidad.

Figura 6

Matriz Criticidad con designacion de colores

% 5 5 10 15 20 INSIGNIFICANTE
[¥]
2 ¢ 4 8 12 16 TOLERABLE
e 3 3 6 9 12
- - " : o NO DESEABLE
1 1 5 3 4 INTOLERABLE
1 2 3 4
Severidad

Nota: Matriz que permite identificar y jerarquizar la importancia de ciertos elementos, de
acuerdo a (UNE, 2008) .
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Para encontrar los valores de criticidad de cada actividad se aplico la siguiente formula.

Una vez que se obtuvo los valores de criticidad se descartaron los niveles de criticidad
“INSIGNIFICANTE” y “TOLERABLE”. Al realizar eso se generaron las tablas de la seccion
de Resultados en la subseccion 7.2.4.

Por 1ltimo, se realiza la hoja de trabajo AMEF que es una recopilacién de los célculos y
datos obtenidos a lo largo de la investigacién de estudio, se realizé una tabla AMEF para las
maquinas que presentaron un nivel de criticidad “NO DESEABLE” e “INTOLERABLE”,
basado en los parametros de la Figura 4. Las hojas de trabajo AMEF se encuentran en la

seccién de Anexo D.

Tabla 10

Elementos de la hoja de trabajo AMEF.

Entrada Significado
Referencia del elemento. Coédigo de referencia de la maquina.
Descripcion y funcion Identifica el objeto de andlisis, se da una breve descripcion del
del elemento. elemento y su funcion.
Modo de fallo. La forma en la que el elemento podria fallar.

L Codigo tnico identificador para cada fallo, facilitara la recogida

Cédigo de modo de fallo. o
de resultados del anélisis.

Posibles causas de fallo.  Causas mas probables de los modos de fallo,
Descripcion de cémo se detecta el modo de fallo. Puede ser

i .. automatico mediante el diseno de una caracteristica de

Método de deteccion. . ) o o
autodiagnostico o puede requerir procedimientos de diagnostico
por parte del personal de operaciéon o mantenimiento.

Medida de compensacion Compensacion proporcionada por un mantenimiento especifico

contra el fallo o por acciones del operador
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Continuacion Tabla 10

Categoria de severidad Identifica el nivel de severidad.
Frecuencia o probabilidad
i P Identifica la tasa de ocurrencia del modo de fallo especifico
de ocurrencia

Comentarios Observaciones y recomendaciones.

Nota: En la Tabla 10 se muestran los elementos que forman parte de la hoja de trabajo AMEF
y una breve descripcién, Fuente: [Autor].

6.3. Metodologia estadistica

Este método genera un buen control de calidad y gestién empresarial.

El uso que tendra dentro del Andlisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF), sera al
momento de usar el diagrama de Pareto; el cual, ayudara a conocer los equipos con mayor

criticidad y asi priorizar las tareas de mantenimiento de cada equipo.

6.3.1. Determinacion de la poblacion de estudio

El trabajo de titulacion constara con una poblacion de 27 tecnicentros de la empresa
TEDASA S.A., dichos tecnicentros se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 3
tecnicentros ubicados en la provincia de Canar, 10 ubicados en la provincia de Azuay, 5 en la
provincia de Guayas, 2 en la provincia de Loja, 1 en la provincia de Morona Santiago, 1 en

Zamora Chinchipe, 2 en Machala, 1 en la provincia de El Oro y 2 en Riobamba.

6.3.2. Unidad de analisis

La muestra a la que se aplicard el Anélisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) fue
dada por parte del coordinador de mantenimiento de la empresa TEDASA S.A. Por lo que
este proyecto esta enfocado en brindar un AMEF al tecnicentro de Milchichig y al tecnicentro
Truck del Parque Industrial, ya que estos tecnicentros son los mas completos en cuanto al

tipo de maquinaria que poseen para diferentes autos o camiones.
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7. Resultados

7.1. Establecer la situacion actual del analisis de modos y efectos de fallo
que forma parte del plan de mantenimiento en la maquinaria de

la empresa TEDASA S.A. para garantizar su disponibilidad en los

diferentes tecnicentros.

La Tabla 11 presenta el levantamiento de informacion con respecto a las maquinas del

tecnicentro Milchichig.

Tabla 11

Maquinaria Milchichig.

Maquina Marca Cantidad  Sucursal
Alineadora JohnBean 1 Milchichig
Balanceadora Bosch 1 Milchichig
Balanceadora JohnBean 1 Milchichig
Balanceadora Coats 1 Milchichig
Bomba de agua YAMAHA 1 Milchichig
Cambi ite de caj

ambiar aceite de caja NI 1 Milchichig
para automaticos
Compresor de tornillo LUOWEI 1 Milchichig
Elevador tipo tijera HYDRAULIC o

1 Milchichig

de media altura AUTOMOBILE LIFT
Enllantadora JohnBean 2 Milchichig
Estacién de ai

sracion €e atre Bosch 1 Milchichig
acondicionado
Fijador de h

yador de haz AUTOTECSYSTEM 1 Milchichig

de luz del faro
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Continuacion Tabla 11

Gata para levantar motos NI 1 Milchichig
Puente elevador de Hydralic Motor

dos postes, hidraulico (YL-90GB-2)

Rectificador de

discos, automatico

Generador de nitroégeno SPEED 1 Milchichig

4 Milchichig

SuperTech Pro-Cut 1 Milchichig

Nota: La Tabla 11 presenta las maquinas que existen en el tecnicentro de Milchichig, de la
misma manera se indica su marca y la cantidad que existe en cada uno de los tecnicentros.,
Fuente: [Autor].

La Tabla 12 presenta el levantamiento de informacion con respecto a las maquinas del

tecnicentro Truck Center.

Tabla 12

Maquinaria Parque Industrial.

Maquina Marca Cantidad  Sucursal
Alineadora Bosch 1 Truck Center
Alineadora camién Bosch 1 Truck Center
Balanceadora Bosch 1 Truck Center
Balanceadora manual

.. NI 1 Truck Center

para camion
Bal d

a ancea. f)ra JohnBean 1 Truck Center
para camion
Compresor de tornillo LUOWEI 1 Truck Center
Elevador tipo tij Hydrauli

evador tipo tijera ydraulic 5 Truck Center
de media altura Automobile Lift
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Continuacion Tabla 12

Enllantadora
) Big Red 1 Truck Center
auto-camioneta

Enllantadora Bosch 1 Truck Center
auto-camioneta

Enllantadora pesada JohnBean 1 Truck Center
Prensa NI 1 Truck Center
Generador de nitrégeno G5 1 Truck Center

Nota: La Tabla 12 presenta las maquinas que existen en el tecnicentro del Parque Industrial,
de la misma manera se indica su marca y la cantidad que existe en cada uno de los tecnicentros,
Fuente: [Autor].

En la siguiente figura se presenta la interfaz de programacion donde se realizé la codificacién

de la maquinaria.
Figura 7

Archivo .net de Codificacion

& Codificiacion de Trabajos en Maquinas

lancec
Calibracién de las tuercas
Calibracién

Calibracién TID

Cambio de aceite

Alineadora c:
ALJ | Alineadora JohnBean 03 |ELECTROMECANICO
BB1 Bosh

BB2 | Balanceadora Bosh

BAC Coats

BAJ | Balanceadora JohnBean

B.. para camion
BCJ | Balanceadora para camién

BOA | Bomba de agua (Lavar camos)

CAC |Cambiador de aceite de la Caja-Autom.
COT | Compresor de tomillo

AZ |AZOGUES

c |caNaR

CH |CHALLUABAMBA
DB | DON BOSCO
GC | GRAN COLOMBIA
GL |GUALACEO

L LoA

MA | MACAS

MC | MACHALA

ML |MILCHICHIG
AC | REMIGIO CRESPO Limpieza de compresor, purgado de ta

RIOBAMBA 013 | Limpieza de pistones v pedales
[

®/

002

003

004

005

006 |Cambio de acette o revision del motor
007 |Cambio de! fitro de la unidad de mante...
008

009

010

o1

012

Cambio del orin (caucho para que no .
Fitro de secado

Fugas de aire

Limpieza de bomes de conexion de m...

0|0|0|0|0|0o|o|o|o|o|o

p|0|0|0|0|o|o|o|o|o|0|0

Nota: Se presenta el archivo .net donde se realizé la codificacion que consta de la maquinaria,
el tipo de sistema, tecnicentro y fallo que presenta, Fuente: [Autor].
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En la tabla 48 del anexo C se muestra la codificacién completa de los equipos de los

tecnicentros de Milchichig y Truck Center.

7.2. Realizar el analisis de modo y efectos de fallos en la maquinaria de la
empresa TEDASA S.A. garantizar su disponibilidad en los diferentes

tecnicentros.
7.2.1. Indice de prioridad de riesgo (NPR) de los equipos de TEDASA S.A.

Las tablas indican los valores que se obtuvieron al realizar el NPR de la maquinaria de los

tecnicentros de Milchichig y Truck Parque industria de la empresa TEDASA S.A.
Tabla 13

Indice de prioridad de riesgo para las alineadoras.

Alineadoras

Severidad Ocurrencia Deteccién

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Calibracién TID 4 5 1 20 Riesgo de falla BAJO
Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO
Limpieza tarjetas electrénicas 4 ) 8 160  Riesgo de falla MEDIO

Lubricacion de los plat
Hbreacion €e fos bia ?S’ 5 3 1 15 Riesgo de falla BAJO
garras y pernos de sujecion

Nota: En la Tabla 13 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en las alineadoras
Bosch y JohnBean; donde se obtuvo un riesgo de falla MEDIO en la limpieza de tarjetas
electrénicas, Fuente: [Autor].
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Tabla 14

Indice de prioridad de riesgo para las balanceadoras.

Balanceadoras
Actividad Severidad Ocurrencia Deteccion NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)

Calibracién balanceo 5 5 1 25 Riesgo de falla BAJO
Cambio de aceite 4 2 1 8 Riesgo de falla BAJO
Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO
Limpi tarjet

HHpleza TLeas 4 5 8 160 Riesgo de falla MEDIO
electronicas
Limbi lubricacis
Hipieza. y HbHeacion 5 5 1 25 Riesgo de falla BAJO

del eje y mariposa

Nota: En la Tabla 14 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en las balanceadoras
Bosch, Coats y JohnBean; donde se obtuvo un riesgo de falla MEDIO en la limpieza de
tarjetas electrénicas, Fuente: [Autor].

Tabla 15

Indice de prioridad de riesgo para la balanceadora manual para camion.

Balanceadora manual para camion

Severidad Ocurrencia Detecciéon

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)

Revision de rodill

CVISION €e Todio 4 2 1 8 Riesgo de falla BAJO

y engrasado
Limpieza de b d

1mp1ezia/ ¢ DOTIES € 3 3 1 9 Riesgo de falla BAJO
conexion de motor

Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO

Nota: En la Tabla 15 se muestra el indice de prioridad de riesgo para la balanceadora manual
para camién; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJA para todas las actividades, Fuente:
[Autor].
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Tabla 16

Indice de prioridad de riesgo para la bomba de agua.

Bomba de agua

Severidad Ocurrencia Deteccion

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Revision .
5 4 1 20 Riesgo de falla BAJO
del motor eléctrico
Cambio del ori h
ambio del orin (caucho 5 4 1 20 Riesgo de falla BAJO
para que no fugue el agua)
Limpieza del filtro d
Hpleza det o €e 5 4 8 160  Riesgo de falla MEDIO
aire / bomba de gas
Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO
Renovacion aceite 3 8 1 24 Riesgo de falla BAJO

Nota: En la Tabla 16 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en la bomba de
agua; donde se obtuvo un riesgo de falla MEDIO en la limpieza del filtro de aire, Fuente:

[Autor].

Tabla 17

Indice de prioridad de riesgo para el cambiador de aceite de la Caja-Automdticos.

Cambiador de aceite de la Caja-Automaticos

Actividad Severidad Ocurrencia Deteccion NPR Nivel NPR

(1-10) (1-10) (1-10)

Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO

Nota: En la Tabla 17 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en el cambiador de
aceite de la Caja-Automaticos; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO en todas la tinica
actividad que se realiza, Fuente: [Autor].
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Tabla 18

Indice de prioridad de riesgo para el compresor de tornillo.

Compresor de Tornillo

Severidad Ocurrencia Deteccion

Actividad NPR  Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Ri de fall
Cambio de aceite 8 8 7 448 1emgo de fafla
MEDIO
Limpieza de compresor, purgado g g 1 64 Riesgo de falla
de tanque y filtros de secado BAJO
Ri de fall
Revisar el estado de las bandas 8 8 1 64 1980 € falla
BAJO
Revisar nivel de aceite (ISO 46) y 8 8 . 1448 Riesgo de falla
posibles fugas del aceite compresor MEDIO

Vaciado del aire de los tanques y
purgue de los filtros del 8 8 1 64

secador (filtros de color azul)

Riesgo de falla
BAJO

Nota: En la Tabla 18 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en el compresor de
tornillo de la marca Luowei; donde se obtuvo un riesgo de falla MEDIO en las actividades de
cambio de aceite, posibles fugas y revision del aceite ISO (46), Fuente: [Autor].

