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PRÓLOGO 

Este trabajo busca evaluar el nivel del mantenimiento actual en la línea de 

trefilación NIEHOFF M-85 y a partir de ello aplicar el mantenimiento centrado 

en la confiabilidad (RCM) acorde con la situación actual de la empresa 

TECNOFIL S.A. 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) nos permitirá 

determinar que tareas del mantenimiento son más efectivos para aquellos 

componentes o equipos cuyos fallos tengan consecuencias significativas 

(disponibilidad, seguridad, económica, etc). 

Este trabajo esta dividido en seis capítulos: 

En el primer capítulo se establece los objetivos, alcances, limitaciones, 

importancia y justificación de aplicar el RCM. 

En el segundo capítulo se describe a la empresa en términos generales, 

ubicación, estructura organizacional, mercado que abastece, líneas de 

producción y procesos de producción. 
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En el tercer capítulo se describe con mayor detalle la línea de trefilación 

NIEHOFF M-85, éste capítulo consta de aspectos teóricos de trefilación, 

proceso productivo, capacidad de producción, productos finales, equipos y 

componentes de línea NIEHOFF M-85. 

En el cuarto capitulo se analiza la situación del Mantenimiento actual, tales 

como la gestión del Mantenimiento, generación de ordenes de trabajo, 

atención de ordenes de trabajo, relación entre Almacén /Mantenimiento, 

indicadores del Mantenimiento actual. 

En el quinto capitulo se enfoca el tema principal del informe que es 

"Implementación del RCM a la línea de trefilación NIEHOFF M85", en este 

capitulo se vierten conceptos teóricos del Mantenimiento y la metodología 

para la implementación del RCM. 

En el sexto capitulo se muestran los resultados comparativo de aplicar el 

RCM respecto al mantenimiento actual. Se estima el costo para implementar 

el RCM, comparación de paradas en la línea en términos económicos, 

comparación de costos del mantenimiento, cálculo del retorno sobre 

inversión (ROi) y cálculo del periodo de devolución (Payback). 

Finalmente se llega a las conclusiones y recomendaciones así como la 

bibliografía, planos y anexos que complementan la información del presente 

trabajo. 



1.1 Obietivo general 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Implementar el Mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM) a la línea 

de trefilación NIEHOFF M-85 para aumentar su disponibilidad, confiabilidad 

y seguridad. 

1.2 Obietivos específicos 

• Mejorar las condiciones operacionales de los equipos de la línea

NIEHOF M-85.

• Reducir el tiempo de parada de máquina por productos defectuosos.

• Reducir el tiempo de parada de máquina por problemas de falla de

equipos.

• Mejorar y aumentar la vida útil de los equipos.

1.3 Alcances 

La técnica del RCM se aplicará específicamente a la línea de trefilación 

NIEHOFF M-85, por ser ésta línea uno de las más críticas de TECNOFIL 

S.A. por los siguientes motivos: 

• Procesa productos de acabado.
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• capacidad de producción casi al límite.

• Una de las líneas con mayor parada.

• Problemas de proceso frecuente.

• Los componentes de la línea están en estado de obsolescencia (el

90% de los equipos tienen más de 20 años de antigüedad).

El análisis RCM enfocará principalmente los problemas de máquinas y 

procesos de origen mecánico, pudiendo también extenderse posteriormente 

a problemas de origen eléctrico. 

Esta metodología RCM se podrá hacer extensiva posteriormente a otras 

líneas de producción definido según el diagrama de PARETO y su posterior 

análisis de criticidad (ver cuadro 5.1 al final del capítulo 5) 

1.4 Limitaciones 

En la implementación del RCM a la línea de trefilación NIEHOFF M-85 se ha 

encontrado las siguientes limitaciones: 

• Historial documentado de máquinas: El historial con que se cuenta

no es abundante por lo que las ocurrencias de cada evento en el

análisis RCM se basan en versiones de las personas de mayor

experiencia involucradas en esta línea (Mecánico y Operador).

• Datos Técnicos de las Máquinas: La mayoría de las máquinas de 

esta línea no cuentan con datos técnicos ni información Técnica por
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lo que se toma como referencia los parámetros de operación que 

maneja producción. 

• Problemas de origen eléctrico: En esta primera etapa de

implementación, el análisis RCM se centra principalmente en los

problemas de índole mecánico, los problemas de origen eléctrico se

pueden implementar posteriormente.

• Falta de materia prima: No se considera las paradas por falta de

materia prima, por ser estos ajeno a la solución que pueda plantear

el análisis RCM.

• Cumplimiento del RCM: El presente trabajo será efectivo si se

cumple con todas y cada uno de las recomendaciones que se

realiza a partir del RCM, para ello es importante el compromiso de

Producción y Mantenimiento.

• Vigencia del análisis RCM: El análisis RCM que se realiza no es

definitivo, está sujeto a modificaciones en el transcurso del tiempo

en aras de ir mejorando la efectividad de este método.

1.5 Importancia y iustificación 

El presente trabajo es importante para la empresa TECNOFIL S.A. por los 

siguientes motivos: 

• Se busca mejorar la disponibilidad de la línea de trefilación NIEHOF

M-85, teniendo en cuenta que su funcionamiento está a plena

capacidad por un lado, y por otro lado el tiempo dejado de producir 
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no es posible recuperarlo dado que los pedidos ya están 

programados y comprometidos en todo el mes. 

• Se busca aumentar los beneficios económicos para la empresa

TECNOFIL S.A. teniendo en cuenta que el costo por dejar de

producir es elevado (lucro cesante).

• Se busca disminuir los rechazos por defecto en los productos (no

conformes).

Según el diagrama de PARETO y por los motivos arriba mencionado se ha 

decidido que justifica implementar en primera instancia el RCM a la línea de 

trefilación NIEHOFF M-85 (ver cuadro 5.1 al final del capítulo 5). 



CAPITULO 2 

INFORMACION DE LA EMPRESA 

Previo al análisis del mantenimiento actual conviene hacer una breve 

descripción de la empresa en el contexto de su estructura organizacional, los 

procesos de producción y algunos datos generales. 

2.1 Descripción general 

TECNOFIL S.A. es una empresa privada fundada en 1975 con el fin de 

transformar y comercializar productos de metales no ferrosos. Desde sus 

inicios, esta empresa peruana se orientó a atender el mercado internacional, 

buscando siempre ofrecer productos y servicios de primera calidad. A través 

de los años, TECNOFIL S.A. ha mantenido una estrategia definida: la de 

ampliar y diversificar sus productos y mercados. Esto ha llevado a 

desarrollar una gran variedad de procesos, que incluyen fundición, 

laminación en caliente y en frío, trefilación, escalpado, tratamientos térmicos 

y forja. La renovación tecnológica, unida a un riguroso control de calidad, 

permiten que en la actualidad TECNOFIL S.A. provea productos de cobre y 

sus aleaciones a una diversidad de industrias en el Norte, Centro y Sur de 

América, Asia y Europa. 
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TECNOFIL S.A. es hoy la empresa líder en su ramo, siendo los más grandes 

exportadores de productos de cobre y sus aleaciones. Su misión es clara: "la 

de ofrecer productos de la mayor calidad, que contribuyan al desarrollo del 

país, generando trabajo y divisas". Es además una empresa consciente de 

su responsabilidad en la protección del medio ambiente. 

2.2 Ubicación 

Se encuentra ubicado en calle Isidro Bonifaz 471 en la zona industrial del 

distrito de Independencia a la altura del Km. 15.2 de la panamericana norte 

en la provincia de Lima. 

2.3 Estructura organizacional de la empresa 

TECNOFIL S.A. cuenta con aproximadamente 300 trabajadores entre 

operadores, supervisores y empleados. 

El organigrama de la empresa se muestra en el anexo A, en esta sección 

enfocaremos específicamente la ubicación del departamento de 

Mantenimiento dentro del organigrama. 



GERENCIA DE 

MANTENIMIENTO 

JEFE DE MAESTRANZA 

TECNICO 

TORNERO/MATRICERO 
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GERENCIA GENERAL 

JEFE DE MANfENIMIENTO 

ELECTRICO 

TECNICO ELECTRICISTA 

OTRAS GERENCIAS 

VERANEXO "A" 

JEFE DE MANTENIMIENTO 

MECANICO 

TECNICO MECANICO 

Fig. 2.1 Organigrama parcial de TECNOFIL S.A. 

2.4 Mercado que abastece 

TECNOFIL S.A. abastece dos tipos de mercado: 

• Mercado local: Clientes internos

• Mercado internacional: Argentina, Australia, Bélgica, Bolivia, Brasil,

Colombia, Corea del Sur, Costa Rica, Chile, Ecuador, España,

Estados Unidos, Filipinas, Francia, Honduras, Hong Kong,

Indonesia, Inglaterra Irlanda del Norte, Japón, Malasia, México, El

Salvador, Singapur, Tailandia, Taiwán, Rusia, Uruguay y Venezuela

2.5 Líneas de producción 

La empresa cuenta principalmente con las siguientes líneas de producción: 

• Fundición y Colada.



• Trefilación

• Extrusión

• Laminación en frío y caliente.

• Escalpado y Canteado.
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Para fines de control y contabilidad se ha dividido en centros de costos 

llamados líneas o áreas de producción, los cuales se describen brevemente 

a continuación. 

Área 080 

Es el área de compactación de chatarra y recorterías, en esta área se 

obtienen bloques compactados que posteriormente se reprocesan en las 

líneas de fundición. Está constituido de: 

• 02 compactador'as

• 02 cortadoras

Área 090 

Es el área donde se funde recorterías de cobre provenientes de las áreas de 

escalpado (viruta de cobre) y compactado (bloques) con los que se obtienen 

lingotes de cobre de aproximadamente 100 Kg cada uno. Está constituido 

básicamente de: 

• Horno de fundición giratorio.

• Mesa giratoria donde alberga las lingoteras.

• Sistema de enfriamiento de lingotes.
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• Sistema de extracción de lingotes

Área 1000 

Es el área de colada continua vertical donde se funde cátodos de cobre y se 

obtienen rollos de cobre de 3000 Kg. Cada uno cuyos diámetros de alambre 

son de 20 y 25mm. Está constituido básicamente de: 

• Horno de fusión.