Tabla 19

Indice de prioridad de riesgo para los elevadores tipo tijera de media altura.

Elevador tipo tijera de media altura

Severidad Ocurrencia Deteccion

Actividad NPR Nivel NPR
(10 (@10 (-10)

Ri de fall

Calibracion desplazamiento 6 3 7 196 1esgo de Ialla
MEDIO

i de fall

Cambio de aceite 4 1 3 29 Riesgo de falla
BAJO

impi Riesgo de falla

Limpieza externa 1 10 1 10

BAJO
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Continuacion Tabla 19

Riesgo de falla
BAJO
Riesgo de falla

Lubricacion de bisagras 4 5 1 20

Revisién de nivel del Hidraulico y posibles

4 5 1 20
fugas del aceite BAJO
Ri de fall
Verificacion de seguros neumaticos 4 5 1 20 10560 (e Tatla
BAJO

Nota: En la tabla se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en los elevadores
tipo tijera de media altura; donde se obtuvo un riesgo de falla MEDIO en la calibracion del
desplazamiento, Fuente: [Autor].

Tabla 20

Indice de prioridad de riesgo para las enllantadoras.

Enllantadoras
Actividad Severidad Ocurrencia Deteccion NPR  Nivel NPR
(0-10) (0-10) (0-10)
Ri de fall
Cambio de aceite 5 3 1 15 1ese0 ce tata
BAJO
Ri de fall
Fugas de aire 1 10 1 10 10960 ¢ fatla
BAJO
Ri de fall
Limpieza de pistones y pedales 5 5 1 25 1emg0 €e falla
BAJO
. Riesgo de falla
Limpieza externa 1 10 1 10
BAJO
Lubricacién de brazo
Riesgo de falla
destalonador, garras del ) 3 1 15

BAJO
plato y brazo del plato

Nota: En la Tabla 20 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en las enllantadoras
Big Red, Bosch y JohnBean para camionetas; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO para
las actividades, Fuente: [Autor].
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Tabla 21

Indice de prioridad de riesgo para la enllantadora para camiones.

Enllantadora para camiones

Severidad Ocurrencia Deteccién

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Cambio de aceite 3 3 1 9 Riesgo de falla BAJO
Limpieza externa 1 4 1 4 Riesgo de falla BAJO
Lubricacién de las partes méviles 1 4 1 4 Riesgo de falla BAJO

Nota: En la tabla se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en la enllantadora
JohnBean; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO para las actividades, Fuente: [Autor].

Tabla 22

Indice de prioridad de riesgo para la estacion de aire acondicionado.

Estacion de aire acondicionado

Severidad Ocurrencia Detecciéon

Actividad NPR  Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Ri de fall
Cambio de aceite 8 5 9 360 1emgo e Tatia
MEDIO
Riesgo de fall
Filtro de secado 8 5 9 360 1emgo e tatia
MEDIO
L Riesgo de falla
Limpieza externa 1 10 1 10
BAJO
Revisar la cantidad de aire R132 g 6 9 439 Riesgo de falla
del equipo y del tanque de reserva MEDIO

Revisién de los niveles de aceite )
Riesgo de falla

(bomba de vacio y aceite 1 10 1 10
BAJO

que va a los vehiculos)

Nota: En la Tabla 22 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en la estacion de
aire acondicionado; donde se obtuvo un riesgo de falla MEDIO en las actividades de cambio
de aceite, revision del filtro de secado, revisién de la cantidad de aire R132, Fuente: [Autor].
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Tabla 23

Indice de prioridad de riesgo para el fijador de haz de la luz del faro.

Fijador de haz de luz del faro

. Severidad Ocurrencia Deteccion .
Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)

Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO

Li i tarjet
1mp1eza/ f.lrJe as 9 3 1 6 Riesgo de falla BAJO
electronicas

Nota: En la Tabla 23 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en el fijador de haz

de luz para el del faro; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO para las actividades, Fuente:
[Autor].

Tabla 24

Indice de prioridad de riesgo para el flushing de frenos.

Flushing Frenos

Severidad Ocurrencia Deteccion

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO
Limpieza de cabl t
Hpleza €e Cables, Coneerores 1 5 1 5 Riesgo de falla BAJO

y depositos de la maquina

Nota: En la Tabla 24 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en el flushing de
frenos; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO para las actividades, Fuente: [Autor].
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Tabla 25

Indice de prioridad de riesgo para la gata para las motocicletas.

Gata para las motocicletas

Actividad Severidad Ocurrencia Deteccion NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)

Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO

Nota: En la Tabla 25 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en la gata para
levantar motocicletas; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO en la tnica actividad de
mantenimiento que se realiza, Fuente: [Autor].

Tabla 26

Indice de prioridad de riesgo para los generadores de nitrégeno.

Generador de Nitrogeno

Severidad Ocurrencia Deteccion

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
bio de filtros de 1
Cambio de filtros de la 6 4 1 24 Riesgo de falla BAJO
unidad de mantenimiento
Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO

Nota: En la Tabla 26 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en los generadores

de nitrégeno Speed y G5; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO las actividades de
mantenimiento, Fuente: [Autor].

38



Tabla 27

Indice de prioridad de riesgo para el puente elevador de dos postes hidrdulico.

Puente elevador de dos postes hidraulico

Severidad Ocurrencia Deteccion

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Calibraciéon de las tuercas 2 3 1 6 Riesgo de falla BAJO
Cambio de aceite 2 3 1 6 Riesgo de falla BAJO
Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO

Revision de fugas d
evisiof de Thgas ce 2 5 1 10 Riesgo de falla BAJO
aceite en las mangueras

Revision de los pistones 6 4 1 24 Riesgo de falla BAJO
si no tienen fugas
Revisién, y colocaciéon
de grasa de litio en los ) 5 1 25  Riesgo de falla BAJO
alambres templadores
Revision del torque

8 5 1 40  Riesgo de falla BAJO
de las tuercas

Nota: En la Tabla 27 se muestra el indice de prioridad de riesgo realizado en el puente elevador
de dos postes hidraulico; donde se obtuvo un riesgo de falla BAJO en todas las actividades,
Fuente: [Autor].

Tabla 28

Indice de prioridad de riesgo para el rectificador de discos para automdticos.

Rectificador de discos para automaticos

Severidad Ocurrencia Deteccion

Actividad NPR Nivel NPR
(1-10) (1-10) (1-10)
Cambio de aceite 2 3 5 30 Riesgo de falla BAJO
Limpieza externa 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO

Lubricacion de 1 .
ubrication €e 1as plezas 1 10 1 10 Riesgo de falla BAJO
externas movibles

Nota: En la Tabla 28 se muestra el indice de prioridad del rectificador de discos; donde se
obtuvo un riesgo de falla BAJO en todas las actividades, Fuente: [Autor].
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7.2.2. Tiempo medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de reparacion (MTTR)

Tabla 29

Valores del MTBF y del MTTR de las maquinas tecnicentro de Milchichig.

Numero MTBF MTTR

Maquina
de fallos (horas) (horas)
Alineadora 3 4380 0,6667
Balanceadoras 4 3832,5 0,25
Bomba de Agua 4 6630 0,3333
Compresor de Tornillo 5 2920 0,25
Enllantadora 4 6612 0,5
Estacion de aire
4 1185 0,3333
acondicionado
Fijador de haz de
1 8760 0,5

luz del faro
Flushing Frenos 1 8760 0,5

Puente elevador de dos

6 4380 0,3333
postes hidraulicos
Rectificador de discos
2 8844 0,3333
para automaticos
Generador de Nitrogeno 1 8760 0,1667

Nota: En la Tabla 29 se indica los valores obtenidos para el MTBF y MTTR de las maquinas
del tecnicentro de Milchichig. Se puede apreciar la estacién de aire acondicionado es el valor
mas bajo del MTBF, lo que significa que en esta maquina se realizan mantenimientos mas
frecuentes, la segunda maquina con valores bajos del MTBF es el compresor de tornillo;
mientras que, la maquina con mayor tiempo de buen funcionamiento es la rectificadora de
discos para vehiculos automaticos, Fuente: [Autor].
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Tabla 30

Valores del MTBF y del MTTR de las madquinas tecnicentro de Truck Center.

Niumero MTBF MTTR

Maquina
de fallos (horas) (horas)
Alineadoras 3 4380 0,6667
Balanceadora 4 3832.,5 0,25
Balanceadora manual 2 8760 0,5
Balanceadora para camion 2 2475 0,5
Compresor Tornillo 5) 2920 0,25
Elevador tipo tijera de
5 4413,6 0,375
media altura
Enllantadoras 3 7356 0,3333
Enllantadora para camion 2 2274 0,3333
Prensa 1 17520  0,0833
Generador de nitréogeno 1 8760 0,1667

Nota: En la Tabla 30 se indica los valores obtenidos para el MTBF y MTTR de las maquinas
del tecnicentro de Truck Center. Se puede apreciar la enllantadora para camiones es el valor
mas bajo del MTBF, lo que significa que en esta maquina se realizan mantenimientos mas
frecuentes, la segunda maquina con valores bajos del MTBF es el compresor de tornillo;
mientras que, la maquina con mayor tiempo de buen funcionamiento es la prensa, ya que
esta maquina sélo necesita que se realice cambios de aceite de sus partes moviles; la segunda
maquina con mayor MTBF es el generador de nitrégeno y la balanceadora manual, Fuente:
[Autor].

7.2.3. Diagrama de Pareto

Se muestra el grafico obtenido mediante el andlisis de Pareto para las sucursales de
Milchichig y Truck Center.
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Figura 8

Diagrama Pareto Milchichig

ABC Milchichig

Nota: En la imagen se observa las maquinas del tecnicentro Milchichig que tienen mayor
porcentaje de fallos con respecto al porcentaje final, en el diagrama Pareto de Milchichig
se puede observar que la suma de los tiempos de falla hasta la séptima maquina obtiene el
68,89 % del tiempo total de detenciones esto supone 7 sobre 14 méaquinas, es decir, el 50 %
de las maquinas genera el 68,89 % de los tiempos de detenciones. Este analisis nos permite
priorizar las méquinas segtiin su porcentaje de fallo , Fuente: [Autor].

Se seleccionan las maquinas que generan un mayor porcentaje de fallos con respecto al

porcentaje final, se muestra a continuacion:
Tabla 31

Priorizacion de mdquinas de la sucursal Milchichig.

Elemento  Fallo Porcentaje

MLPP503 Puente elevador de dos postes, 13.33%
hidraulico

MLCOT03 Compresor de tornillo 11,11%

MLBB203 Balanceadora Bosch 8,89%

MLBACO03 Balanceadora Coats 8,89 %
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Continuacion Tabla 31

MLBAJO03 Balanceadora JohnBean 8,89 %
MLBOAO3 Bomba de agua (lavar carros)  8,89%
MLEAAO3 Estacién de aire acondicionado 8,89 %

Nota: En la Tabla 31 se muestran las maquinas de la sucursar de Milchichig que generan un
mayor porcentaje de fallos, lo que permite priorizar esas maquinas. Se observa que el mayor
porcentaje de fallos lo generan 7 de las 14 méquinas, lo que supone un 50% del total final,
Fuente: [Autor].

Figura 9

Diagrama Pareto Truck Center

ABC Truck Center

Nota: En la imagen se observa las maquinas del tecnicentro Truck Center que tienen mayor
porcentaje de fallos con respecto al porcentaje final, en el diagrama Pareto de Truck Center
se puede observar que la suma de los tiempos de falla hasta la séptima maquina obtiene el
56,10% del tiempo total de detenciones esto supone 5 sobre 13 méquinas, es decir, el 38,46 %
de las maquinas genera el 56,10% de los tiempos de detenciones. Este analisis nos permite
priorizar las maquinas segin su porcentaje de fallo , Fuente: [Autor].

Se seleccionan las maquinas que generan un mayor porcentaje de fallos con respecto al

porcentaje final, se muestra a continuacion:
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Tabla 32

Priorizacion de mdquinas de la sucursal Truck Center.

Elemento Fallo Porcentaje

TPCOT03 Compresor de tornillo 12,20%
TPET103  Elevador tipo tijera de media altura 12,20%
TPET203 Elevador tipo tijera de media altura 2 12,20%
TPBB103 Balanceadora Bosch 9,76 %
TPBCJ03 Balanceadora para camién 9,76 %

Nota: En la Tabla 32 se muestran las maquinas de la sucursal de Truck Center que generan
un mayor porcentaje de fallos, lo que permite priorizar esas maquinas. Se observa que el
mayor porcentaje de fallos lo generan 5 de las 13 maquinas, lo que supone un 38,46 % del
total final, Fuente: [Autor].