• Horno de retención.

• Sistema de extracción.

• Sistema de enrrollado.

Área 110 

Es el área de trefilación de rollos de alambre grueso de cobre o latón 

provenientes de las áreas de laminación, se obtienen alambres de 4 a 5.6 

mm. Está constituido básicamente de:

• sistema de desenrrollado.

• Sistema de trefilado.

• Sistema de enrrollado.

Área 120, 121, 122, 123 

Son las áreas de trefilación de alambres finos de cobre o latón proveniente 

de las áreas de trefilación intermedia se obtienen hilos de cobre de 0.8 a 

1.38mm en carretes y cajas. Está constituido básicamente de: 

• Sistema de desenrrollado
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• Sistema de trefilado

• Sistema de recocido continuo.

• Sistema de enrrollado.

Área 128 

Es el área de trefilación de rollos de alambre fino de cobre o latón 

proveniente de las áreas de trefilación intermedia se obtienen hilos de 0.8 a 

1.38mm en rollos. Está constituido básicamente de: 

• sistema de desenrrollado.

• Sistema de trefilado.

• Sistema de enrrollado vertical.

Área 130 

Es el área de trefilación de rollos de alambre grueso de cobre silicio, cobre o 

latón provenientes de las áreas de colada y laminación se obtienen alambres 

de 12 a 25mm en carretes y en rollos. Está constituido básicamente de: 

• Sistema de desenrrollado vertical.

• Sistema de trefilado.

• Sistema de enrrollado en carretes o rollos.

Área 1600 

Es el área de extrusión continua, es alimentado con rollos de cobre 

proveniente del área de función, se obtienen perfiles así como también 
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barras cuadradas, rectangulares y redondas de cobre de diversas medidas. 

Está constituido básicamente de: 

• Sistema de desenrrollado

• Sistema de alimentación.

• Sistema de extrusión.

• Sistema de enfriamiento de material.

• Sistema de enrrollado.

Área 1610 

Es el área de canto laminado de platinas de cobre en diversos espesores, 

anchos y longitudes. Está constituido básicamente de: 

• Sistema de desenrrollado

• Sistema de alimentación.

• Sistema de laminación.

• Sistema de canteado.

• Sistema de corte.

• Sistema de embalaje.

Área 250 

Es el área de colada continua vertical donde se funden aleaciones cobre

estaño y otras aleaciones especiales, se obtienen rollos en diámetros de 1 O 

y 13mm. Está constituido básicamente de: 

• Horno de fusión.

• Horno de retención.
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• Sistema de extracción.

• Sistema de enrrollado.

Área 300 

Es el área de colada continua vertical donde se funden aleaciones cobre

zinc, se obtienen rollos en diámetros de 10, 13, 16, 20 y 25mm. Está 

constituido básicamente de: 

• Horno de fusión.

• Horno de retención.

• Sistema de extracción.

• Sistema de enrrollado.

Área 310 

Es el área de laminación en frío de rollos de cobre y cobre silicio, se 

obtienen rollos de alambre en diámetros de 8mm. Está constituido 

básicamente de: 

• Desenrrollador

• Sistema de laminación de pasos sincronizados mecánicamente

• Sistema de enrrollado vertical.

Área 320, 330, 340, 350 

Son las áreas de trefilación y decapado químico y mecánico de alambres de 

cobre o latón provenientes de las áreas de trefilación intermedia se obtienen 

hilos de cobre de 2 a 4mm. Está constituido básicamente de: 
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• Desenrrollador.

• Sistema de decapado químico.

• Sistema de trefilado.

• Sistema de encarretado.

Área 400 

Es el área de colada continua horizontal donde se funden aleaciones cobre

silicio, se obtienen rollos en diámetros de 20, 25, 28mm. Está constituido 

básicamente de: 

• Horno de fusión.

• Horno de retención.

• Sistema de extracción vertical.

• Sistema de enrrollado.

Área 410 

Es el área de laminación en frío de rollos de cobre y cobre silicio, se 

obtienen rollos de alambre en diámetros de 5.6, 8, 12.5mm. Está constituido 

básicamente de: 

• Desenrrollador

• Sistema de laminación de pasos independientes

• Sistema de enrrollado vertical.

Área 51 O, 520, 530, 540 



16 

Son las áreas de recocido estático de rollos de cobre, latón y cobre- silicio 

cuyo objetivo es afinar el grano y bajar la acritud luego del trefilado. Está 

constituido básicamente de: 

• Hornos eléctricos de recocido.

• Sistemas de enfriamiento.

• Ollas de recocido.

Área 600 

Es el área de laminación en caliente de lingotes de cobre, se obtienen rollos 

de pletinas en diversos espesores y anchos. Está constituido básicamente 

de: 

• Sistema de alimentación de lingotes.

• Horno de calentamiento.

• Sistema de laminación de desbaste.

• Sistema de laminación intermedio.

• Sistema de canteado.

• Sistema de laminación final.

• Sistema de enrollado.

Área 610 

Es el área de escalpado de platina de cobre, se obtienen pletinas de cobre 

en una gran variedad de espesor, ancho y longitud. Está constituido 

básicamente de: 

• Desenrrollador
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• Sistema de alimentación.

• Sistema de escalpado lateral y plano.

• Sistema de precanteado.

• Sistema de canteado.

• Sistema de laminación final.

• Sistema de enderezado.

• Sistema de corte.

• Sistema de embalaje.

Área 620 

Es el área de trefilación rectilínea de barras y perfiles de cobre en diversas 

longitudes, se obtienen perfiles y barras redondas y cuadradas en el rango 

de 12mm a 75mm. Está constituido básicamente de: 

• Desenrrollador

• Sistema de alimentación.

• Sistema de trefilación rectilínea.

• Sistema de corte.

• Sistema de enderezado.

Área 630 

Es el área de trefilación de alambres y platinas de cobre, se obtienen 

alambres y platinas en rollos o longitudes predefinidas. Está constituido 

básicamente de: 

• Sistema de desenrrollado



• Sistema de trefilación.

• Sistema de enderezado.

• Sistema de arrastre tractora.

• Sistema de enrollado.

2.6 Proceso de producción. 

18 

La empresa esta dividido en áreas de producción de cobre. latón, y 

aleaciones especiales, En líneas generales los procesos productivos que se 

desarrollan se pueden resumir en: 

Fundición y colada =:> Laminación =:> Trefilación 

Fundición y colada =:> Extrusión =:> T refilación 

Fundición y colada =:> Laminación =:> Escalpado 

Con mayor detalle tos procesos productivos donde se muestra las áreas que 

intervienen se indican en tos siguientes diagramas de flujo de procesos. 
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Cátodo de cobre 

Extrusión 

1600 

Trefilación 
rectilínea 

620 

Barra rectangular 
Barra redonda 

Perfiles 

Fundición y colada 

Laminación 

Trefilación 

110 

Canto laminado Trefilación 

1610 

Trefilació 

630 
122 

Platina Platina Alambre Hilo Hilo 
Alambre Grueso Fino 

Trefilación 

Trefilación 

123 

Hilo 
Fino 

128 

Hilo 
Fino 

Fig. 2.2 Diagrama de procesos de productos de cobre 
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Trefilación Trefilación 

12
3 

128 

Hilo 
Fino 

Hilo 
Fino 

Alambre Alambre 

Fig. 2.3 Diagrama de procesos de productos de latón 
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Fig. 2.4 Diagrama de procesos de productos de Cobre-Estaño y aleaciones 

especiales 
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Fig. 2.5 Diagrama de procesos de producto de Cobre-Silicio 



Compactación 
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Chatarra 
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90 
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600 

Escalpado 
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Fig. 2.6 Diagrama de procesos de producto escalpado de cobre 
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PRODUCTOS QUE FABRICA TECNOFIL S.A 

Fig. 2. 7 Hilo de cobre en carrete Fig. 2.8 Hilo de cobre en rollo 

Fig. 2.9 Hilo de cobre en caja de cartón 
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PRODUCTOS QUE FABRICA TECNOFIL S.A 

Fig. 2.1 O Alambre de cobre silicio Fig. 2.11 Alambre de latón 

Fig. 2.12 Platina de cobre 



CAPITULO 3 

DESCRIPCION DE LA LINEA DE TREFILACION NIEHOFF M-85 

3.1 Aspectos teóricos de trefilación 

Antes de definir el proceso de trefilación es conveniente definir brevemente 

los tipos de procedimientos de conformación de los metales, para de esta 

manera poder tener una visión más clara dentro de que tipo de 

procedimiento de conformación se encuentra el proceso de trefilación. 

3.1.1 Generalidades 

Los procedimientos empleados para la conformación de los metales y 

aleaciones pueden clasificarse en cuatro grupos principales: 

• Conformación por Moldeo.

• Conformación por deformación y corte.

• Conformación por soldadura

• Conformación por arranque de material.

a) Conformación por moldeo

Se realiza fundiendo el metal o aleación y vertiendo en moldes que 

reproducen la forma de la pieza. Modernamente también se pueden 

conformar por moldeo reduciendo a polvo los metales y aleaciones y 
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comprimiéndolos en un molde apropiado a una temperatura determinada 

( sinterización). 

b) Conformación por deformación y corte

Se realiza golpeando o sometiendo a presión los metales y aleaciones 

en caliente o en frío, las operaciones realizadas por este procedimiento 

pueden ser de deformación pura, de deformación y corte y de corte 

solamente sin deformación. Los procedimientos empleados pueden 

clasificarse a su vez como: 

Compresión en caliente 

Compresión con fluencia 

Compresión rectilínea 

Compresión Rotativa 

Corte 

Compresión entre cilindros 

Tracción 

Diversos 

c) Conformación por so/deo

Forja estampación en caliente. 

Extrusión. 

Estampación en frío 

Entallado y perfilado 

Cizalla miento 

Laminación 

Estirado y trefilado. 

Conformación de tubos 

Es un procedimiento muchas veces complementario de los anteriores 

para unir partes de piezas elaboradas o semi elaboradas. 
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d) Conformación por arranque de viruta

En forma de viruta (con máquinas herramientas de cuchillas), o en forma 

de diminutas partículas (por abrasión) o por erosión (electro-erosión) se 

aplica generalmente a semi elaborados obtenidos por moldeo, 

deformación o corte. Es uno de los procedimientos que permite obtener 

piezas con alta precisión en sus dimensiones. 

3.1.2 Trefilación 

. Es un procedimiento de conformación por deformación de materiales 

dúctiles que consiste en hacer pasar el material a través de orificios 

calibrados llamados hileras o dados con la finalidad de reducir el 

diámetro. En este procedimiento de conformación el material es obligado 

a pasar a través de unas hileras por el tiro generado por las volantes 

motorizados llamados volantes de trefilación. 

Los materiales mas empleados para trefilación son: Los aceros al 

carbono y aleados, el cobre, los latones, los bronces, el aluminio y sus 

aleaciones, el magnesio y sus aleaciones, tungsteno, wolframio, Etc 

Conviene anotar la diferencia entre trefilado y estirado dado que el 

procedimiento de trabajo es fundamentalmente el mismo. La diferencia 

entre el trefilado y el estirado se muestra en cuadro 3.1. 



29 

Cuadro 3.1 

Diferencia entre Trefilado y Estirado 

Proceso de Trefilado Proceso de Estirado 

Se aplica a redondos Se aplica a barras de 4 a 6 

obtenidos por laminación de 5 metros de longitud y diámetro 

a 8mm de diámetro superior a 10mm 

El objetivo es casi 
El objetivo es principalmente 

exclusivamente adelgazar el 
calibrar, endurecer con la 

material siendo su 
deformación o dar una forma 

endurecimiento y calibración 
determinada a la barra 

objetivos secundarios 

Se adelgaza el material en Se adelgaza el material en 

varias pasadas una sola pasada. 

El proceso de trefilado se realiza en máquinas de trefilar que 

básicamente está compuesto de tres elementos principales: 

- Desenrrol/ador : Donde se colocan los rollos o carretes de alambre.

- Dados o Hileras: Es el elemento que da el diámetro deseado al material,

pueden ser de aceros especiales (HSS), carburos de tungsteno, 

diamante natural o artificial. 
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La geometría de estos elementos es muy crítica, pues de ello depende 

en mayor medida el diámetro final del material. 

- Volantes de trefílación: Es el elemento encargado de tirar el material a

través de los dados o hileras de trefilación. 

Pueden ser de aceros aleados, aceros cromados o cerámicas. 

3.1.2.1 Clases de máquinas de trefilar 

Hay dos clases de máquinas de trefilar: las simples y las múltiples: 

Las máquinas simples: están compuestas por una sola hilera con un 

desenrrollador y una volante de trefilación. 

Las máquinas múltiples: Están compuesto de varias hileras de diámetros 

decrecientes por los que pasa el hilo sucesivamente, arrastrado por un 

número igual de volantes de trefilación, colocado entre hilera e hilera. 

Se construyen tres tipos de máquinas múltiples: 

a) múltiples continuas: En las cuales las velocidades periféricas están

calculadas para absorber el aumento de la longitud del hilo a

adelgazar. En estas máquinas el número de vueltas del alambre que

enrolla en cada volante de trefilación se mantiene constante.
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b) Las múltiples de acumulación: En las cuales las velocidades

periféricas no están calculadas para compensar el aumento de

longitud del hilo del alambre, si no que son inferiores por lo que se

produce una acumulación de alambre en cada volante de trefilación

para que pueda enfriarse antes de pasar a la volante siguiente.

c) Las múltiples compensadas: En estas máquinas las volantes de

trefilación son conos con gargantas en número igual al de las hileras,

en estas máquinas el aumento de longitud del alambre es absorbido

por el aumento progresivo del desenrrollado de las volantes.

3.1.2.1 Aplicación de los alambres trefilados 

El proceso de trefilado es uno de las operaciones de mas amplia 

aplicación en la industria, de él podemos citar los siguientes: Alambres 

para ataduras y fabricación de muelles, alambres conductores de cobre, 

bronce aluminio y hierro galvanizado; cables trenzados, alambres de 

espino, clavos y tornillos, telas metálicas, agujas, ejes para aparatos de 

medida, ejes de pequeñas dimensiones para aparato de relojería, radios 

de bicicletas, accesorios diversos de joyería y bisuterías; filamento de 

lámparas eléctricas, etc. 

3.2 Proceso productivo en el área de trefilación NIEHOFF M-85 

La máquina empleada para la trefilación es de fabricación NIEHOFF modelo 

M-85, es de tipo trefilador múltiple continua con 1 O volantes de trefilación (1 O
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pasos) cuyos diámetros son iguales; sin embargo el sistema de transmisión 

esta diseñado para absorber el aumento de la longitud del hilo como 

resultado del proceso de trefilación. 

En la línea de trefilación NIEHOFF M-85 se trefilan productos de cobre y 

latón provenientes de áreas de laminación o trefilación grueso 

respectivamente. 

3.2.1 Proceso de trefilación de cobre 

Los rollos de alambre de cobre de 8mm cuyo peso fluctúa entre 3 y 3.2 

toneladas provenientes del área de laminación (área 41 O) pasan por los 

siguientes procesos: 

Proceso de enhebrado 

Antes de iniciar · el proceso de trefilación es necesario enhebrar el 

alambre a través de los distintos dados de trefilación cuyos diámetros son 

decrecientes, no debe olvidarse que entre dos dados sucesivos hay una 

volante de trefilación que debe ser enrollado de tres a cuatro vueltas para 

evitar el patinaje. 

Para poder enhebrar es necesario sacar punta al extremo del rollo a un 

diámetro menor al del dado por lo que va ha pasar, cuya longitud debe 

ser lo suficientemente para poder tirar con las volantes. 
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Para sacar las puntas se emplea la máquina sacapuntas cuyo principio 

de funcionamiento es la de laminación a través de 02 rodillos excéntricos 

provistos de canales cuyos dimensiones son precisamente los que se 

requiere para pasar entre dado y dado. 

El proceso de enhebrado se hace una sola vez por cada medida a trefilar, 

los rollos siguientes se empalma con el extremo final del rollo que se está 

trefilando con la ayuda de la máquina de soldar eléctrica. 

Proceso de trefilación 

Terminado el proceso de enhebrado el siguiente paso es poner a punto 

la máquina trefiladora para iniciar la trefilación, para ello se debe verificar 

los siguientes puntos críticos: 

• Seleccíonar la velocidad adecuada de trefilación.

• Nivel de lubricación/refrigerante de dados en la caja

trefiladora.

• Flujo del agua del sistema de refrigeración del 

lubricante/refrigerante de dados. 

Proceso de Recocido 

Este proceso se realiza en un sistema de recocido eléctrico continuo 

cuyo principio de funcionamiento es el paso de la corriente a través del 

alambre entre dos puntos. El circuito eléctrico se cierra con la ayuda de 

poleas de bronce que tienen una geometría diseñado para este fin. 
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La finalidad de este proceso es eliminar la acritud del material generado 

por el proceso de trefilación. 

También en esta etapa se debe tener en cuenta lo siguiente: 

• Seleccionar el voltaje adecuado según diámetro del alambre.

• Nivel de refrigerante del alambre en la cámara de recocido.

• Flujo del agua del sistema de refrigeración del refrigerante de

alambre.

• Verificar y regular la presión de aire comprimido de los

secadores de alambre

Proceso de Enrollado 

Este proceso se realiza en el enrrollador vertical llamado coiler, que tiene 

un sistema de transmisión muy particular que permite convertir el 

movimiento lineal del alambre en movimiento circular, el alambre cae por 

gravedad a las cajas de embalaje cuya capacidad varia de 1.5 a 2 

toneladas. 

Es en esta etapa del proceso de trefilación que tiene lugar la inspección 

del producto y debe realizarse al principio y al final de cada caja para 

controlar los siguientes parámetros: 

• Inspección del producto terminado: escamillas, huecos,

manchas.

• Ensayo de elongación.
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• Medición del diámetro final, la variación no debe ser mayor a

0.004mm.

• Verificación de Cast: Consiste en cortar el extremo del

alambre y tomar el diámetro libre que forma la espira, como

mínimo debe tener 28 pulgadas.

• Verificación del Helix: Consiste en cortar el extremo del

alambre y tomar la altura libre que se forma entre espiras,

máximo debe tener 2 pulgadas.
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Fig. 3.1 Diagrama de flujo del proceso de trefilación de cobre 
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3.2.2 Proceso de trefilación de latón 

Los carretes de latón cuyos diámetros varían según pedido provienen de 

las áreas de trefilación grueso (áreas 320, 330, 340, 350), pasan por los 

siguientes procesos: 

Proceso de enhebrado 

Este proceso es similar al proceso de enhebrado para trefilación de 

cobre ya descrito. 

Proceso de trefilación 

Al igual que en el proceso de trefilación de cobre en esta etapa se debe 

tener en cuenta los siguientes puntos críticos: 

• Seleccionar la velocidad adecuada de trefilación.

• Nivel de lubricación/refrigerante de dados en la caja

trefilad ora.

• Flujo del agua del sistema de refrigeración del lubricante

refrigerante de dados.

Proceso de Devanado 

Este proceso se realiza en el devanador de carretes espooler, que tiene 

un sistema de enrollado y devanado sincronizados automáticamente para 

garantizar un enrollado y devanado perfecto 
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En esta etapa del proceso de trefilación tiene lugar la inspección del 

producto y debe realizarse al principio y al final de cada carrete para 

controlar los siguientes parámetros: 

• Inspección del producto terminado: escamillas, huecos,

manchas.

• Ensayo de torsión y elongación.

• Medición del diámetro final.

• Verificación visual del carrete.
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Fig. 3.2 Diagrama de flujo del proceso de trefilación de latón 
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3.3 Capacidad de producción 

El trefilador NIEHOFF M-85 posee una caja de cambio de velocidades en la 

· cual se puede seleccionar hasta seis velocidades. Dependiendo de la

velocidad seleccionada y el diámetro final del alambre la capacidad de

producción puede variar.