7.2.4. Analisis de Criticidad

Se indican las maquinas con las actividades mas criticas obtenidas mediante el andlisis de

criticidad que se realizo.
Tabla 33

Actividades mds criticas de las alineadoras.

Alineadoras
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad Nivel de
(1-4) (1-5) criticidad
Calibracion Target ID 2 3 6 NO DESEABLE
Limpieza tarjetas electrénicas 2 3 6 NO DESEABLE

Nota: En la Tabla 33 se muestran las actividades méas criticas para las alineadoras Bosch y
JohnBean. Se calculé un valor de criticidad de 6, que segin la tabla 6 es un valor intermedio
del nivel de criticidad NO DESEABLE, Fuente: [Autor].
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Tabla 34

Actividades mds criticas de las balanceadoras.

Balanceadoras
. . Nivel
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad ivel de
(1-4) (1-5) criticidad
Calibracion balanceo 2 3 6 NO DESEABLE
Limpieza tarjetas electronicas 2 3 6 NO DESEABLE
Limpieza y lubricacion del eje 5 6 NO DESEABLE

y mariposa

Nota: En la Tabla 34 se muestran las actividades més criticas para las balanceadoras Coats,
Bosch y JohnBean. Se calculé un valor de criticidad de 6, que segtn la tabla 6 es un valor
intermedio del nivel de criticidad NO DESEABLE, Fuente: [Autor].

Tabla 35

Actividades mds criticas de la bomba de aguas.

Bomba de Agua

. . Nivel
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad ivel de
(1-4) (1-5) criticidad
Revision del motor eléctrico 2 3 6 NO DESEABLE
Cambio del orin (caucho 5 3 " NO DESEABLE
para que no fugue el agua)
Limpi del filtro d
Hpleza Get Mo €e 2 3 6 NO DESEABLE
aire / bomba de gas
Renovaciéon aceite 2 4 8 NO DESEABLE

Nota: En la Tabla 35 se muestran las actividades més criticas para la bomba de agua. Se
calculd un valor de criticidad de 6, que segiin la tabla 6 es un valor intermedio del nivel de
criticidad NO DESEABLE, Fuente: [Autor].
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Tabla 36

Actividades mas criticas del compresor de tornillo.

Compresor de Tornillo

Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad Nivel de

(1-4) (1-5) criticidad
Cambio de aceite 3 4 12 INTOLERABLE
Limpieza de compresor, 3 4 19 INTOLERABLE

purgado de tanque y filtros de secado
Revisar el estado de las bandas 3 4 12 INTOLERABLE
Revisar nivel de aceite (ISO 46)

y posibles fugas del aceite compresor

3 4 12 INTOLERABLE

Vaciado del aire de los tanques
y purgue de los filtros 3 4 12 INTOLERABLE

del secador (filtros de color azul)

Nota: En la Tabla 36 se muestran las actividades mas criticas para el compresor de tornillo.
Se calcul6 un valor de criticidad de 12 (INTOLERABLE) en todas las actividades; por lo que,
se debe tener como un equipo prioritario y critico dentro de los tecnicentros, Fuente: [Autor].

Tabla 37

Actividades mds criticas del elevador tipo tijera de media altura.

Elevador tipo tijera de media altura

Severidad Ocurrencia L Nivel de
Fallo Criticidad

(1-4) (1-5) criticidad
Calibracién desplazamiento 3 2 6 NO DESEABLE
Lubricaciéon de bisagras 2 3 6 NO DESEABLE
Revision de nivel del Hidraulico 5 5 6 NO DESEABLE

y posibles fugas del aceite

Verificacion de seguros neumaticos 2 3 6 NO DESEABLE

Nota: En la Tabla 37 se muestran las actividades mas criticas para el elevador tipo tijera
de media altura. Se calculé un valor de criticidad de 6, que segin la tabla 6 es un valor
intermedio del nivel de criticidad NO DESEABLE, Fuente: [Autor].
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Tabla 38

Actividades mds criticas de las enllantadoras.

Enllantadora
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad Nivel de
(1-4) (1-5) criticidad
Limpieza de pistones y pedales 2 3 6 NO DESEABLE
Limpieza externa y lubricacion de
brazo destalonador, garras del 1 5 5 NO DESEABLE

plato y brazo del plato

Nota: En la Tabla 38 se muestran las actividades mas criticas para las enllantadoras Big Red,

Bosch y JohnBean. Se calcul6 un valor de criticidad de 5 y 6 para cada actividad, Fuente:
[Autor].

Tabla 39

Actividades mds criticas de la estacion de aire acondicionado.

Estacion de aire acondicionado

Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad Nivel de
(1-4) (1-5) criticidad
Cambio de aceite 3 3 9 NO DESEABLE
Filtro de secado 3 3 9 NO DESEABLE
Revisar la cantidad de aire R132 5 9 NO DESEABLE

del equipo y del tanque de reserva
Revisién de los niveles de aceite
(bomba de vacio y aceite que va 1 > D NO DESEABLE

a los vehiculos)

Nota: En la Tabla 39 se muestran las actividades mas criticas para laestacion de aire
acondicionado. Se calculé un valor de criticidad de 9, que segun la tabla 6 es el dltimo valor
del nivel de criticidad NO DESEABLE, Fuente: [Autor].
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Tabla 40

Actividades mas criticas del puente elevador de dos postes hidrdulico.

Puente elevador de dos postes hidraulico

Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad Nivel de
(1-4) (1-5) criticidad
Revisién de fugas de aceite en 5 3 6 NO DESEABLE
las mangueras
Revision de los pistones si 3 3 9 NO DESEABLE
no tienen fugas
Revision y colocaciéon de grasa de 5 3 6 NO DESEABLE
litio en los alambres templadores
Revision del torque de las tuercas 3 3 9 NO DESEABLE

Nota: En la Tabla 40 se muestran las actividades mas criticas del puente elevador de dos
postes hidraulico. Se calcul6 un valor de criticidad de 6 para dos actividades, que segun la
tabla 6 es un valor intermedio del nivel de criticidad NO DESEABLE; y un valor de 9 para
otras dos, que es el ultimo valor del nivel, Fuente: [Autor].

Tabla 41

Actividades mas criticas del rectificador de discos para automdticos.

Rectificador de discos para automaticos

Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad Nivel de
(1-4) (1-5) criticidad
Lubricacion de las piezas ] . 5 NO DESEABLE

externas movibles

Nota: En la Tabla 41 se muestran la tnica actividad que tiene un nivel de NO DESEADO de
esta maquina con un valor de 5, Fuente: [Autor].
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Tabla 42

Actividades mas criticas del generador de nitrogeno.

Generador de Nitrogeno

. . Nivel
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad ivel de
(1-4) (1-5) criticidad
bio de filtros de 1
Cambio de filtros de la 3 3 9 NO DESEABLE

unidad de mantenimiento

Nota: En la Tabla 42 se muestran la tnica actividad que tiene un nivel de NO DESEADO
de esta maquina con un valor de 9; siendo el tltimo valor de este nivel de criticidad, Fuente:
[Autor].

7.2.5. Tablas AMEF

Las tablas AMEF de los equipos con fallas NO DESEABLES e INTOLERABLES se
presentan en el anexo D. Se utilizé un cédigo de criticidad para las tablas AMEF, se presenta

a continuacion:
Tabla 43

Codigo de criticidad.

Cédigo de Criticidad

S Categoria de severidad
0] Frecuencia o probabilidad de ocurrencia
D Deteccién

NPR Numero de Prioridad de Riesgo
C Criticidad
N.C. Nivel de criticidad

Nota: En la Tabla 43 se muestra el codigo de criticidad para las tablas AMEF, Fuente: [Autor].
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8. Conclusiones

Se logré establecer la situacion actual del tipo de mantenimiento que tienen los equipos
existentes en los dos tecnicetros con la ayuda del coordinador y técnicos de mantenimiento de
la empresa TEDASA S.A.; y asi garantizar la disponibilidad de estos. Del total de equipos o
maquinas existentes en los tecnicentros se obtuvieron un total de 33 maquinas a las que se les
aplica mantenimiento correctivo. En estas maquinas se realizé una codificacion basada en la
Figura 5, esta codificacién nos facilito la designacion de maquinas y actividades para realizar
el AMEF.

Para el AMEF se obtuvo un indice de prioridad de riesgo (NPR) que clasifica las actividades
en “Riesgo de falla BAJO”, “Riesgo de falla MEDIO” y “Riesgo de falla ALTO”. Los niveles de
NPR que se obtuvieron de todas las actividades de mantenimiento son de nivel bajo y medio,
siendo en su mayoria de nivel bajo. De las 38 actividades totales, siete tienen un “Riesgo
de falla MEDIO”, estas actividades son: limpieza de tarjetas electrénicas en las alineadoras
y balanceadoras, limpieza o cambio del filtro de aire en la bomba de agua y en la estacion
de aire acondicionado, cambio de aceite en el compresor de tornillo y en la estacién de
aire acondicionado, revisién del aceite ISO(46) y posibles fugas en el compresor de tornillo,
calibracién de desplazamiento en los elevadores y revision de la cantidad de aire R132 en la
estacion de aire acondicionado. Con estos datos se puede concluir que la maquina “Estacion
de aire acondicionado” es la que tiene mas actividades con un riesgo de falla medio.

Al realizar los célculos del tiempo medio de reparacion (MTTR) y del tiempo medio entre
fallos (MTBF) en el tecnicentro de Milchichig se obtuvo que la estacién de aire acondicionado
tiene el valor mas bajo del MTBF, con 1185 horas, lo que significa que en esta maquina se
realizan mantenimientos mas frecuentes, la segunda maquina con valores bajos del MTBF
es el compresor de tornillo, con 2920 horas; mientras que, la maquina con mayor tiempo
MTBF es la rectificadora de discos para vehiculos automéaticos con un valor de 8844 horas.
Para el tiempo medio de reparacién (MTTR) la maquina con mayor tiempo en horas son
las alineadoras con un tiempo medio de 0.6667 horas; y la maquina con menos MTTR es el
generador de nitréogeno con un tiempo medio de 0,1667 horas. Por otra parte, en el tecnicentro
de Truck Center, la enllantadora para camién es la maquina con menos MTBF, con un valor
en horas de 2274, la segunda maquina con valores bajos del MTBF es el compresor de tornillo,
con 2920 horas; mientras que, la maquina con mayor tiempo MTBF es la prensa con un valor
de 17520 horas. Para el tiempo medio de reparaciéon (MTTR) los valores y maquinas coinciden

con los del tecnicentro de Milchichig.
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Del analisis del diagrama de distribucion A-B-C o diagrama de Pareto del tecnicentro
de Milchichig, que se observa en la figura 8. Se pudo llegar a la conclusiéon de que se deben
priorizar 7 de las 14 méquinas; es decir, el 50% de la maquinaria que recibe mantenimiento,
porque entre estas maquinas se genera el 68,89 % de los tiempos de detenciones. Mientras que,
en el diagrama de Pareto, figura 9, se priorizan 5 de las 13 maquinas, o que supone un 38,46 %
del total final. Al final, este andlisis nos indica que se debe priorizar 6 de las 33 méquinas que
reciben mantenimiento de los tecnicentros.

Al realizar el andlisis de criticidad de las maquinas de los tecnicentros de TEDASA S.A.,
se obtuvieron diferentes niveles de criticidad: sin embargo, se consideraron como actividades
criticas a las que tienen un nivel de criticidad “NO DESEABLE” e “INTOLERABLE”. Por
ello, algunas méaquinas se descartaron del AMEF, ya que, sus actividades tenian un nivel de
criticidad “TOLERABLE” e “INSIGNIFICANTE". Entre las maquinas que no se descartaron
se encuentran: las alineadoras, balanceadoras, la bomba de agua, el compresor de tornillo, el
elevador tipo tijera de media altura, las enllantadoras, la estaciéon de aire acondicionado, el
puente elevador de dos postes hidraulico, la rectificadora de discos automaticos y el generador
de nitrégeno. Es decir, quedaron 10 de las 33 maquinas iniciales. De estas maquinas, la tnica
que tiene niveles de criticidad intolerables en sus actividades es el compresor de tornillo.

Para realizar las tablas AMEF, se tomé en cuenta el andlisis de criticidad en vez del
analisis de Pareto; ya que, el andlisis de Pareto solo toma en cuenta el nimero de fallos que se
producen por maquina; es decir, la frecuencia con la que es reparada. Mientras que el analisis
de criticidad abarca un analisis mas profundo, porque usa criterios de ocurrencia y severidad
para cada falla. Con este andlisis se sabe cada cuanto se genera una falla y que tan potencial

es el efecto del fallo para el sistema, medio ambiente y operario.
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9. Recomendaciones

Se recomienda para futuras investigaciones que se abarquen las demés sucursales que
tiene TEDASA S.A., de esta manera se garantiza un estudio mas profundo acerca de los fallos
que presentan las maquinarias. Utilizando la metodologia de Analisis del Modo y Efectos de
Fallo.

Se recomienda la realizacién de un manual de usuario que permita a los operarios de
mantenimiento tener presente las variables a considerar al momento de analizar la situacion de
una maquina. Este manual deberd presentar la manera de realizar un AMEF para la empresa
TEDASA S.A. considerando los pasos a seguir presentados en este documento.

Se recomienda llevar a cabo un software interactivo que permita al usuario y operador
de mantenimiento relacionarse con los procesos o maquinarias que generen un porcentaje
de fallos mayor y presente un andlisis de criticidad que permita priorizar las actividades de
mantenimiento.

Se recomienda efectuar en futuras investigaciones un plan de mantenimiento preventivo
para las sucursales a las que se hizo un AMEF para conseguir una mejor disponibilidad,

fiabilidad y un mejor coste de mantenimiento.
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Anexo A: Matriz de consistencia légica.

La Tabla 44 presenta una evaluacion del grado de coherencia y conexiéon logica entre el titulo, problema, objetivos,

Tabla 44

Matriz de consistencia logica.

hipotesis, variables, etc.

Anélisis del Modo y Efectos de Fallos (AMEF) para el empresa TEDASA S.A

PROBLEMA GENERAL

;Se podré proponer un analisis de
modos y efectos de fallo en la maqui-
naria de la empresa TEDASA S.A.
para garantizar su disponibilidad en

los diferentes tecnicentros.?
ESPECIFICOS

(Es posible establecer la situacién
actual del andlisis de modos y efec-
tos de fallo que forma parte del plan
de mantenimiento en la maquinaria
de la empresa TEDASA S.A. para
garantizar su disponibilidad en los
diferentes tecnicentros.?

{, Es posible realizar un andlisis de
modos y efectos de fallo en la maqui-
naria de la empresa TEDASA S.A.
para garantizar su disponibilidad en
los diferentes tecnicentros.?

OBJETIVO GENERAL

Proponer un analisis de modos y efec-
tos de fallo en la maquinaria de la
empresa TEDASA S.A. para garanti-
zar su disponibilidad en los diferentes

tecnicentros.
ESPECIFICOS

Establecer la situacion actual del ana-
lisis de modos y efectos de fallo que
forma parte del plan de mantenimien-
to en la maquinaria de la empresa
TEDASA S.A. para garantizar su dis-
ponibilidad en los diferentes tecnicen-

tros.

Realizar un andlisis de modos y efec-
tos de fallo en la maquinaria de la
empresa TEDASA S.A. para garanti-
zar su disponibilidad en los diferentes
tecnicentros.

HIPOTESIS GENERAL

Se propondra un analisis de modos
y efectos de fallo en la maquinaria
de la empresa TEDASA S.A. para
garantizar su disponibilidad en los

diferentes tecnicentros.
ESPECIFICAS

Se establecera la situacién actual del
analisis de modos y efectos de fallo
que forma parte del plan de manteni-
miento en la maquinaria de la empre-
sa TEDASA S.A. para garantizar su
disponibilidad en los diferentes tecni-

centros.

Se realizara un analisis de modos y
efectos de fallo en la maquinaria de la
empresa TEDASA S.A. para garanti-
zar su disponibilidad en los diferentes
tecnicentros.

VARIABLES

VI: Analisis de
modos y efectos de

fallo.

VD: Disponibilidad
en los diferentes

tecnicentros.

MARCO TEORICO
1 Qué es el AMEF?.

Mantenimiento y sus ti-
pos.

Tipos de AMEF y su pro-
cedimiento.

Fuente: Autor



Anexo B: Tablas de escalas de clasificacion

La Tabla 45 presenta las valoraciones de severidad que se usan principalmente en la

industria automovilistica.

Tabla 45

Severidad del modo de fallo

Severidad Criterios Clasificacion

Ninguna No hay efecto apreciable 1
Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no
Muy pequena conforme. Defecto percibido por clientes exigentes 2
(menos del 25%)
Meror Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no 3
conforme. Defecto percibido por el 50% de los clientes.
Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido
Muy baja no conforme. Defecto percibido por la mayoria de 4
los clientes (més del 75%).
Vehiculo o elemento operativo pero reduccién en
Baja la operatividad de los elementos de confort y )
comodidad. Cliente de algtin modo insatisfecho.
Vehiculo o elemento operativo por elementos de
Moderada confort y comodidad no operativos. 6
Cliente insatisfecho.
Alta Vehiculo o elemento operativo pero con nivel de -
prestaciones reducidas. Cliente muy insatisfecho.
Vehiculo o elemento no operativo.

Muy alta 8
(Pérdida de funcién principal)
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Continuacion Tabla 45

Muy alto rango de severidad cuando un modo de

fallo potencial afecta a la operacion segura del

Peligroso con aviso

vehiculo o supone el incumplimiento de leyes

gubernamentales con aviso.

Muy alto rango de severidad cuando un modo

de fallo potencial afecta a la operacion segura del

Peligroso sin aviso

vehiculo o supone el incumplimiento de leyes

gubernamentales sin aviso.

Nota: La Tabla 45 presenta la severidad al efecto de cada modo de fallo basada en la severidad
de las consecuencias del efecto en el funcionamiento y en la seguridad del sistema global,

teniendo en cuenta los requisitos, objetivos y restricciones, Fuente: (UNE, 2008)

La Tabla 46 presenta las medidas de ocurrencia cualitativas que se usan principalmente

en la industria automovilistica.

Tabla 46

Ocurrencia del modo de fallo relativa a la frecuencia y probabilidad de ocurrencia

Ocurrencia Categoria, O Frecuencia Probabilidad
Remoto: . _5
1 0,010 por millar de elementos 1x10

Fallo improbable

Bajo: Relativamente 2 0,1 por millar de elementos 1x1074
pocos fallos 0,5 por millar de elementos 5x1074
Moderado: 4 1 por millar de elementos 1x1073
Fallos 2 por millar de elementos 2x1073
ocasionales 5 por millar de elementos 5x1073
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Continuacion Tabla 46

Alto: Fallos 7 10 por millar de elementos 1x1072
repetidos 8 20 por millar de elementos 2x10~2
Muy alto: Fallo casi 9 50 por millar de elementos 5x1072

inevitable 10 100 por millar de elementos 1x107!

Nota: La Tabla 46 presenta la ocurrencia del modo de fallo relativa a la frecuencia y pro-
babilidad de ocurrencia; sin embargo, se debe tomar en cuenta que la escala no es lineal ni
logaritmica. Por consiguiente, debe tener en cuenta que cuando se calcula y evaliia el NPR el
resultado tampoco es lineal, Fuente: (UNE, 2008)

La Tabla 47 presenta las medidas de ocurrencia cualitativas que se usan principalmente

en la industria automovilistica.

Tabla 47

Crriterios de evaluacion de deteccion de los modos de fallo

Deteccion Criterio Categoria

El control de Diseno detectard casi con seguridad
Casi segura una causa o mecanismo potencial y el subsiguiente 1
modo de fallo
Muy alta posibilidad de que el control de disefio
Muy alta detecte una causa o mecanismo potencial y el 2
subsiguiente modo de fallo
Alta posibilidad de que el control de disefio detecte
Alta una causa o mecanismo potencial y el subsiguiente 3
modo de fallo
Moderadamente alta posibilidad de que el control de
Moderadamente ) )
diseno detecte una causa o mecanismo potencial y el 4

alta o
subsiguiente modo de fallo
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Continuacion Tabla 47

Posibilidad moderada de que el control de diseno
Moderada detecte una causa o mecanismo potencial y el 5
subsiguiente modo de fallo
Baja posibilidad de que el control de diseno detecte
Baja una causa o mecanismo potencial y el 6
subsiguiente modo de fallo
Muy baja posibilidad de que el control de
Muy baja diseno detecte una causa o mecanismo 7
potencial y el subsiguiente modo de fallo
Posibilidad remota de que el control de diseno
Remota detecte una causa o mecanismo potencial y 8
el subsiguiente modo de fallo
Posibilidad muy remota de que el control de diseno
Muy remota detecte una causa o mecanismo potencial y 9
el subsiguiente modo de fallo
El control de disenio no detectara una causa o
Absolutamente
mecanismo potencial ni el subsiguiente modo 10

incierto L
de fallo; o no hay control de diseno

Nota: En la Tabla 47 se presenta la probabilidad de detectar un fallo antes de ser transmitido
a otros procesos o al producto final, Fuente: (UNE, 2008)
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Anexo C: Codificacion de las maquinas de TEDASA S.A

La Tabla 48 presenta la codificacion completa de las maquinas de los tecnicentros establecidos de TEDASA S.A., es

decir, codigo del tecnicentro, codigo de la maquina, cédigo del sistema y codigo de la actividad.

Tabla 48

Codificacion completa de las maquinas de los tecnicentros establecidos de TEDASA S.A.

Tecnicentro Maquina Sistema Actividad Caodigo
Truck P
ruck farque Alineadora Bosch  Electromecanico Calibracion Target 1D TPALB03004
Industrial
Truck P
ruek Tarque Alineadora Bosch  Electromecanico Limpieza externa TPALB03015
Industrial
Truck Parque . o o . L
Alineadora Bosch  Electromecanico Limpieza tarjetas electrénicas TPALBO03017
Industrial
Truck Parque . . ., .
Alineadora Bosch  Electromecanico Lubricacién de los plastos, garras y pernos de sujecion TPALB03024
Industrial
Truck Parque ) ., . . .,
Alineadora Camién Electromecénico Calibracién Target 1D TPALC03004
Industrial
Truck Parque ) ., . L
Alineadora Camién Electromecanico Limpieza externa TPALCO03015
Industrial
Truck Parque . ., L, .. . , .
Alineadora Camién Electromecénico Limpieza tarjetas electrénicas TPALC03017
Industrial
Truck Parque . ., . L .,
Alineadora Camién Electromecdnico Lubricacion de los plastos, garras y pernos de sujecion TPALC03024

Industrial
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Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque

Industrial

Alineadora
JohnBean
Alineadora
JohnBean
Alineadora
JohnBean
Alineadora
JohnBean
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch
Balanceadora
Bosch

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Calibracién Target 1D

Limpieza externa

Limpieza tarjetas electrénicas

Lubricacion de los platos, garras y pernos de sujecion

Calibracion balanceo

Cambio de aceite

Limpieza externa

Limpieza tarjetas electrénicas

Limpieza y lubricacion del eje y mariposa

Calibracion balanceo

Cambio de aceite

Limpieza externa

Limpieza tarjetas electrénicas

Limpieza y lubricacion del eje y mariposa

MLALJ03004

MLALJO03015

MLALJ03017

MLALJ03024

MLBABO03001

MLBAB03020

MLBABO03015

MLBABO03017

MLBAB03018

TPBAB03001

TPBAB03005

TPBAB03015

TPBAB03017

TPBAB03018
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Milchichig
Milchichig
Milchichig
Milchichig
Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque

Industrial

Balanceadora Coats
Balanceadora Coats
Balanceadora Coats
Balanceadora Coats
Balanceadora Coats
Balanceadora
JohnBean
Balanceadora
JohnBean
Balanceadora
JohnBean
Balanceadora
JohnBean
Balanceadora
JohnBean
Balanceadora
Manual para Camién
Balanceadora
Manual para Camién
Balanceadora
Manual para Camién
Balanceadora
para camion
Balanceadora
para camion
Balanceadora

para camion

Electromecéanico
Electromecéanico
Electromecéanico
Electromecéanico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Calibracion balanceo