Por razones prácticas y por experiencia de trabajo se ha logrado establecer 

el cuadro 3.2, donde indica las toneladas producidas según diámetro y 

posición de la palanca de cambos. 

Para el caso de latón disminuye la producción/h en 9%. 
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Cuadro 3.2 

Capacidad de producción de la trefiladora NIEHOFF M-85 

Posición 1 2 3 4 5 6 

cambio (palancas) ANA ANC AAN CNA CNC CAN 

RPM (a la salida) 417 527 658 848 1072 1325 

Velocidad lineal 
589 745 930 1198 1515 1873 

(m/min) 

0.8-1.25 1 X X X X 608 752 

E 1.26-1.75 1.5 X X X 1083 1370 X 

E 
-

e 1.76-2.25 
.0 

2 X X 1495 1926 X X 

·-

(.) 
2.26-2.75 2.5 X X 2336 X X X � 

0 
0.. 

.e 
-

2.76-3.75 3 2130 2695 O> X X X 

� X 

e 
CD 

e 

-o 3.26-3.75 3.5 2900 X X X X X 
·e:;
(.) 
:::s

"C 

e 3.76-4.0 4 3788 
0..

X X X X X 

4.01-4.5 4.5 4794 X X X X X 

3.4 Productos finales 

Esta línea de trefilación realiza una gran variedad de productos finales de 

alambre tanto en cobre como en latón según pedido del cliente, sin embargo 



42 

las medidas mas frecuentes que se producen se muestra en el siguiente 

cuadro. 

Cuadro 3.3 

Productos que se producen con mayor frecuencia 

Alambre de cobre Alambre de latón 
0(mm) 0(mm) 

1.24 2.62 

1.27 2.72 

1.38 2.45 

1.45 4.22 

1.50 

3.5 Equipos y componentes de la línea NIEHOFF M-85 

Esta línea esta constituido básicamente por las siguientes unidades: 

- Unidad Trefiladora NIEHOFF M-85:

• Unidad de desenrollado de material

• Unidad de trefilación principal

• Unidad recocedor de hilos

• Unidad tensionado de alambre Dancer M-85

• Unidad Enrrollador de hilos M-85

• Máquina Sacapuntas
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- Unidad de torre de enfriamiento M85/C 13

- Unidad enrollado de Hilos continuo Coil

Para mayor detalle de los equipos y componentes ver el cuadro 5.3 al final 

del capítulo 5 
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Fig. 3.3 Trefiladora NIEHOFF M-85 

Recocedor 
Dancer 

Enrrollador 

... 
... 



45 

MAQUINA DE TREFILACION NIEHOFF M-85 

Fig. 3.4 Tina de refrigeración y volantes de trefilación 

Fig. 3.5 Tren de engranaje del 

trefilador Fig. 3.6 Vista exterior del 

trefilador 



CAPITULO 4 

SITUACION DEL MANTENIMIENTO ACTUAL 

El tipo de mantenimiento que se aplica actualmente a los equipos de la 

empresa TECNOFIL S.A. es principalmente el mantenimiento Correctivo y el 

mantenimiento Preventivo, en una etapa muy incipiente el mantenimiento 

predictivo (solo a algunos equipos). 

El mecanismo para llevar acabo la generación y control de las actividades 

del mantenimiento es a través de un software de Mantenimiento creado para 

la necesidad y realidad del departamento de Mantenimiento de TECNOFIL 

S.A. 

Para medir la gestión del mantenimiento se manejan ciertos indicadores de 

eficiencia y de eficacia en mayor detalle se verá en la sección 4.5 

4.1 Gestión del Mantenimiento 

La gestión del Mantenimiento se lleva acabo bajo procedimientos 

establecidos donde se describe los pasos que se deben seguir para llevara a 

cabo el aseguramiento de la operatividad y confiabilidad de los equipos a fin 

de garantizar la continuidad de los procesos. 
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Conviene definir algunos conceptos que se manejan en estos 

procedimientos. 

Orden de trabajo : Registro con número correlativo que puede ser generado 

por el usuario (Producción, Calidad y conformidad, Área Técnica, Almacén, 

Mantenimiento) o automáticamente por el sistema (Caso de mantenimiento 

Preventivo) donde se describe la necesidad que un área tiene para que esta 

cumpla con el proceso productivo. Este documento debe tener como 

mínimo, el código y el nombre de la máquina o equipo, la descripción de 

trabajo y la fecha. 

Avería por problemas de Mantenimiento: Es una orden de trabajo que 

tiene prioridad de atención cero ("O"), es generado cuando se detiene el 

proceso de producción por problemas de una máquina o equipo y no se 

puede continuar con la producción hasta que lo reparen. 

Programa de Mantenimiento Preventivo: Documento donde se especifica 

en detalle los equipos o componentes que se van ha intervenir, la actividad 

ha realizar y el personal asignado. La frecuencia de ejecución se realiza en 

base a las Órdenes de Trabajo de tipo preventivo generado por el sistema 

automáticamente. Para cumplir con este programa es necesario una parada 

programado de la línea o máquina pues implica el cambio de partes que han 

cumplido el tiempo de vida útil. 
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Programa de Lubricación Semanal: Muestra las áreas de Producción y los 

· días de la semana en que se deben de realizar los trabajos de acuerdo al

Plan de lubricación.

Programa de Mantenimiento Semanal: Registro que especifica el 

programa de mantenimiento semanal donde se asigna un Técnico de 

Mantenimiento por cada orden de trabajo que no ha sido concluido, este 

programa sirve de base para realizar el programa de mantenimiento diario y 

puede ser modificado según prioridad. 

Programa de Mantenimiento Diario: Registro que emiten y publican 

diariamente los jefes de mantenimiento para asignar las tareas a los técnicos 

de Mantenimiento. 

Servicio de Terceros: Es aquel servicio realizado por proveedores 

(subcontratistas) especialistas en fabricación o reparación de los elementos 

de una máquina determinada. 

Jefe de Mantenimiento: Es aquel que se encuentra designado de acuerdo 

al servicio. Son tres: Jefe de Mantenimiento Mecánico, Jefe de 

Mantenimiento Eléctrico y Jefe de Maestranza. 
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Técnico de Mantenimiento: Es el personal de mantenimiento que efectúa 

las órdenes de trabajo y pueden ser: Técnico Mecánico, Técnico Electricista, 

· Técnico Tornero

Mantenimiento Correctivo: Tipo de mantenimiento en que se reparan los 

recursos físicos solamente cuando fallan o se averían. 

Mantenimiento Preventivo: Tipo de mantenimiento en que los recursos 

físicos se cambian o reparan de manera preventiva según un plan fijado, en 

función de las horas de operación o de un programa determinada. 

Reporte de Mantenimiento: Registro que se almacena en el sistema de 

mantenimiento en el que se reportan las actividades de mantenimiento 

realizadas así como ·1as observaciones que se pudieran tener durante el 

mantenimiento de un equipo. 

Documento de Trabajo: Documento (catálogo, boletín, etc.) que contienen 

información relevante para el proceso de mantenimiento de un equipo o sus 

componentes. 
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4.1.1 Personal de Mantenimiento 

En esta área laboran 32 personas que se distribuye como sigue: 

• 01 Gerente de mantenimiento

• 01 Jefe de Mantenimiento Mecánico

• 01 Jefe de Mantenimiento Eléctrico

• 01 Jefe de Maestranza

• 11 Técnicos Mecánicos .

• 04 Técnicos Electricistas

• 06 Técnicos Torneros

• 07 Técnicos Matriceros .

La estructura organizacional del área de mantenimiento ya se mostró en 

el capitulo 11 (sub. capitulo 2.3) en esta sección se enfocará 

principalmente las funciones que cada uno de ellos tienen dentro del 

área. 

4.1.2 Responsabilidad del Personal 

La función de cada personal esta bien definido y establecido y es como 

sigue: 

Gerente De Mantenimiento 

• Definir los objetivos de su área de gestión en base a los

lineamientos de la Gerencia General.



• 
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lnvolucramiento en el cumplimiento de los objetivos 

organizacionales de la Empresa. 

Comunicación y Difusión de la política, objetivos, 

procedimientos, documentos generales de la Organización 

hacia su personal. 

• Manejo de las Acciones Correctivas, acciones preventivas y

proyectos de mejora.

• Lograr el cumplimiento, involucramiento y participación de su

personal en Acciones Correctivas, acciones preventivas y

proyectos de mejora de su personal.

• Conocer y aplicar la legislación de acuerdo e los dispositivos y

normas legales vigentes, referentes a Medio Ambiente,

Seguridad y Calidad

• Involucrar a su personal haciendo conocer las normativas y

políticas de la Organización de Seguridad, Calidad y Medio

Ambiente.

• Controlar las necesidades de capacitación de su personal,

realizando el seguimiento de resultados que estas generen.

• Administrar los procesos y recursos en las Áreas de Gestión a

su cargo, orientándose a la optimización de los mismos.

• Asegurar el cumplimiento de los objetivos organizativos,

ejecutando su seguimiento e información a la Gerencia

General.
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Enmarcar sus actividades dentro de los proceso de mejora 

continua. 

• Elaboración del Programa Anual de Mantenimiento Preventivo

para los equipos con criticidad.

• Supervisión del Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo

de los equipos.

• Verificación del Programa de Mantenimiento Semanal

elaborado por los Jefes de Mantenimiento.

• Coordinación con el Gerente de Producción para determinar

la prioridad de atención de alguna Orden de Trabajo.

• Coordinación con el Jefe de Planeamiento y Control de la

Producción referente a la disponibilidad de las máquinas para

el desarrollo del mantenimiento preventivo.

• Obtención de los indicadores respecto a los objetivos

señalados por el área.

• Manejo de capacidad de proceso.

• Definir y detallar las actividades ambientales del área

elaborando la Matríz de Proceso.

Jefe De Mantenimiento Mecánico 

• Asegurar el cumplimiento de los procedimientos e 

instrucciones de trabajo de su área. 
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Hacer el seguimiento de las actividades (Acciones 

Correctivas, acciones preventivas y proyectos de mejora de 

su área) y reportar a la Gerencia. 

• Controlar Diario/ Semanal los indicadores de su área e

informar a la Gerencia de cualquier desviación.

• Elaborar el Programa de Mantenimiento Semanal.

• Elaborar el Programa de Mantenimiento Diario.

• Revisar vía sistemas el reporte de trabajo de cada Técnico de

Mantenimiento del día anterior.

• Revisar vía sistemas las Órdenes de Trabajo y cerrar las que

han sido concluidas.

• Revisar diariamente las Salidas de Almacén a Mantenimiento.

• Verificación vía sistemas de los repuestos previamente

identificados necesarios para la atención de las Ordenes de

Trabajo

• Realizar la Solicitud de Compra de los repuestos e insumos

faltantes para la atención de las Órdenes de Trabajo.

• Reemplazar en sus responsabilidades al Jefe de

Mantenimiento Eléctrico o Jefe de Maestranza cuando se

requiera de estas, en caso de ausencia de ellos.

• Reemplazar en sus responsabilidades al Gerente de

Mantenimiento cuando se requiera de estas, en caso de su

ausencia.
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Jefe De Maestranza 

• Asegurar el cumplimiento de los procedimientos e

instrucciones de trabajo de su área.

• Hacer el seguimiento de las actividades (Acciones

Correctivas, acciones preventivas y proyectos de mejora de

su área) y reportar a la Gerencia.

• Controlar Diario/ Semanal los indicadores de su área e

informar a la Gerencia de cualquier desviación.

• Elaborar el Programa de Mantenimiento Semanal.

• Elaborar el Programa de Mantenimiento Diario.

• Revisar vía sistemas el reporte de trabajo de cada Técnico

Tornero del día anterior.

• Revisar vía sistemas las Órdenes de Trabajo y cerrar las que

han sido concluidas.

• Revisar diariamente las Salidas de Almacén a Mantenimiento.

• Revisar vía sistemas los repuestos necesarios para la

atención de Órdenes de Trabajo.

• Realizar la Solicitud de Compra de los repuestos faltantes

para la atención de las Órdenes de Trabajo.

• Reemplazar en sus responsabilidades al Jefe de

Mantenimiento Eléctrico o Jefe de Mantenimiento Mecánico

cuando se requiera de estas, en caso de ausencia de ellos.
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Jefe De Mantenimiento Eléctrico 

• Asegurar el cumplimiento de los procedimientos e

instrucciones de trabajo de su área.

• Hacer el seguimiento de las actividades (Acciones

Correctivas, acciones preventivas y proyectos de mejora de

su área) y reportar a la Gerencia.

• Controlar Diario/ Semanal los indicadores de su área e

informar a la Gerencia de cualquier desviación.

• Elaboración del Programa de Mantenimiento Semanal.

• Elaboración del Programa de Mantenimiento Diario.

• Revisión vía sistemas el reporte de trabajo de cada Técnico

de Mantenimiento del día anterior.

• Revisar vía de sistemas las Ordenes de Trabajo y cerrar las

que han sido concluidas.

• Revisar diariamente las Salidas de Almacén a Mantenimiento.

• Verificar vía sistemas los repuestos previamente identificados

para la atención de las Órdenes de Trabajo.

• Realizar la Solicitud de Compra de los repuestos faltantes

para la atención de las Órdenes de Trabajo.

• Reemplazar en sus responsabilidades al Jefe de

Mantenimiento Mecánico o Jefe de Maestranza cuando se

requiera de estas, en caso de ausencia de ellos.
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Técnico Mecánico 

• Cumplir con las actividades de las Acciones correctivas
'

acciones preventivas y proyectos de mejora encargadas por

sus superiores.

• Informar al superior inmediato en caso de desviaciones con

respecto a los resultados esperados o a los plazos

establecidos.

• Revisión y ejecución de las Órdenes de trabajo que se le

encomiende.

• Reparación oportuna de las máquinas que lo requieran según

ordenes de trabajo.

• Presentación de las Órdenes de Trabajo culminadas al Jefe

de Mantenimiento o al Técnico del siguiente turno para su

continuación.

• Permanencia en servicio en su zona de trabajo hasta su

relevo.

• Registro de datos y especificaciones de los repuestos

empleados en las Órdenes de Trabajo luego de una tarea de

mantenimiento preventivo o correctivo.

• Mantenimiento del orden y limpieza de su área de trabajo.

• Cuidado de sus herramientas de trabajo.
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Técnico T amero / Matricero 

• Cumplir con las actividades de las Acciones correctivas
'

acciones preventivas y proyectos de mejora encargadas por

sus superiores.

• Informar al superior inmediato en caso de desviaciones con

respecto a los resultados esperados o a los plazos

establecidos.

• Revisión y ejecución del trabajo a realizar según la orden de

trabajo.

• Fabricación y modificación de piezas y repuestos según

necesidades.

• Presentación de las Órdenes de Trabajo culminadas al Jefe

de Mantenimiento o al Técnico del siguiente tumo para su

continuación.

• Permanencia en servicio en su zona de trabajo hasta su

relevo.

• Mantenimiento del orden y limpieza de su área de trabajo.

• Cuidado de sus herramientas de trabajo.

Técnico Electricista 

• Cumplir con las actividades de las Acciones correctivas,

acciones preventivas y proyectos de mejora encargadas por

sus superiores.
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Informar al superior inmediato en caso de desviaciones con 

respecto a los resultados esperados o a los plazos 

establecidos. 

Revisión y ejecución oportuna de las Órdenes de trabajo . 

Presentación de las Órdenes de Trabajo culminadas al Jefe 

de Mantenimiento o al Técnico del siguiente turno para su 

continuación. 

• Permanencia en servicio en su zona de trabajo hasta su

relevo.

• Registro de datos y especificaciones de los repuestos

empleados en las Órdenes de Trabajo luego de una tarea de

mantenimiento preventivo o correctivo.

• Mantenimiento del orden y limpieza de su área de trabajo.

• Cuidado de sus herramientas de trabajo.

• Hacer el seguimiento de las actividades (Acciones

Correctivas, acciones preventivas y proyectos de mejora de

su área y reportar a la Gerencia.

4.2 Generación de Órdenes de Trabajo 

Las Órdenes de Trabajo se generan a través del sistema de mantenimiento 

el cual asigna un número correlativo en forma automática. 

Estas Órdenes de Trabajo puede ser generado por los usuarios (Producción, 

Calidad y conformidad, Área Técnica, Almacén, Mantenimiento) o por el 
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sistema automáticamente en forma periódica (caso del Mantenimiento 

preventivo). 

La información mínima que debe llevar este registro es el código del equipo, 

prioridad de atención (Avería, para el día o programado), persona que lo 

genera y descripción del trabajo a realizar. 

4.3 Atención de Órdenes de Trabaio 

La atención de la Orden de Trabajo es realizado por el Técnico de 

Mantenimiento o por Servicio de Terceros según flujo grama correspondiente 

a Mantenimiento Correctivo o Mantenimiento preventivo mostrado en la 

sección 4.0. 

Una vez atendido la Orden de Trabajo el Técnico de Mantenimiento reporta 

el detalle del trabajo realizado, repuestos empleados y el tiempo empleado. 

Con el reporte del Técnico de Mantenimiento se verifica los trabajos según 

descripción de la Orden de Trabajo y se da por concluido ( cierre de la Orden 

de Trabajo), el cual quedará registrado en el sistema de mantenimiento 

como un historial del equipo. 

4.4 Relación Almacén/ Mantenimiento 

El departamento de Mantenimiento y Almacén están relacionados a través 

de 02 aspectos: Servicios de Terceros y repuestos que se solicita. 
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Repuestos que se solicita: El Técnico de Mantenimiento al momento de 

solicitar el repuesto requerido además de aquello necesariamente deberá 

proporcionar a Almacén su código personal y la Orden de Trabajo, esto con 

la finalidad de direccionar adecuadamente el costo a la maquina o equipo 

correspondiente por ende al centro de costo (área) que corresponde la 

máquina o equipo. 

Servicios de Terceros: Con la finalidad de direccionar adecuadamente el 

costo de Servicio de Terceros al equipo correspondiente, al momento de dar 

por culminado el servicio necesariamente el Jefe de Mantenimiento deberá 

hacer el "ingreso" y "salida" de este servicio a Almacén, para ello deberá 

proporcionar la identificación de la empresa o persona que dio el servicio, la 

Orden de Trabajo y el código personal de un Técnico de Mantenimiento de 

TECNOFIL S.A. 

4.5 Indicadores del Mantenimiento actual 

El área de Mantenimiento maneja indicadores de eficiencia e eficacia en sus 

tres especialidades Mecánica, Eléctrica y Maestranza, así como también en 

forma totalizada, la evaluación de estos indicadores se hace mensualmente 

y los responsables de hacer el seguimiento son los Jefes de cada 

especialidad. Estos indicadores son: 

- Porcentaje de Paradas de máquina por problemas de mantenimiento:
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¾ 
d Horasparadas I mes 

o para as=----=-------
Horas programadas/ mes 

-Porcentaje de Horas dedicadas al mantenimiento preventivo (Hprev.)

respecto a las horas totales (Correctivo y Preventivo) 

%H Pr ev. =
Horas Preventivas/ mes 

( Horas Preventivas+ HorasCorrectivas) / mes 

-Tiempo adicional expresado en días que emplea un Técnico de

Mantenimiento para corregir un problema por Mala operación de producción 

(MO), Error de mantenimiento (EM) y falta de mantenimiento (FM). 

MO 
= HorasEmpleado(Hrs /mes) 

8 

EM =
HorasEmpleado(Hrs / mes) 

8 

FM = _R_o_�_a_s_E_m..c:;tp_l_ea_d._o_(_R_rs_l_m_es_)
8 
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-Costo que incurre Mantenimiento en las diversas áreas de producción por

Repuestos (CR), Horas Hombre (C h-h) y Servicio de Terceros (CST): 

CR = Costo Re puestos(US$ /mes) 

Ch - h = CostoHorasHombre(US$/ mes) 

CST = CostoServiciode Terceros(US$ /mes) 

-Costo de Mantenimiento respecto a las toneladas producidas al mes

(US$/Ton). 