Cambio de aceite

Limpieza externa

Limpieza tarjetas electronicas

Limpieza y lubricacion del eje y mariposa

Calibracion balanceo

Cambio de aceite

Limpieza externa

Limpieza tarjetas electrénicas

Limpieza y lubricacion del eje y mariposa

Revisiéon de rodillo y engrasado

Limpieza de bornes de conexién de motor

Limpieza externa

Calibracion balanceo

Cambio de aceite

Limpieza externa

MLBAC03001
MLBAC03020
MLBACO03015
MLBAC03017
MLBACO03018

MLBAJ03001

MLBAJ03020

MLBAJ03015

MLBAJ03017

MLBAJ03018

TPBMC03034

TPBMC03011

TPBMC03015

TPBCJ03001

TPBCJ03005

TPBCJ03015
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Truck Parque

Balanceadora

Electromecéanico Limpieza tarjetas electronicas TPBCJ03017
Industrial para camion
Truck P Bal d
rHee arque alanceadora Electromecanico Limpieza y lubricacion del eje y mariposa TPBCJ03018
Industrial para camion
Milchichig Bomba de Agua  Electromecanico Cambio de aceite o revisiéon del motor eléctrico MLBOA03006
Milchichig Bomba de Agua  Electromecdnico Cambio del orin (caucho para que no fugue el agua) MLBOA03008
Milchichig Bomba de Agua  Electromecanico Limpieza del filtro de aire / bomba de gas MLBOA03014
Milchichig Bomba de Agua  Electromecanico Limpieza externa MLBOAO03015
Milchichig Bomba de Agua  Electromecanico Renovacion aceite MLBOA03026
Cambi ite d
Milchichig bl aceite €e Electromecéanico Limpieza externa MLCACO03015
Caja-Automaticos
C d
Milchichig OHIPTESOT (e Electromecanico Cambio de aceite MLCOT03005
Tornillo
C d Limpieza d do de t
Milchichig OHIPTESOt (e Electromecéanico Hipieza €6 COmPIEser, purgado de tanque MLCOT03012
Tornillo y filtros de secado
C d
Milchichig OTIPTEROT € Electromecanico Revisar el estado de las bandas MLCOT03027
Tornillo
C d Revi ivel d ite (ISO 46 ibl
Milchichig CIPTEsoT €e Electromecéanico evisar nivel de aceite ( ) ¥ posibles MLCOT03029
Tornillo fugas del aceite compresor
C d Vaciado del aire de los t del
Milchichig OHIPTESOT e Electromecénico aclado det atfe de fos TaldHes y PUIste e 19 MLCOT03037
Tornillo filtros del secador (filtros de color azul)
Truck P C d
rHe ardue OHIPTEsOT (e Electromecanico Cambio de aceite TPCOT03005
Industrial Tornillo
Truck P C d Limpieza d do de t
ruck Parque ompresor de Flectromecinico impieza de compresor, purgado de tanque TPCOT03012
Industrial Tornillo y filtros de secado
Truck P C d
ruck barque OTPTEsor €€ Electromecanico Revisar el estado de las bandas TPCOTO03027

Industrial Tornillo
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Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque

Industrial

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Truck Parque

Industrial

Compresor de
Tornillo
Compresor de
Tornillo
Elevador tijera
media altura
Elevador tijera
media altura
Elevador tijera
media altura
Elevador tijera
media altura
Elevador tijera
media altura
Elevador tijera
media altura
Enllantadora
JohnBean
Enllantadora
JohnBean
Enllantadora
JohnBean
Enllantadora
JohnBean
Enllantadora
JohnBean
Enllantadora
Auto-Camioneta
Big Red

Electromecanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecanico

Electromecénico

Revisar nivel de aceite (ISO 46) y posibles fugas
del aceite compresor
Vaciado del aire de los tanques y purgue de los filtros

del secador (filtros de color azul)

Calibraciéon desplazamiento

Cambio de aceite

Limpieza externa

Lubricacion de bisagras

Revisién de nivel del Hidraulico y posibles

fugas del aceite

Verificacion de seguros neumaticos

Cambio de aceite

Limpieza de pistones y pedales

Limpieza externa

Lubricacién de brazo destalonador, garras

del plato y brazo del plato

Fugas de aire

Cambio de aceite

TPCOT03029

TPCOT03037

TPETMO03003

TPETMO03005

TPETMO03015

TPETMO03025

TPETMO03033

TPETMO03038

MLEJ103005

MLEJ103013

MLEJ103015

MLEJ103021

MLEJ103010

TPEBRO03005
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Truck Parque

Industrial

Truck Parque

Industrial

Truck Parque

Industrial

Truck Parque

Industrial

Truck Parque

Industrial

Truck Parque
Industrial
Truck Parque
Industrial
Truck Parque

Industrial

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig

Enllantadora
Auto-Camioneta
Big Red
Enllantadora
Auto-Camioneta
Big Red
Enllantadora
Auto-Camioneta
Bosch
Enllantadora
Auto-Camioneta
Bosch
Enllantadora
Auto-Camioneta
Bosch

Enllantadora pesada

Enllantadora pesada

Enllantadora pesada

Estacion de aire
acondicionado
Estacién de aire
acondicionado
Estacién de aire
acondicionado
Estacién de aire

acondicionado

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecanico

Electromecénico

Electromecénico

Limpieza de pistones y pedales

Limpieza externa y lubricacion de brazo destalonador,

garras del plato
y brazo del plato

Cambio de aceite

Limpieza de pistones y pedales

Limpieza externa y lubricacion de brazo destalonador,

garras del plato y brazo del plato

Cambio de aceite

Limpieza externa

Lubricacién de las partes méviles

Cambio de aceite

filtro de secado

Limpieza externa

Revisar la cantidad de aire R132 del equipo

y del tanque de reserva

TPEBRO03013

TPEBRO03016

TPENBO03005

TPENBO03013

TPENB03016

TPENP03005

TPENP03015

TPENP03022

MLEAA03005

MLEAA03009

MLEAAO03015

MLEAA03028
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Milchichig

Milchichig

Milchichig

Milchichig
Milchichig
Milchichig
Truck Parque
Industrial

Truck Parque

Industrial

Milchichig

Milchichig

Truck Parque
Industrial
Truck Parque

Industrial

Milchichig

Milchichig

Estaciéon de aire
acondicionado
Fijador de haz de
luz del faro
Fijador de haz de
luz del faro
Flushing Frenos

Flushing Frenos

Gata para levantar

motos
Generador de
Nitrogeno G5
Generador de
Nitrégeno G5
Generador de
Nitrogeno Speed
Generador de

Nitrégeno Speed

Prensa

Prensa

Puente elevador de
dos postes hidraulico
Puente elevador de

dos postes hidraulico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecénico

Electromecéanico

Mecéanico

Electromecéanico

Electromecénico

Electromecéanico

Electromecénico

Mecéanico

Mecénico

Electromecénico

Electromecanico

Revisién de los niveles de aceite

(bomba de vacio y aceite que va a los vehiculos)

Limpieza externa

Limpieza tarjetas electrénicas

Limpieza externa

Limpieza de cables, conectores y depositos de la maquina

Limpieza externa
Cambio de filtro de la unidad de mantenimiento
Limpieza externa
Cambio de filtros de la unidad de mantenimiento
Limpieza externa
Cambio de aceite
Limpieza externa
Calibracion de las tuercas

Cambio de aceite

MLEAA03030

MLFHF03015

MLFHF03017

MLFLF03015
MLFLF03019

MLGAMO01015

TPING01007

TPINGO03015

MLINS03007

MLINS03015

TPPRE01005

TPPREO01015

MLPPH03002

MLPPH03005
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Puente elevador d
Milchichig Hente gievador €e Electromecanico Limpieza externa MLPPHO03015

dos postes hidraulico

Puente elevador d
Milchichig Hete clevador €e Electromecanico Revision de fugas de aceite en las mangueras MLPPH03031

dos postes hidraulico

Puente elevador d
Milchichig Hette elevador €e Electromecanico Revision de los pistones si no tienen fugas MLPPHO03032

dos postes hidraulico

o Puente elevador de o Revision, y colocacion de grasa de litio en los
Milchichig o Electromecénico
dos postes hidraulico alambres templadores

MLPPHO03035

Puente elevador d
Milchichig Hente elevador €e Electromecanico Revisiéon del torque de las tuercas MLPPHO03036

dos postes hidraulico

Rectificador de di
Milchichig eetricadon €e <S9S Blectromecénico Cambio de aceite MLRDAO03005

para automaticos

__ Rectificador de discos o o
Milchichig Electromecéanico Limpieza externa MLRDAO03015

para automaticos

Rectificador de di
Milchichig cebiicadon e seos Electromecéanico  Lubricacién de las piezas externas movibles MLRDA03023

para automaticos

Nota: En la tabla se muestra la codificacion de toda la maquinaria de los tecnicentros de Milchichig y Truck Center de la
empresa TEDASA S.A., Fuente: [Autor].
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Anexo D: Tablas AMEF de las maquinas de TEDASA S.A

Tabla 49

Tabla AMEF para la Balanceadora Bosch del tecnicentro Milchichig.

Sistema: Balanceadora Bosch Tecnicentro: Milchichig Preparado por:
Periodo de operacién: Revisién: Fecha:
Ref Descripcién y Cédizo del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcién del Modo de fallo s Efecto Potencial ., compensacién | S | O NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
. o Inspeccién
La memoria de la placa del circuito L, .. i »
El balanceo no . . i La medicién de fisica y Calibracion
. impreso ha perdido datos de ajuste y trol d te ol ficacis 1 NO
€s exacto, se control durante e. vericacion. manual o
MLBB203 Su funcién es o MLBB203001 de calibracion. o ) . 515 25
. vuelve dificil funcionamiento va a El error de automaética DESEABLE
equilibrar las Los sensores no se encuentran , N L
. . llegar a "00" ser erroneo desequilibro es | de la maquina
irregularidades de los conectados correctamente.
L. ) mayor a Hgr.
neumadticos después
de la fabricacién Las sefiales de Fallo de la placa de circuitos impresos. | Mal funcionamiento Inspeccién L X
’ oh A N 3 .. Limpieza tarjetas N NO
MLBB203 después de comprarlos, | 10s sensores no MLBB2035017 Irregularidades de las senales del de la maquina, fisica L. 415 160 ) )
? L i K electrénicas DESEABLE
después de una son correctas. sensor de lIl(’,(h(’,l()Il, I)()Slb](“, I)al'}‘l(lﬂ, vy VlSll‘dl
reparacion o ) o ) La velocidad y » o
. T Ruido durante Cambio incorrecto del lubricante. . o Inspeccién Limpieza y
cuando existe cierta precisién de giro de NO
MLBB203 ibracié 1 vol: el MLBB203018 | Sobrepaso el tiempo normalizado de auditiva y lubricacién del | 5 | 5 25 )
vibracién en el volante ) ) ) ) la balanceadora o ) ) DESEABLE
funcionamiento. uso antes del cambio del lubricante. verificacion. eje y mariposa
menora.

Nota: Tabla AMEF para la balanceadora Bosch del tecnicentro de Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 50

Tabla AMEF para la Balanceadora Coats.

Sistema: Balanceadora Coats Tecnicentro: Milchichig Preparado por:
Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Ref. Descripcién y Cédizo del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcién del Modo de fallo € Efecto Potencial ., compensacion | S| O | D | NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
. L Inspeccion
La memoria de la placa del circuito L . X ,
El balanceo no . . . La medicién de fisica y Calibracién
. impreso ha perdido datos de ajuste y trol d te ol ficacis ) NO
es exacto, se control durante e verificacion. manual o
MLBB203 Su funcién es o MLBB205001 de calibracion. . . L 505 |1 25
. vuelve dificil funcionamiento va a El error de automatica DESEABLE
equilibrar las Los sensores no se encuentran , . L
i K llegar a "00" ser erréneo desequilibro es | de la maquina
irregularidades de los conectados correctamente.
L. , mayor a 5gr.
neumadticos después
de la fabricacién Las sefiales de Fallo de la placa de circuitos impresos. | Mal funcionamiento Inspeccion L .
; ’ . X N i L Limpieza tarjetas NO
MLBB203 | después de comprarlos, | los sensores no | MLBB203017 Irregularidades de las sefiales del de la maquina, fisica L 415 |8 160
’ L X X electronicas DESEABLE
después de una son correctas. sensor de medicién. posible parada. y visual
reparacion o ) o La velocidad y B )
. . Ruido durante Cambio incorrecto del lubricante. . Inspeccién Limpieza y
cuando existe cierta i . precisiéon de giro de . L NO
MLBB203 bracié 1 vol: el MLBB2035018 | Sobrepaso el tiempo normalizado de auditiva y lubricacién del | 5| 5 | 1 25 )
vibracion en el volante . . . X la balanceadora L . X DESEABLE
funcionamiento. uso antes del cambio del lubricante. verificacion. eje y mariposa
menora.

Nota: Tabla AMEF para la balanceadora

Coats del tecnicentro de Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 51

Tabla AMEF para la Balanceadora JohnBean.

Sistema: Balanceadora JohnBean Tecnicentro: Milchichig Preparado por:
Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Ref. Descripcién y Cédizo del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcién del Modo de fallo € Efecto Potencial ., compensacion | S| O | D | NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
. L Inspeccion
La memoria de la placa del circuito L . X ,
El balanceo no . . . La medicién de fisica y Calibracién
. impreso ha perdido datos de ajuste y trol d te ol ficacis ) NO
es exacto, se control durante e verificacion. manual o
MLBB203 Su funcién es o MLBB205001 de calibracion. . . L 505 |1 25
. vuelve dificil funcionamiento va a El error de automatica DESEABLE
equilibrar las Los sensores no se encuentran , . L
i K llegar a "00" ser erréneo desequilibro es | de la maquina
irregularidades de los conectados correctamente.
L. , mayor a 5gr.
neumadticos después
de la fabricacién Las sefiales de Fallo de la placa de circuitos impresos. | Mal funcionamiento Inspeccion L .
; ’ . X N i L Limpieza tarjetas NO
MLBB203 | después de comprarlos, | los sensores no | MLBB203017 Irregularidades de las sefiales del de la maquina, fisica L 415 |8 160
’ L X X electronicas DESEABLE
después de una son correctas. sensor de medicién. posible parada. y visual
reparacion o ) o La velocidad y B )
. . Ruido durante Cambio incorrecto del lubricante. . Inspeccién Limpieza y
cuando existe cierta i . precisiéon de giro de . L NO
MLBB203 bracié 1 vol: el MLBB2035018 | Sobrepaso el tiempo normalizado de auditiva y lubricacién del | 5| 5 | 1 25 )
vibracion en el volante . . . X la balanceadora L . X DESEABLE
funcionamiento. uso antes del cambio del lubricante. verificacion. eje y mariposa
menora.

Nota: Tabla AMEF para la balanceadora

JohnBean del tecnicentro de Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 52

Tabla AMEF para la Balanceadora Bosch.

Sistema: Balanceadora Bosch Tecnicentro: Truck Center Preparado por:
Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Ref. Descripcién y Cédizo del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcién del Modo de fallo € Efecto Potencial ., compensacion | S| O | D | NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
. L Inspeccion
La memoria de la placa del circuito L . X ,
El balanceo no . . . La medicién de fisica y Calibracién
. impreso ha perdido datos de ajuste y trol d te ol ficacis ) NO
es exacto, se control durante e verificacion. manual o
MLBB203 Su funcién es o MLBB205001 de calibracion. . . L 505 |1 25
. vuelve dificil funcionamiento va a El error de automatica DESEABLE
equilibrar las Los sensores no se encuentran , . L
i K llegar a "00" ser erréneo desequilibro es | de la maquina
irregularidades de los conectados correctamente.
L. , mayor a 5gr.
neumadticos después
de la fabricacién Las sefiales de Fallo de la placa de circuitos impresos. | Mal funcionamiento Inspeccion o .
; ? . X N i L Limpieza tarjetas NO
MLBB203 | después de comprarlos, | los sensores no | MLBB203017 Irregularidades de las sefiales del de la maquina, fisica L 415 |8 160
? L X X electrénicas DESEABLE
después de una son correctas. sensor de medicién. posible parada. y visual
reparacion o ) o La velocidad y B )
. . Ruido durante Cambio incorrecto del lubricante. . Inspeccién Limpieza y
cuando existe cierta i . precisiéon de giro de . L NO
MLBB203 bracié 1 vol: el MLBB2035018 | Sobrepaso el tiempo normalizado de auditiva y lubricacién del | 5| 5 | 1 25 )
vibracion en el volante . . . X la balanceadora L . X DESEABLE
funcionamiento. uso antes del cambio del lubricante. verificacion. eje y mariposa
menora.

Nota: Tabla AMEF para la balanceadora bosch del tecnicentro de Truck Center, Fuente: [Autor].
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Tabla 53

Tabla AMEF para la Balanceadora JohnBean.

Sistema: Balanceadora JohnBean Tecnicentro: Milchichig Preparado por:
Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Ref. Descripcién y Cédizo del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcién del Modo de fallo € Efecto Potencial ., compensacion | S| O | D | NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
. L Inspeccion
La memoria de la placa del circuito L . X ,
El balanceo no . . . La medicién de fisica y Calibracién
. impreso ha perdido datos de ajuste y trol d te ol ficacis ) NO
es exacto, se control durante e verificacion. manual o
MLBB203 Su funcién es o MLBB205001 de calibracion. . . L 505 |1 25
. vuelve dificil funcionamiento va a El error de automatica DESEABLE
equilibrar las Los sensores no se encuentran , . L
i K llegar a "00" ser erréneo desequilibro es | de la maquina
irregularidades de los conectados correctamente.
L. , mayor a 5gr.
neumadticos después
de la fabricacién Las sefiales de Fallo de la placa de circuitos impresos. | Mal funcionamiento Inspeccion L .
; ’ . X N i L Limpieza tarjetas NO
MLBB203 | después de comprarlos, | los sensores no | MLBB203017 Irregularidades de las sefiales del de la maquina, fisica L 415 |8 160
’ L X X electronicas DESEABLE
después de una son correctas. sensor de medicién. posible parada. y visual
reparacion o ) o La velocidad y B )
. . Ruido durante Cambio incorrecto del lubricante. . Inspeccién Limpieza y
cuando existe cierta i . precisiéon de giro de . L NO
MLBB203 bracié 1 vol: el MLBB2035018 | Sobrepaso el tiempo normalizado de auditiva y lubricacién del | 5| 5 | 1 25 )
vibracion en el volante . . . X la balanceadora L . X DESEABLE
funcionamiento. uso antes del cambio del lubricante. verificacion. eje y mariposa
menora.

Nota: Tabla AMEF para la balanceadora

JohnBean del tecnicentro de Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 54

Tabla AMEF para la Balanceadora Bosch para camiones.

Sistema: Balanceadora Bosch para camiones Tecnicentro: Truck Center Preparado por:
Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Ref. Descripcién y Cédizo del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcién del Modo de fallo € Efecto Potencial ., compensacion | S| O | D | NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
. L Inspeccion
La memoria de la placa del circuito L . X ,
El balanceo no . . . La medicién de fisica y Calibracién
. impreso ha perdido datos de ajuste y trol d te ol ficacis ) NO
es exacto, se control durante e verificacion. manual o
MLBB203 Su funcién es o MLBB205001 de calibracion. . . . 515 |1 25
. vuelve dificil funcionamiento va a El error de automatica DESEABLE
equilibrar las Los sensores no se encuentran , - L
i . llegar a "00" ser erréneo desequilibro es | de la maquina
irregularidades de los conectados correctamente.
L. , mayor a 5gr.
neumadticos después
de la fabricacién Las sefiales de Fallo de la placa de circuitos impresos. | Mal funcionamiento Inspeccion L X
; ’ . X N i L Limpieza tarjetas NO
MLBB203 | después de comprarlos, | los sensores no | MLBB203017 Irregularidades de las sefiales del de la maquina, fisica L 415 |8 160
’ L, X X electronicas DESEABLE
después de una son correctas. sensor de medicién. posible parada. y visual
reparacion o ) ) La velocidad y ’
. . Ruido durante Cambio incorrecto del lubricante. . Inspeccién Limpieza y
cuando existe cierta . ) precision de giro de . L NO
MLBB203 Abracié 1 vol: el MLBB2035018 | Sobrepaso el tiempo normalizado de auditiva y lubricacién del | 5| 5 | 1 25 ) )
vibracion en el volante . . X i la balanceadora L . X DESEABLE
funcionamiento. uso antes del cambio del lubricante. verificacion. eje y mariposa
menora.

Nota: Tabla AMEF para la balanceadora

Bosch para camiones del tecnicentro del Truck Center, Fuente: [Autor].
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Tabla 55

Tabla AMEF para el compresor de tornillo del tecnicentro de Milchichig.

Sistema: Compresor de Tornillo

Tecnicentro: Milchichig

Preparado por:

Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Descripcién y L. . B} Medidas de
Ref. 3 Cédigo del Posibles A Método de .
funcién del Modo de fallo Efecto Potencial ., compensacion S|O|D|NPR | C N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo detecciéon
elemento contra el fallo
Temperatura
Parada . Desgaste de los .,
. excesiva de la . Inspeccion Cambio d
maquina componentes. ambio de
. q TPCOTO03005 | mezcla aire/aceite P fisica 8| 8| 7| 448 |12 | INTOLERABLE
Proporcionan activacion . Falla de la L aceite
; o en salida del grupo L. y verificacién
. energia a las alarma térmica. . méquina.
TPCOTO03 ) tornillo (105 °C).
herramientas y las
P . . El compresor y el
méquinas industriales.
tanque se X ., Limpieza de
El compresor ; Baja el Inspeccién 1o d
encuentra con compresor, purgado de
gira pero no TPCOT05012 . rendimiento de la fisica ! P N 8|8 |1 64 | 12 | INTOLERABLE
residuos. L L tanque y filtros
carga ) maquina y verificacién
Los filtros de secado
estan sucios.
Pérdida de Desgaste de las Eventualmente se » .
, band fucizd Inspeccién Revisar el
energia y bandas. roducird un
ey | rpeoTosoz A b fisica estado de las §|8|1] 64 |12| INTOLERABLE
eficiencia del Mal cambio de fallo total de ,
. y verificacion bandas
compresor las bandas. la maquina
Falta de aceite
lubricante. X X
K Revisar nivel
Alta Filtro de aceite » .
¢ - bstruid Baia t i d Inspeccion de aceite (ISO 46)
CHPErAtIa | 1pooT03029 obstruico. aJa repentia e fisica v posibles 8|8 | 7| 448 | 12| INTOLERABLE
del aire a la Obstruccién en el presién L .
. . y verificacién fugas del aceite
descarga orificio de la linea
compresor
de retorno de
aceite.
Vaciado del
aire de los
Alto contenido Demasiado aceite El motor del Inspeccién tanques y
de aceite en el | TPCOT03037 lubricante en el compresor deja fisica purgue de los 818 |1 64 | 12 | INTOLERABLE
aire interior del tanque. de funcionar y verificacion filtros del
secador (filtros
de color azul)

Nota: Tabla AMEF para el compresor de tornillo del tecnicnetro de Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 56

Tabla AMEF para el compresor de tornillo del tecnicentro de Truck Center.

Sistema: Compresor de tornillo

Tecnicentro: Truck Center

Preparado por:

Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Descripcién y L. . B} Medidas de
Ref. 3 Cédigo del Posibles A Método de .
funcién del Modo de fallo Efecto Potencial ., compensacion S|O|D|NPR | C N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo detecciéon
elemento contra el fallo
Temperatura
Parada . Desgaste de los .,
. excesiva de la . Inspeccion Cambio d
maquina componentes. ambio de
. q TPCOTO03005 | mezcla aire/aceite P fisica 8| 8| 7| 448 |12 | INTOLERABLE
Proporcionan activacion . Falla de la L aceite
; o en salida del grupo L. y verificacién
. energia a las alarma térmica. . méquina.
TPCOTO03 ) tornillo (105 °C).
herramientas y las
P . . El compresor y el
méquinas industriales.
tanque se X ., Limpieza de
El compresor ; Baja el Inspeccién 1o d
encuentra con compresor, purgado de
gira pero no TPCOT05012 . rendimiento de la fisica ! P N 8|8 |1 64 | 12 | INTOLERABLE
residuos. L L tanque y filtros
carga ) maquina y verificacién
Los filtros de secado
estan sucios.
Pérdida de Desgaste de las Eventualmente se » .
, band fucizd Inspeccién Revisar el
energia y bandas. roducird un
ey | rpeoTosoz A b fisica estado de las §|8|1] 64 |12| INTOLERABLE
eficiencia del Mal cambio de fallo total de ,
. y verificacion bandas
compresor las bandas. la maquina
Falta de aceite
lubricante. X X
K Revisar nivel
Alta Filtro de aceite » .
¢ - bstruid Baia t i d Inspeccion de aceite (ISO 46)
CHPErAtIa | 1pooT03029 obstruico. aJa repentia e fisica v posibles 8|8 | 7| 448 | 12| INTOLERABLE
del aire a la Obstruccién en el presién L .
. . y verificacién fugas del aceite
descarga orificio de la linea
compresor
de retorno de
aceite.
Vaciado del
aire de los
Alto contenido Demasiado aceite El motor del Inspeccién tanques y
de aceite en el | TPCOT03037 lubricante en el compresor deja fisica purgue de los 818 |1 64 | 12 | INTOLERABLE
aire interior del tanque. de funcionar y verificacion filtros del
secador (filtros
de color azul)

Nota: Tabla AMEF para el compresor de tornillo del tecnicnetro de Truck Center, Fuente: [Autor].
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Tabla 57

Tabla AMEF para la Estacion de Aire Acondicionado.