US$/Ton =
CR + Ch- h + CST (US$/ mes) 

· Toneladas Producidos(Ton

-Reclamos que realiza las distintas áreas por el mal servicio de

mantenimiento. 

Re clamo = Cantidadde Re ciamos/ mes 

Los indicadores del periodo 2005 se muestran en el anexo B. 



CAPITULO 5 

IMPLEMENTACION DEL RCM EN LA LINEA NIEHOFF M-85 

Antes de entrar al tema central del presente informe haremos un breve 

fundamento teórico que nos permitirán tener una idea del lugar que ocupa el 

RCM dentro de la evolución del mantenimiento. 

5.1 Aspectos teóricos del Mantenimiento 

5.1.1 Mantenimiento 

Es el conjunto de actividades que se realizan a un sistema, equipo o 

componente para asegurar que continúe desempeñando las funciones 

deseadas dentro de un contexto operacional determinado. 

Su objetivo primordial es preservar la función, las buenas condiciones de 

operabilidad, optimizar el rendimiento y aumentar el período de vida útil 

de los activos, procurando una inversión optima de recursos. 

El concepto de mantenimiento se puede resumirse en capacidad de 

producir con calidad, seguridad y rentabilidad. 

5.1.2 Obietivos del Mantenimiento 

Se pueden citar que el objetivo del mantenimiento es en otros: 
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Evitar, reducir y en su caso, reparar las fallas sobre las 

máquinas o equipos. 

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar . 

Evitar detenciones inútiles o parada de máquinas . 

Evitar accidentes manteniendo las máquinas en óptimas 

condiciones. 

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas . 

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y

preestablecidas de operación. 

Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente 

al lucro cesante. 

• Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida útil de los bienes, 

a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante más tiempo y 

a reducir el número de fallas. 

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debía 

darnos o cuando aparecen efectos indeseables, según las 

especificaciones de diseño con las que fue construido o instalado el bien 

en cuestión. 

5.1.3 Tipos de Mantenimiento 

El concepto de mantenimiento a cambiado ampliamente desde la 

aplicación del mantenimiento puramente correctivo (reparar máquinas 
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averiadas) hasta el concepto moderno de aplicar sistemas de gestión de 

mantenimiento que implica planificación, control, análisis y ejecución de 

las tareas con la participación de otras áreas como producción, calidad y 

el área de programación de control de producción. 

La evolución de los tipos de mantenimiento en el tiempo en nuestro 

medio se muestra a continuación: 

Tipo de 

Mantto 

... 1 

Apoyo del Microcomputador 
1 

RCM 

TPM TPM 

Predictivo Predictivo Predictivo 

Preventivo Preventivoo Preventivo Preventivo 

Correctivo Correctivo Correctivo Correctivo Correctivo 

<70 70 - 80 80- 90 90 - 98 > 98

F. 5 1 Evolucion del mantenimiento en nuestra medio19 . .  

� 

Año 
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5.1.3.1 Mantenimiento Correctivo 

También denominado mantenimiento reactivo, es aquel donde se debe 

intervenir necesariamente con el objetivo de restaurar la función de la 

máquina o instalación debido a que ya se presentó la falla por lo tanto el 

paro de la máquina o instalación es inevitable. 

Las causas que pueden originar un paro imprevisto se deben a 

desperfectos no detectados durante las inspecciones periódicas, a 

errores operacionales, a la ausencia tareas de mantenimiento y a 

requerimientos de producción que generan políticas como la de "repara 

cuando falle". 

Dentro de este tipo de mantenimiento se distinguen dos tipos de 

enfoques: 

Mantenimiento correctivo no planificado (avería) 

Debe efectuarse con urgencia por una avería de la máquina, se tienen 

que intervenir necesariamente pues la máquina ha dejado de funcionar 

Este se encarga de la reposición del funcionamiento, aunque no quede 

eliminada la fuente que provoco la falla. 

Mantenimiento correctivo planificado 
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Se sabe con anticipación lo que se debe hacer, por lo que cuando se 

realiza la tarea de reparación, se dispone del personal, repuestos y 

documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente. 

Al igual que el anterior, corrige la falla y actúa ante un hecho cierto. 

La diferencia con el de avería, es que no existe el grado de apremio del 

anterior, sino que los trabajos pueden ser programados para ser 

realizados en un futuro normalmente próximo, sin interferir con las tareas 

de producción. 

Este se encarga de la reparación propiamente pero eliminando las 

causas que han producido la falla. 

Ventajas 

• La ejecución del trabajo de reparación es rápida y la

reposición en la mayoría de los casos será con el mínimo

tiempo.

• No es necesario contar con una infraestructura excesiva, pero

si requiere tener personal con alto grado de expertizaje, por lo

tanto el costo de mano de obra será mínimo, dado que no es

necesario personal con capacidad de análisis o de estudio del

tipo de problema que se produzca que es más costoso.
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Es rentable en equipos que no intervienen de manera 

repentina en la producción, donde la implantación de otro tipo 

de mantenimiento resultaría poco económico. 

Desventajas 

• Se producen paradas y daños imprevisibles en la producción

que afectan la programación normal de manera inevitable.

• Por lo general la calidad de las reparaciones son de baja

calidad debido a la rapidez en la intervención, y a la prioridad

de reponer antes que reparar definitivamente.

• Este tipo de intervenciones con frecuencia generan otras al

cabo del tiempo por baja calidad de reparación y se

recomienda aplicar a equipos que no tienen mayor relevancia

en el proceso productivo.

• En muchos casos el costo de reparación es alto comparado

con el costo de los otros tipos de mantenimiento

5.1.3.2 Mantenimiento Preventivo 

El aquel que consiste en la ejecución de un conjunto de tareas 

programadas que se cumplen periódicamente basados en el tiempo de 

funcionamiento con la finalidad de prevenir la ocurrencia de fallas de las 

maquinas o equipos. Estas tareas se apoyan en el conocimiento de la 

máquina en base a la experiencia, los históricos y las recomendaciones 

de los fabricantes. 
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Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo 

y todo lo que representa. Pretende reducir la reparación mediante una 

rutina de inspecciones, tareas periódicas y la renovación de los 

elementos que han cumplido con el tiempo de funcionamiento 

establecido. 

Ventajas 

• El aplicar este tipo de mantenimiento reduce el correctivo por

lo que representará una reducción de costos de producción y

un aumento de la disponibilidad.

• Mejora notoriamente la Eficiencia de los equipos y por tanto

de la producción.

• El aplicar este tipo de mantenimiento Implica tener

conocimiento de las máquinas y un tratamiento de los

históricos que ayudan en gran medida a controlar y

familiarizarse con la maquinaria e instalaciones.

• Las paradas de las máquinas o equipos se realizan de mutuo

acuerdo con producción por lo tanto no afecta el proceso

productivo.

Desventajas: 

• Representa una inversión inicial en infraestructura y mano de

obra.
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El desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por 

técnicos especializados. 

• Si no se hace un correcto análisis del nivel de mantenimiento

preventivo, se puede sobrecargar el costo de mantenimiento

sin mejoras sustanciales en la disponibilidad.

• Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo

produce falta de motivación en el personal.

5.1.3.3 Mantenimiento Predictivo 

Es un mantenimiento planificado y programado que se fundamenta en el 

análisis técnico, programas de inspección y reparación de equipos. Este 

tipo de mantenimiento trata de detectar las fallas incipientes o el 

momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus 

condiciones óptimas con el sistema en funcionamiento. 

Para poder llevar acabo este tipo de mantenimiento se usan las técnicas 

y equipos que la tecnología pone al servicio como sistemas de 

vibraciones mecánicas, análisis de aceite, análisis de termografía 

infrarrojo, análisis de ultrasonido, monitoreos de condición, entre otras. 

Se debe resaltar que en realidad, el mantenimiento Preventivo y

Predictivo no están en competencia, por el contrario, el Mantenimiento 

Predictivo permite decidir cuándo hacer el Preventivo. 
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La intervención en el equipo o cambio de un elemento se 

realiza en función del estado del mismo y no del tiempo. 

Permite planificar la parada del equipo o la línea sin perjudicar 

el proceso productivo. 

Nos obliga a dominar el proceso y a tener unos datos 

técnicos, que nos comprometerá con un método científico de 

trabajo riguroso y objetivo. 

Desventajas 

• Implantar un sistema de este tipo requiere una inversión inicial

importante. De la misma manera se debe destinar un personal

a realizar la lectura periódica de datos.

• Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los

datos que generan los equipos y tomar conclusiones en base

a ellos, trabajo que requiere un conocimiento técnico elevado

de la aplicación.

• Por todo ello la implantación de este sistema se justifica en

máquina o instalaciones donde paradas intempestivas

ocasionan grandes pérdidas, donde las paradas innecesarias

ocasionen grandes costos.

5.1.3.4 Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.) 
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Mantenimiento productivo total es la traducción de TPM (Total Productive 

Maintenance) que tiene su origen en el Japón. 

Es un sistema de organización donde la responsabilidad no recae sólo en 

el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la 

empresa "El buen funcionamiento de las máquinas o instalaciones 

depende y es responsabilidad de todos". 

El sistema esta orientado a lograr: 

• Cero tiempo de paradas no planeada.

• Cero productos defectuosos causados por equipos.

• Cero pérdida de velocidad de equipos.

Ventajas 

• Al integrar a toda la organización en los trabajos de

mantenimiento se consigue un resultado final más enriquecido

y participativo.

• El concepto está unido con la idea de calidad total y mejora

continua.

Desventajas 

• Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga

éxito este cambio, no puede ser introducido por imposición,

requiere el convencimiento por parte de todos los
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componentes de la organización de que es un beneficio para 

todos. 

• La inversión en formación y cambios generales en la

organización es costosa. El proceso de implementación es a

largo plazo (varios años).

5.1.3.5 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) 

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM es una metodología 

de análisis sistemático, objetivo y documentado, que puede ser aplicado 

a cualquier tipo de instalación industrial, útil para el desarrollo u 

optimización de un plan eficiente de mantenimiento. 