Sistema: Estacién de Aire Acondicionado

Tecnicentro: Milchichig

Preparado por:

Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Ref Descripcién y Codizo del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcién del Modo de fallo & Efecto Potencial ., compensaciéon | S | O | D | NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
Mal uso del »
Aumento de n Daiia 1 ; Inspeccion Cambio d NO
aceite. ana las partes ambio de
Recargar el aire temperatura MLEAA03005 . , 'p fisica y del . 815 9| 360
d ) ‘ del oo El aceite se mecanicas. . aceite DESEABLE
e un coche, esta e la maquina . operario
MLEAA03 L d encuentra contaminado. P
disenada para
El filtro de Se deja de
recuperar el »
L. X secado no retener la Inspeccion .
refrigerante del El refrigerante . . Cambiar el NO
) i ] MLEAA03009 se ha cambiado humedad en el | visual y del | | 815 |9 360
sistema AC estd contaminado . o . filtro de secado DESEABLE
, en el tiempo circuito y se operario
del vehiculo )
establecido. satura.
Revisar la
Fugas en el .
. cantidad de
No existe tanque de reserva. Paro total I ., re R132 del NO
aro tota nspeccién | aire e
salida de MLEAA03028 No existe ) P . . 816 |9 432
. . de la maquina. | del operario | equipo y del DESEABLE
refrigerante contenido
. tanque de
de aire R132.
reserva
. Revision de
L Fugas de aceite. ]
Presién , los niveles de
insuficient La valvula de p tual | » ite (bomb NO
insuficiente aro eventua nspeccién | aceite (bomba
MLEAA03030 paso entre la | P ' 1101 10
para la L de la maquina. | del operario de vacio y DESEABLE
., estacion y el auto, .
recuperacion Lo aceite que va
esta danada. ,
a los vehiculos)

Nota: Tabla AMEF para la estacion de aire acondicionado del tecnicentro de MIlchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 58

Tabla AMEF para el Puente elevador de dos postes hidrdulico.

Sistema: Puente elevador de dos postes hidraulico

Tecnicentro: Milchichig

Preparado por:

Periodo de operacién: Revision: Fecha:
Ref Descripcién y Cédico del Posibl Método d Medidas de
ef. 6digo de osibles étodo de
funcioén del Modo de fallo 8 Efecto Potencial A compensacion | S | O NPR N.C. Comentarios
elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
elemento contra el fallo
El ascensor esta Mal uso del aceite
bajando y de la maquina. Inspeccion | Revisién de fugas
. No aumenta la . . NO
Eleva cargas lentamente sin MLPP503031 La manguera ., visual y de aceite en 215 10
das. Lo hace Jsar 1 | ‘tr presion del motor del . 1 DESEABLE
esadas. Lo hac ulsar la palanca necesita ser el operario as mangueras
MLPP503 | PO p P P &
mediante la de descenso reemplazada.
amplificacién de Los pistones estédn
. . L, El elevador no
fuerzas, gracias sin lubricacion. i L
L Al levantar el se va a mantener | Inspeccién Revision de los
a la presion ejercida Fallas en el . . . NO
. elevador genera | MLPP505032 . en la parte visual y pistones si no 6|4 24
por la transferencia . sistema de . . . ) DESEABLE
X ruido . . superior cuando | del operario tienen fugas
de un fluido. refrigeracién. ,
. esté con peso.
Desgaste excesivo.
El alambre no se Revisién, y
La nivelacién del encuentra La gria no puede | Inspeccion colocacién de NO
elevador no MLPP503035 engrasado y elevarse visual y grasa de litio 515 25
. . . DESEABLE
es la correcta el ajuste es horizontalmente | del operario | en los alambres
incorrecto. templadores
Es riesgoso que
se realice un i L,
Las tuercas . Inspeccion Revision del
. X . . trabajo en este . NO
Existe vibraciones | MLPP503036 no tienen un visual y torque de las 815 40
. estado, puede . DESEABLE
buen apriete. | del operario tuercas
generar algin
accidente.

Nota: Tabla AMEF para el Puente elevador de dos postes hidraulico del tecnicentro de Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 59

Tabla AMEF para el elevador tipo tijera de media altura.

Sistema: Elevador Tijera media Altura

Tecnicentro: Truck Center

Preparado por:

Periodo de operacién: Revisién: Fecha:
Ref. | Descripcion y funcié Cédigo del Posibl Método d Medidas de
ef. escripcién y funcién 6digo de osibles étodo de
P y Modo de fallo & Efecto Potencial ., compensacion S|O0 NPR N.C. Comentarios
elemento del elemento modo de fallo causas de fallo deteccion
contra el fallo
. ., El desplazamiento . i
La nivelacion del Se genera un desnivel | Inspeccién . o,
o del elevador se X Calibracién NO
Esta constituido por elevador no es TPET103003 mayor con el paso visual y del . 6|3 126
truct I . encuentra del ti . desplazamiento DESEABLE
una estructura a correcta el tiempo operario
TPET103 - descalibrado ! P
metalica y un —
L L, X Falta de Genera desgaste Inspeccion L
circuito hidrdulico Ruido al momento L . . Lubricacién de NO
. . . TPET103025 lubricacion en potencial en la visual y del . 415 20
impulsado por un del funcionamiento L. . . bisagras DESEABLE
L. las partes moéviles parte mecéanica operario
motor eléctrico - -
Nivel de aceite L .
X i Revisién de nivel
. bajo. Aunque el motor Inspeccion o
La plataforma baja .. . . del Hidraulico y NO
TPET103033 Fugas en las funcione elevador visual y del . 415 20
lento , . . posibles fugas DESEABLE
valvulas de no va a subir operario .
L del aceite
ventilacién.
No se puede Los cierres i
. Inspeccion L
bloquear y mecanicos Paro total . Verificacién de NO
TPET103038 o visual y del . 415 20
desbloquear el se encuentran de la maquina . seguros neumaticos DESEABLE
operario
elevador danados. P

Nota: Tabla AMEF para los elevadores tipo tijera de media altura del tecnicentro del Truck Center, Fuente: [Autor].
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Tabla 60

Tabla AMEF para Alineadora del tecnicentro de Milchichig.

‘ Sistema: Alineadora JohnBean

‘ Tecnicentro: Milchichig

‘ Preparado por:

‘ Periodo de operacién:

‘ Revision ‘ Fecha:
Ref. | Descripcién y funcién | Modo de | Cédigo del | Posibl Efect Método de | " cdidas de
ef. escripcién y funcién odo de 6digo de osibles causas ecto étodo de
P y & . ., compensacién | S | O | D | NPR N.C. Comentarios
Elemento del elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccién
contra el fallo
Verifican el »
o ) Dificulta al
posicionamiento .
alineador
de cada una de las
calcular
ruedas con L
. . con precision
referencia a las . » Si alguna vez L
. Alineacién . la posicién
especificaciones q ) se sustituye un del d I » Calibracié NO
e mala e la rueda nspeccion alibracién
MLALJO3 técnicas de fabrica MLALJ03004 | blanco o una P ) 4151 20
. . cuando la del operario. Target 1D DESEABLE
del automoévil, permiten L abrazadera de -
. precision abrazadera
de esta manera realizar llanta
) de la llanta
comprobaciones o
o estd fijada.
estaticas sobre el ) .,
) Alineacién
estado de los ejes .
defectuosa.
delanteros y traseros
Agentes Corrosion de los | Inspeccién o
Resultad i ¢ fisi Limpieza NO
esultados COITOSIVOS componentes isica y
] MLALJ03017 P o & tarjetas 4158 180
incorrectos (humedad, y los contactos | verificacién L. DESEABLE
. electronicas
calor, polvo) de la PCB. electrénica.

Nota: Tabla AMEF para Alineadora JohnBean del tecnicentro de Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 61

Tabla AMEF para Alineadora Bosch del tecnicentro de Parque Industrial.

‘ Sistema: Alineadora Bosch

‘ Tecnicentro: Parque Industrial

‘ Preparado por:

‘ Periodo de operacién: ‘ Revision ‘ Fecha:
Ref. | Descripcién y funcién | Modo de | Cédigo del | Posibl Efect Método de | cdidas de
ef. escripcién y funcién odo de 6digo de osibles causas ecto étodo de
P y & . ., compensacién | S | O | D | NPR N.C. Comentarios
Elemento del elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccién
contra el fallo
Verifican el »
o ) Dificulta al
posicionamiento .
alineador
de cada una de las
calcular
ruedas con L
. . con precision
referencia a las Si alguna vez L
. . » . la posicién
especificaciones Alineacion se sustituye un del d I » Calibracié NO
e la rueda nspeccion alibracion
técnicas de fabrica de mala | TPALB03004 | blanco o una P . 4151 20
TPALBO3 - . L cuando la del operario. Target ID DESEABLE
del automévil, permiten | precision abrazadera de
. abrazadera
de esta manera realizar llanta
) de la llanta
comprobaciones o
(L estd fijada.
estaticas sobre el ) o,
) Alineacién
estado de los ejes ‘
defectuosa.
delanteros y traseros
Agentes Corrosion de los | Inspeccién L
Resultad i ¢ fisi Limpicza NO
esultados COITOSIVOS componentes isica y
: TPALB03017 P sleay tarjetas | 4|5 | 8| 180
incorrectos (humedad, y los contactos | verificacién L. DESEABLE
. electrénicas
calor, polvo) de la PCB. electrénica.

Nota: Tabla AMEF para Alineadora Bosch del tecnicentro del Parque Industrial, Fuente: [Autor].
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Tabla 62

Tabla AMEF para Alineadora camion del tecnicentro de Parque Industrial.

‘ Tecnicentro: Parque Industrial

‘ Preparado por:

‘ Sistema: Alineadora camion
‘ Periodo de operacién: ‘ Revision ‘ Fecha:
Ref. | Descripcién y funcién | Modo de | Cédigo del | Posibl Efect Método de | cdidas de
ef. escripcién y funcién odo de 6digo de osibles causas ecto étodo de
P y & . ., compensacién | S | O NPR N.C. Comentarios
Elemento del elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccién
contra el fallo
Verifican el o
. . Dificulta al
posicionamiento ]
alineador
de cada una de las
calcular
ruedas con L
. . con precision
referencia a las Si alguna vez L
. . » . la posicién
especificaciones Alineacion se sustituye un del d : By Calibracid NO
e la rueda nspeccion alibracion
técnicas de fabrica de mala | TPALC03004 | blanco o una P ] 415 20
TPALCO03 . ) L cuando la del operario. Target ID DESEABLE
del automovil, permiten | precisiéon abrazadera de
. abrazadera
de esta manera realizar llanta
. de la llanta
comprobaciones (g
" estd fijada.
estdticas sobre el ) By
. Alineacién
estado de los ejes
defectuosa.
delanteros y traseros
Agentes Corrosion de los | Inspeccién L
Resultad i ¢ fisi Limpieza NO
esultados corrosivos componentes isica
] TPALC03017 b . y tarjetas 415 180
incorrectos (humedad, y los contactos | verificacién L. DESEABLE
. electrénicas
calor, polvo) de la PCB. electrénica.

Nota: Tabla AMEF para Alineadora camion del tecnicentro del Parque Industrial, Fuente: [Autor].
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Tabla 63

Tabla AMEF para bomba de agua del tecnicentro de Parque Milchichig.

Preparado por:

Sistema: Bomba de agua Tecnicentro: Milchichig
Periodo de operacién: Revisién Fecha:
Descripcién y L. . A Medidas de
Ref. ., Modo de Cédigo del Posibles causas Efecto Método de ., .
funcién . ., compensacion S| 0 |D|NPR N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccion
del elemento contra el fallo
Dificultad de arranque.
Aumento del consumo de L
. oo Revisién del motor
combustible. Pérdida de L
o . eléctrico.
. potencia. Si no funciona
No hay combustible . L, Reabastecer el
El mot Lt S » el sistema de ignicion, I » bustibl NO
motor en el tanque. Se rompid nspeccién combustible.
Limpiador a MLBOA03006 anane. P las bujfas no podrén _epecd s l4] 1] 20
., no arranca. la bujia. El sistema de fisica y visual. Remplazo de bujia. DESEABLE
presion o . prender la mezcla de
MLBOAO03 i ignicién no funciona. . . . Remplazo del cable de
de gas, incluye aire y gasolina. No tendré L,
) - ignicion o conectarse a
cuatro fuerza para iniciar el .
. L la bujia directamente.
boquillas movimiento del motor
de spray térmico.
(15°, 25°, Incompatibilidad de
40° y jabén). la mezcla con los Lo
. Pérdida y escape
Ideal para s fluidos en contacto. .
fici Pérdida o T ¢ . de fluidos, costes I L, Carmbi NO
superficies emperatura y presiones nspeccion ‘ambio
P fuga MLBOA03008 peratura y presi de parada. pe ‘ 5141 20
horizontales o de trabajo por encima fisica del O-ring DESEABLE
de liquidos . Afecta al buen
como del rango permitido. X X
. . L funcionamiento.
cubiertas, Montaje y alojamiento
calzadas, incorrecto.
patios, aceras, Reduce la entrada de
garajes aire, lo que disminuye
, . la eficiencia del motor.
Vélvula PCV defectuosa . o
Falta de . Puede experimentar i Limpieza
. . permite que el vapor ., Inspeccion . . X NO
potencia MLBOA0301/ . . una reduccién en la . del filtro de aire / 5148 160
emitido por el aceite . . visual DESEABLE
al motor . . aceleracion y potencia bomba de gas
ascienda a los filtros.
total del arranque.
Mayor consumo
de combustible.
Mayor desgaste de las partes
. metalicas del motor.
Motor sin Falta d T jento del filt 1 i6 R i6 NO
alta de aponamiento del filtro por nspeccion enovacion
lubricacion y | MLBOA0S026 _ P 5 wor epecdt ‘ 3081 24
’ aceite al motor. acumulacién de suciedad. fisica y visual aceite DESEABLE
en mal estado.
Aumento de temperatura.
Ruidos por falta de lubricacién.

Nota: Tabla AMEF para bomba de agua del tecnicentro Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 64

Tabla AMEF para desmontador de neumdticos, neumdtica del tecnicentro Milchichig.

sujetadoras.

Sistema: Desmontador de neumaticos, neumatica Tecnicentro: Milchichig Preparado por:
Periodo de operacién: Revisién Fecha:
Descripcion y L. . A Medidas de
Ref. ., Modo de Cédigo del | Posibles causas Efecto Método de ., .
funcién . ., compensacion S| 0 NPR | C N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccion
del elemento contra el fallo
El cilindro neumaético
de doble efecto no se
podra accionar con
facilidad, lo que limita
el movimiento del
. brazo destalonador. Lubricacién de brazo
Montaje de ~ . i
.. . Falta de Provoca un dano al rin | Inspeccion | destalonador, garras NO
Son méquinas capaces neumatico MLDNN03021 Jubricacis el i L sual el olato v & 110 10 |5 DESEABLE
ubricacion. del neumdtico por la visua del plato y brazo
MLDNNO3 de extraer el neumatico de deficiente L P . P N
. . friccién y no lo sujeta del plato
una llanta. El sistema consiste .
X , debidamente, lo que
en insertar entre el talén y la . .
dificulta que se realice
llanta un brazo destalonador,
. ) el desmontaje. Dificultad
se gira conforme la velocidad )
., - para colocar el anclaje
de rotacién al utilizar el )
., . sobre el ring.
pedal de accién neumédtica
X Pedal de i »
que permite desmontar Fugas . Coste de Inspeccion Correccion o NO
L . MLDNN03010 inflado . . 1110 10 |5
el neumatico. de aire . consumo alto fisica cambio de pedales DESEABLE
deficiente
Dificultad para
mover el brazo Agentes .,
destalonad | . Corrosién de los L o Limpieza d NO
estalonador, e corrosivos nspeccién impieza de
o0 MLDNN03013 clementos de los P o 505 % |6 ]
brazo retractil, (humedad, . visual pistones y pedales DESEABLE
. pistones y los pedales
el plato, las pinzas calor, polvo)

Nota: Tabla AMEF para desmontador de neumadticos, neumatica del tecnicentro Milchichig, Fuente: [Autor].




g8

Tabla 65

Tabla AMEF para Enllantadora 1 JohnBean del tecnicentro Milchichig.

Sistema: Enllantadora 1 JohnBean

Tecnicentro: Milchichig Preparado por:
Periodo de operacién: Revisién Fecha:
Descripcién y L. . ) Medidas de
Ref. Modo de Cédigo del | Posibles causas Efecto Método de ) .
funcién . ., compensacion S|O0|D NPR|C N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccion
del elemento contra el fallo
El cilindro neumético
de doble efecto no se
podrd accionar con
facilidad, lo que limita
el movimiento del
. brazo destalonador. Lubricacién de brazo
Montaje de . . »
L . Falta de Provoca un dano al rin | Inspeccién | destalonador, garras NO
Son maquinas capaces neumético MLEJ103021 L . . 101 10 5
L. . lubricacion. del neumatico por la visual del plato y brazo DESEABLE
MLEJ103 de extraer el neumatico de deficiente L )
. . friccién y no lo sujeta del plato
una llanta. El sistema consiste .
K R debidamente, lo que
en insertar entre el talon y la . .
dificulta que se realice
llanta un brazo destalonador,
. . el desmontaje. Dificultad
se gira conforme la velocidad
» - para colocar el anclaje
de rotacion al utilizar el .
., L sobre el ring.
pedal de accién neumética
. Pedal de , i
que permite desmontar Fugas . Coste de Inspeccion Correccién o NO
. ) MLEJ103010 inflado . . 101 10 |5
el neumatico. de aire . consumo alto fisica cambio de pedales DESEABLE
deficiente
Dificultad para
mover el brazo Agentes »
. Corrosién de los . L
destalonador, el COrrosivos Inspeccion Limpieza de _ NO
o MLEJ103013 elementos de los . . 511 25 6
brazo retractil, (humedad, . visual pistones y pedales DESEABLE
. pistones y los pedales
el plato, las pinzas calor, polvo)
sujetadoras.

Nota: Tabla AMEF para Enllantadora 1 JohnBean del tecnicentro Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 66

Tabla AMEF para Enllantadora Auto-camioneta Big Red del tecnicentro Parque Industrial

Tecnicentro: Parque Industrial

Preparado por:

Sistema: Enllantadora Auto-camioneta Big Red
Periodo de operacién: Revisién Fecha:
Descripcion y . . A Medidas de
Ref. , Modo de Cédigo del | Posibles causas Efecto Método de 3 .
funcién ) . compensacion S|O|D NPR|C N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccion
del elemento contra el fallo
El cilindro neumatico
de doble efecto no se
podra accionar con
facilidad, lo que limita
el movimiento del
. brazo destalonador. Lubricacién de brazo
Montaje de B . i
. . Falta de Provoca un dano al rin | Inspeccion | destalonador, garras NO
Son maquinas capaces neuméatico TPEBR03016 L . . 11101 10 |5
. L . lubricacién. del neumatico por la visual del plato y brazo DESEABLE
TPEBRO3 de extraer el neumaético de deficiente L .
. . friccién y no lo sujeta del plato
una llanta. El sistema consiste .
X , debidamente, lo que
en insertar entre el talén y la . .
dificulta que se realice
llanta un brazo destalonador,
. ) el desmontaje. Dificultad
se gira conforme la velocidad )
., - para colocar el anclaje
de rotacién al utilizar el ]
» . sobre el ring.
pedal de acciéon neumética
X Pedal de i ,
que permite desmontar Fugas . Coste de Inspeccion Correccién o NO
. . TPEBR03010 inflado . . 11101 10 |5
el neumatico. de aire . consumo alto fisica cambio de pedales DESEABLE
deficiente
Dificultad para
mover el brazo Agentes »
testalonad . . Corrosién de los L o Limpieza d NO
destalonador, e corrosivos nspeccion impieza de
" TPEBR03013 clementos de los P o 50501 25 |6
brazo retractil, (humedad, . visual pistones y pedales DESEABLE
. pistones y los pedales
el plato, las pinzas calor, polvo)
sujetadoras.

Nota: Tabla AMEF para Enllantadora Auto-camioneta Big Red del tecnicentro Parque Industrial, Fuente: [Autor].
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Tabla 67

Tabla AMEF para Enllantadora Auto-camioneta Bosch del tecnicentro Parque Industrial

sujetadoras.

Sistema: Enllantadora Auto-camioneta Bosch Tecnicentro: Parque Industrial Preparado por:
Periodo de operacién: Revisién Fecha:
Descripcién y L. . A Medidas de
Ref. ., Modo de Cédigo del Posibles causas Efecto Método de ., .
funcién ) ., compensacion S| 0 NPR | C N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccion
del elemento contra el fallo
El cilindro neumatico
de doble efecto no se
podra accionar con
facilidad, lo que limita
el movimiento del
X brazo destalonador. Lubricacién de brazo
Montaje de B . i
L . ) Falta de Provoca un dano al rin | Inspeccion | destalonador, garras NO
Son maquinas capaces neumético TPENB03016 L . . 110 10 |5
L. . lubricacién. del neumatico por la visual del plato y brazo DESEABLE
TPENB03 de extraer el neuméatico de deficiente L .
. . friccién y no lo sujeta del plato
una llanta. El sistema consiste .
X R debidamente, lo que
en insertar entre el talon y la . .
dificulta que se realice
llanta un brazo destalonador,
) . el desmontaje. Dificultad
se gira conforme la velocidad )
., - para colocar el anclaje
de rotacion al utilizar el ]
., L sobre el ring.
pedal de accién neumética
X Pedal de i B
que permite desmontar Fugas . Coste de Inspeccion Correccién o NO
. ) TPEBNB03010 inflado . . 1110 10 |5
el neumatico. de aire . consumo alto fisica cambio de pedales DESEABLE
deficiente
Dificultad para
mover el brazo Agentes »
destal ) | . Corrosion de los L L Limpieza d NO
estalonador, e corrosivos nspeccién impieza de
o TPENB03013 elementos de los p . P 515 |1 25 6
brazo retractil, (humedad, . visual pistones y pedales DESEABLE
. pistones y los pedales
el plato, las pinzas calor, polvo)

Nota: Tabla AMEF para Enllantadora Auto-camioneta Bosch del tecnicentro Parque Industrial, Fuente: [Autor].
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Tabla 68

Tabla AMEF para rectificador de discos

automdtico del tecnicentro Milchichig.

Preparado por:

las pulsaciones
de pedales de
freno y los ruidos,
lo que facilita
la conducciéon y
seguridad

del automoévil.

de baja calidad.

Mayor riesgo
de desgaste

por friccién.

externas movibles

Sistema: Rectificador de discos automético Tecnicentro: Milchichig
Periodo de operacion: Revision Fecha:
Ref. Descripcién y Modo de Cédigo del | Posibles causas Efecto Método de Medidas de
funcién . . compensacién | S| O | D | NPR | C N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccion
del elemento contra el fallo
Genera un
desgaste
controlado
permitido
para regular Aumenta la
la superficie vibracién
de discos y Acabado superficial Falta de durante el Inspeccién Lubricacién NO
MLRDAO3 | tambores. Elimina MLRDAO03023 o mecanizado. . de las piezas 11101 10 5
lubricacion. fisica DESEABLE

Nota: Tabla AMEF para rectificador de discos automaético del tecnicentro Milchichig, Fuente: [Autor].
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Tabla 69

Tabla AMEF para sistema de inflado de neumdticos con nitrogeno Speed tecnicentro Milchichig.

de oxigeno.

Sistema: Sistema de inflado de neumédticos con nitrégeno Speed Tecnicentro: Milchichig Preparado por:
Periodo de operacion: Revision Fecha:
Ref. Descripcién y Modo d Cédieo del | Posibl Efect Método d Medidas de
ef. odo de 6digo de osibles causas ecto étodo de
funcién & . . compensacion | S | O | D | NPR | C N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccién
del elemento contra el fallo
Recarga el
aire de los
neumaticos . . .
o, Funcionamiento Permite el paso
con nitrégeno, .
o deficiente . de agua
el nitrégeno . Sistema de .
del sistema. . y aceite
no soporta . drenaje . .
oI dad Drenajes del bstruid al adsorbedor. I » Cambio de filtros NO
a humeda obstruido. nspeccion
MLINS03 | . B filtro permanecen | MLINS03007 3 Dano permanente | . P . de la unidad de | 6 | 4 24 19
ni la combustion. . Vélvula de fisica y visual. . DESEABLE
abiertos. . ) al adsorbente. mantenimiento
Reduce la . drenaje sucio o
oo Drenajes No se eliminan
pérdida de . o tapada. B
o del filtro particulas
presién al . )
no abren. ni vapor de aceite.
ser de mayor
tamano que las

Nota: Tabla AMEF para sistema de inflado de neumaticos con nitrégeno Speed tecnicentro Milchichig, Fuente: [Autor].




Tabla 70
Parque Industrial.

06

Tabla AMEF para sistema de inflado de neumdticos con nitrégeno G5 del tecnicentro
Sistema: Sistema de inflado de neuméticos con nitrégeno G5 Tecnicentro: Parque Industrial Preparado por:
Periodo de operacion: Revision Fecha:
Ref. Descripcién y Modo d Cédigo del | Posibl Efect Método d Medidas de
ef. odo de 6digo de osibles causas ecto étodo de
funcién & . . compensaciéon | S | O NPR | C N.C. Comentarios
Elemento fallo modo de fallo de fallo Potencial deteccioén
del elemento contra el fallo
Recarga el
aire de los
neumaticos
o, Funcionamiento Permite el paso
con nitrégeno, .
o deficiente . de agua
el nitrégeno . Sistema de .
del sistema. . y aceite
no soporta . drenaje . .
oI dad Drenajes del bstruid al adsorbedor. I » Cambio de filtros NO
a humeda obstruido. nspeccion
TPINGO1 | ] filtro permanecen | TPING01007 Dafio permanente | . P ) de la unidad de | 6 | 4 24
ni la combustion. Vélvula de fisica y visual. DESEABLE
abiertos. . ) al adsorbente. mantenimiento
Reduce la . drenaje sucio o
oo Drenajes No se eliminan
pérdida de . o tapada. B
o del filtro particulas
presién al . )
no abren. ni vapor de aceite.
ser de mayor
tamano que las
de oxigeno.

[Autor].

Nota: Tabla AMEF para sistema de inflado de neumaticos con nitroégeno G5 del tecnicentro Parque Industrial, Fuente:
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