Consiste en analizar las funciones de los activos, ver cuales son sus 

posibles fallas, y detectar los modos de fallas o causas de fallas, estudiar 

sus efectos y analizar sus consecuencias. A partir de la evaluación de 

las consecuencias es que se determinan las estrategias más adecuadas 

al contexto de operación, siendo exigido que no sólo sean técnicamente 

factibles, sino económicamente viables. 

Ventajas 

• Si el RCM se aplicara a un sistema de mantenimiento

preventivo ya existente en la empresa, puede reducir la
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cantidad de mantenimiento rutinario habitualmente de 40% a 

70%. 

• Elaboración de manuales actualizados, tanto en la operación

como en el mantenimiento de los equipos

• Su lenguaje técnico es común, sencillo y fácil de entender

para todos los empleados vinculados al proceso RCM,

permitiendo al personal involucrado en las tareas saber qué

pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicación y quien

debe hacer qué, para conseguirlo.

Desventajas 

• La inversión inicial es alto.

• El proceso de implementación es a largo plazo (varios años).

5.2 Metodología para la Implementación del RMC a la línea de 

trefilación NIEHOFF M-85 

No se debe olvidar que la implantación del RCM es a largo plazo e implica 

participación multidisciplinaria por lo que juega un papel muy importante el 

compromiso y colaboración de la alta Gerencia. 

Para la implementación del RCM en la línea de trefilación NIEHOFF M-85 

se seguirá los siguientes pasos: 

• Formación del equipo de trabajo

• Metodología de trabajo
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• Aplicación de la metodología del RCM

· 5.2.1 Formación del equipo de trabajo

El equipo de trabajo estará constituido por:

• 01 Jefe del programa: Conocedor del RCM, en este caso el

Jefe de Mantenimiento Mecánico quien es el responsable

directo de la implementación del RCM

• 01 asistente del jefe de programa: para llevar acabo las tareas

de apoyo concerniente a la documentación.

• 01 Técnico Mecánico: conocedor del área en estudio

• 01 Supervisor del área: muy familiarizado con el área en

estudio

Si bien el equipo de· trabajo está constituido por las cuatro personas 

quienes serán los responsables de cumplir las funciones asignadas, ello 

no limita la participación y colaboración de otras personas del área de 

Producción y Mantenimiento familiarizados con el área en mención 

quienes serán invitados ocasionalmente a participar de las reuniones de 

trabajo cuando sea necesario. 
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5.2.2 Metodología del Trabaio 

La metodología de trabajo para la implementación del RCM se realizará 

en reuniones de trabajo bajo las siguientes premisas: 

• Serán programadas con sesiones de trabajo de 90 minutos,

02 veces por semana

• El Jefe del programa preparará una agenda con objetivos a

cumplir en la reunión y deberán ser verificados al final de la

misma.

• Se informará los resultados de la reunión anterior en la

reunión actual.

• El ambiente de la reunión deberá ser libre de culpa, mas que

buscar culpables se deberá enfocar a buscar soluciones.

• Las opiniones de los integrantes del grupo deben ser bien

venidos y · nunca debe ser cuestionado negativamente. Los

problemas internos deberán ser resueltos por el grupo y

quedarse entre ellos.

• Los objetivos del análisis y el diagrama de procesos deberán

estar siempre visibles en el salón de reuniones.

• El Jefe del programa deberá propiciar la participación de los

integrantes para que las reuniones sean dinámicas y

provechosas.

• No se debe distraer el tiempo en temas ajenos al fin de la

reunión, el tiempo de las reuniones debe ser usado de una

manera inteligente y eficaz.
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• Se debe garantizar la existencia de todos los recursos a

utilizar en cada reunión (manuales, planos, historiales de

equipos, etc.)

• Se realizarán en la sala de reuniones.

• Se harán uso de las técnicas de análisis, como tormenta de

ideas, diagrama de afinidad, diagramas de espina de

pescado, etc. Cuando el tema lo amerite.

• La información clave deberá ser validada antes de continuar

trabajando en base a ella. Trabajar en torno a realidades y no

a opiniones.

• Siempre se buscará soluciones a los problemas y no

problemas a las soluciones.

• El incumplimiento de actividades asignadas a los integrantes

del equipo ·para la siguiente reunión, resulta en serios atrasos.

El Jefe del programa deberán garantizar los medios a los

integrantes del equipos para cumplir dichas actividades.

• La comunicación juegan un papel importante, siendo

canalizadas por el Jefe del programa, deberán ser en sentido

vertical (arriba/abajo) y horizontal.

5.2.3 Aplicación de la metodología del RCM 

El RCM define un camino sistemático para la identificación y desarrollo 

de tareas de mantenimiento más eficaces para equipos específicos 
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mediante el uso de modelos lógicos de decisión. Este camino tiene las 

siguientes etapas: 

• Identificación de equipos críticos

• Aplicación de Técnicas del RCM

5.2.3.1 Identificación de equipos críticos 

Previo al análisis de la criticidad de los equipos se debe determinar el 

orden de prioridad de las áreas a los que se aplicará esta metodología, 

para ello se aplica el diagrama de PARETO. Para el caso de TECNOFIL 

S.A. se ha determinado que el área que tiene mayor prioridad es la línea 

NIEHOFF M-85 (ver cuadro 5.1al final del capítulo). 

El objetivo fundamental de esta tarea es la identificación de los 

componentes que se analizaran con la metodología del RCM para el 

adecuado funcionamiento del sistema. 

El criterio de evaluación del grado de criticidad y los equipos así 

evaluados se muestra en los cuadros 5.2 y 5.3 respectivamente al final 

del capítulo. 

Para el análisis RCM se consideran las máquinas o equipos que tengan 

la calificación: clase 1 (Esencial), Clase 2 (Critico) o clase 3 (Importante). 
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Si el equipo esta constituido por 02 ó mas elementos se analizará si por 

lo menos tiene un elemento con calificación: clase 1 (Esencial), Clase 2 

(Critico) o clase 3 (Importante) 

5.2.3.2 Técnicas del RCM 

Para analizar cualquier activo es recomendable responder a las siete 

preguntas siguientes: 

1. ¿Cuáles son las funciones que debe desempeñar el activo?

2. ¿De que forma puede fallar?

3. ¿Qué causa que falle?

4. ¿Qué sucede cuando falla?

5. ¿Qué ocurre si falla?

6. ¿Qué hacer para prevenir la falla?

7. ¿Qué sucede si no se puede prevenir la falla?

Por otro lado para responder a las siete preguntas del RCM es necesario 

hacer una breve descripción de cada una de ellas: 

1. Funciones

Son todos aquellos requerimientos por el cual fue adquirido al activo: 

Velocidad, producción, capacidad, calidad de producto, seguridad, 

eficiencia. 

2. Fallas Funcionales
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Ocurre cuando un activo sea incapaz de cumplir con su función y/o 

norma de rendimiento la cual sea aceptable por el usuario. 

3. Modos de Falla

Identifica todos los eventos los cuales inciden de manera probable a 

causar el estado de falla, estos pueden ser: 

• Deterioro

• Desgaste normal

• Errores humanos (mantenimiento/Operaciones)

• Diseño

4. Efectos de Falla

Los cuales describen que ocurre cuando cada modo de falla se 

manifiesta, es necesario conseguir toda la información: 

• Que evidencia que la falla ha ocurrido

• En que forma es originado la falla

• Que debe ser realizado para reparar la falla

5. Consecuencias de Falla

Si existen serias consecuencias será conveniente evitarlo, se clasifican 

en cuatro grupos: 

Consecuencias de Fallas Ocultas: Las fallas ocultas no tienen impacto 

directo, pero ellos exponen a la organización a múltiples fallas con 
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consecuencias serias, a menudo catastrófico (la mayoría de estas fallas 

son asociadas con dispositivos protectivos los cuales no sean seguros de 

· fallar).

Consecuencias de Seguridad y Ambientales: Una falla tiene 

consecuencias de seguridad si esta pudiese herir o matar a alguien. Esta 

tiene consecuencias ambientales si pudiese conducir a una violación de 

cualquiera de las normas ambientales corporativa, regional, nacional o 

internacional. 

Consecuencias Operacionales: Una falla tiene consecuencias 

operacionales si ésta afecta a la producción (salida, calidad de producto, 

servicio al cliente o costos de operación además del costo directo de 

reparación). 

Consecuencias No-Operacionales: Fallas evidentes las cuales caigan de 

esta categoría afectan en nada a la seguridad y la producción, de modos 

que ellas implican solo el costo directo de reparar. 

6. Tareas Proactivas

Son acciones que se realizan cuando existe una relación de la edad y 

desgaste o advertencia de falla: 
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Tareas de Restauración Programada: Restaurar los ítems existentes o 

componente a su condición original, interviniendo cuando comienza el 

desgaste independiente de la condición que se encuentre. 

Tareas de Descarte Programada: Significa el reemplazo de un ltem o 

componente por uno nuevo antes del limite de edad especificado. 

Tareas Según Condición: Cuando los equipos dan alguna clase de 

advertencia en las etapas finales de falla. 

7. Tareas de Falla Oculta

Tareas de Descubrimiento de Fallas: Chequear funciones ocultas 

periódicamente para determinar si ellos han fallado. 

Tareas de Rediseño: Mejorar en el diseño para evitar fallas y su 

consecuencia. 

Tareas de Funcionamiento a Fallas: No realizan ni un esfuerzo para 

evitar la falla simplemente se deja funcionar el equipo hasta que falle. 

Para responder a estas siete preguntas haremos uso de las siguientes 

herramientas: 

• Análisis de modos y efectos de falla (A.M.E.F).

• Arbol lógico de decisión (A.LO).
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Análisis de modos y efectos de falla (A.M. E. F): nos ayuda a determinar 

· las consecuencias de los modos de falla de cada activo en su contexto

operacional por lo tanto da respuesta a las 04 preguntas.

ANALISIS DE MODOS y EFECTOS DE FALLA- A.M.E.F. 

Fun 
ción 

Falla 
Funcional 

Modo de 
Falla 

Efecto de 
Falla 

�

�

Fig. 5.2 Formato para el análisis de Modos y Efectos de Falla 

Arbol lógico de decisión (A.L.D): nos permite definir cuales son las 

actividades de mantenimiento más óptimo para cada equipo, por lo tanto 

nos permite responder a las 3 últimas preguntas. Para definir las 

actividades del Mantenimiento se usará el diagrama lógico simplificado 
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El análisis de modo y efectos de falla (A.M.E.F) y las tareas del 

mantenimiento definido según el árbol lógico de decisión se muestran en 

· el cuadro 5.4 al final del capítulo.

¿Una relación 
edadxConfiabilidad 

para esa falla es 

conocida? 

NO 

¿Es posible 
monitorear alguna 

condición? 

NO 

¿Falla Oculta? 

NO 

¿El sistema puede 
ser modificado o 

cambiado? 

NO 

Mantenimiento 
Correctivo 

SI 

SI 

SI 

Mantenimiento 
Preventivo 

Mantenimiento 
Predictivo 

Mantenimiento 
Detectivo 

lngenieria de 
Mantenimiento 

Fig. 5.3 Diagrama lógico simplificado 
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Cuadro 5.1 
MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

PROMEDIO MENSUAL PARADA DE MAQUINA 

Area Hr/mes HrAcum. % HrAcum. 

1600 43.8 43.8 11% 
123 43.1 86.9 23% 
120 35.3 122.2 32% 
1610 25.4 147.6 38% 
620 19.6 167.2 44% 
122 18.6 185.9 48% 
121 17.3 203.2 53% 
610 14.9 218.1 57% 
410 12.8 230.8 60%, 
320 12.6 243.4 63% 
300 11.9 255.3 66% 
530 10.5 265.8 69% 
630 10.4 276.2 72% 
310 9.9 286.0 74% 
090 9.5 295.6 77% 
330 8.1 311.9 81% 
520 7.7 319.7 83% 
600 7.6 327.3 85% 
350 7.5 334.8 87% 
130 6.9 341.7 89% 
340 6.7 348.3 91% 
110 3.9 358.2 93% 
140 3.7 361.9 94% 
510 3.6 365.6 95% 
250 3.6 369.1 96% 
540 2.7 375.1 98% 
128 2.6 377.7 98% 
400 2.1 379.8 99% 
1000 1.4 382.5 100% 
TOTAL 384 
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Cuadro 5.1 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

PROMEDIO COSTO GLOBAL MENSUAL POR AREA 

Costo CostoAcum. % Costo Acum. 

US$/mes US$ US$ 

6235 6235 13% 

4097 10332 22% 

3371 13703 29% 

2371 18734 39% 

2159 20893 44% 

2080 22972 48% 

2026 24999 53% 

1898 26897 57% 

1897 28794 61% 

1672 30466 64% 

1348 31813 67% 

1235 33048 70% 

1144 34192 72% 

1020 35212 74% 

955 36167 76% 

946 37113 78% 

817 37930 80% 

744 39473 83% 

725 40198 85% 

676 40874 86% 

575 42038 89% 

526 42564 90% 

512 43076 91% 

498 43574 92% 

498 44071 93% 

470 44541 94% 

336 44877 95% 

333 45211 95% 

328 45539 96% 

281 46128 97% 

224 46352 98% 

59 47190 99% 

46 47285 100% 

47442 
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Clase 

1 

2 

3 

4 

5 

Cuadro 5.2 

CRITERIO DE CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS CRÍTICOS 

Tipo 

Esencial 

Crítico 

Importante 

Uso General 

Auxiliares 

Descripción 

Maquinas o equipos que deben estar funcionan o en línea para 
continuar todo los procesos. La perdida de la maquinaria afectaría 
considerablemente la productividad y las ganancias. En esta clase se 
incluyen las maquinas con altos costo de reparación o que requieren 
de mucho tiempo para obtener piezas de repuesto.Son los que su 
posible avería pueden generar altos riesgos en la seguridad del 
personal, o las instalaciones 
Maquinaria o Equipo, que limitaría la producción de una línea 
importante, así como también equipos con altos costos iniciales o de 
repuestos v también con problemas crónicos de mantenimiento. 
Maquinaria o equipo que no son críticos para la producción de la 
planta, pero que requieren vigilancia para asegurar un rendimiento 
aceptable a la misma. 
Maquinaria o equipo de alta velocidad o de mucha carga proclive a 
sufrir fallas prematuras como resultado de su exigente modo de 
funcionamiento pero que no se considera critica para el funcionamiento 
del proceso productivo. 
Maquinarias o equipos complementarios a la producción que actúan 
como equipos en stand by, apoyando equipos principales 

00 
\O 



Cuadro 5.3 

EVALUACIÓN DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA TREFILADORA NIEHOFF M-85 

Código Descripción Clase 
12002 LINEA TREFILADORA NIEHOFF M-85 
1200202 Unidad de alimentación de Material 
120020202 Conjunto Densenrrollador de Carrete 

Estructura Soporte de Carrete 4 

Excéntrica de izaie de carrete 3 

Conos de Sujeción de Carrete 3 

Seguros de Sujeción de Carrete 3 

Eie de Giro de Carrete 1 

Volante del Freno del Carrete 3 
Faja del Freno de Carrete 3 
Templador del freno Carrete 3 

120020204 Poste de Alimentación de Alambre Cobre 
Estructura Soporte poleas guías 4 

12002020406 Ruedas guías Superior de Nylon 3 

Eie de Ruedas auías Superior de Nvlon 4 
12002020408 Ruedas guías Inferior de Nylon 3 

Eje de Ruedas guías Inferior de Nylon 4 
1200204 Unidad de Trefilación Principal 

Guía de ingreso de material 

Polin guía superior de Nylon 3 
Eje de Polin guía superior de Nylon 4 

Polin guía inferior de Nylon 3 

Eje de Polin guía inferior de Nylon 4 
12020402 Motor Principal Accionamiento Trefilador 250 KW C.A 2 

Tipo 

Uso General 
Importante 
Importante 
Importante 
Esencial 
Importante 
Importante 
Importante 

Uso General 
Importante 
Uso General 
Importante 
Uso General 

Importante 

Uso General 

Importante 

Uso General 

Crítico 

\O 
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Cuadro 5.3 

EVALUACIÓN DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA TREFILADORA NIEHOFF M-85 

Código Descripción Clase Tipo 

12020405 Caja Principal de tren de engranajes 1 Esencial 
12020406 Reductor Principal C/cambio de Velocidad 1 Esencial 

Tina Depósito de Refrigerante de Trefilación 
Base soporte de pista de Trefilación 5 Auxiliares 
Contratapa soporte de pista de Trefilación 5 Auxiliares 
Pista de Trefilación 1 Esencial 
Soporte de dado de trefilación 5 Auxiliares 
Dados de trefilación 1 Esencial 

12020408 Sistema de lubricación de Caja Principal/Reductor principal 
1202040802 Motobomba de lubricación de Reductor Principal C/Cambio 11 Kw 1 Esencial 

lntercambiador de calor tubular para aceite Lub. Reductor Principal 1 Esencial 
1202040806 Motobomba de lubricación de Caja principal de piñones 11 Kw 1 Esencial 

lntercambiador de calor tubular para aceite Lub. Caja principal de Piñones 1 Esencial 
Tanaue de lubricante 4 Uso General 
Filtro de lubricante 3 Importante 

120020410 Sistema de refrigeración de Material/dado de Trefilación 
12002041002 Motor de bomba de refrigeración de Material/Dado 25HP 1 Esencial 
12002041003 Bomba centrífuga de refrigeración de Material/Dado 1 Esencial 
12002041004 lntercambiador de calor de placas para refrigerante de trefilación 1 Esencial 

Filtro de Absorción tipo banda para refrigerante de trefilación 3 Importante 
Tambor manual de desenrrollado del Filtro de Absorción 4 Uso General 
Tanque depósito de refrigerante de trefilación 4 Uso General 

1200205 Unidad Recocedor de Hilos 
120020502 Sistema Recocedor de Hilos 
12002050201 Eie de transmisión de polea de Pre Recocido 3 Importante 



Cuadro 5.3 

EVALUACIÓN DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA TREFILADORA NIEHOFF M-85 

Código Descripción Clase 
Poleas de bronce de Pre Recocido 2 

12002050202 Eje de transmisión de polea intermedio de Recocido 3 

Polea de bronce intermedio de Recocido 2 

12002050203 Eje de transmisión de polea Superior de Recocido 3 

Polea de bronce Superior de Recocido 2 

12002050204 Eje de transmisión de polea Inferior de Recocido 3 

Polea de bronce Inferior de Recocido 2 

12002050206 Poleas guías de Bakelita 3 

12002050206 Moto ventilador Sup. refrigeración D'Carbones (1.3 HP) 4 

12002050206 Moto ventilador lnf. refriQeración D'Carbones (1/4 HP) 4 
120020504 Sistema de transmisión Mecánica del Trefilador al Recocedor 

Contra Eje de entrada al Reductor a 90° / Entrada 4 
12002050402 Reductor de ejes a 90° / Entrada 3 
12002050404 Reductor de ejes a 90° / Salida 3 
12002050406 Eie hueco de transmisión entre reductor a 90° Entrada/Salida 4 

Contra Eje de salida del Reductor a 90° / Salida 4 
120020506 Sistema de refriQeración del recocedor 
12002050602 Motobomba de Refrioeración de hilos del Recocedor (2HP) 2 
12002050604 lntercambiador de calor de Placas para refrigerante del recocedor 2 
12002050608 Tanque de Refrigerante del Recocedor 4 
120020508 Sistema de aire Comprimido del Recocedor 

Secadores de material 3 
Presostato de Alta y baja 1 

1200208 Unidad Tensionadora de Alambre Dancer 
120020802 Sistema Mecánico de Amortiouación del Dancer 

Tipo 
Crítico 
Importante 
Crítico 
Importante 
Crítico 
Importante 
Crítico 
Importante 
Uso General 
Uso General 

Uso General 
Importante 
Importante 
Uso General 
Uso General 

Crítico 
Crítico 
Uso General 

Importante 
Esencial 
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Cuadro 5.3 

EVALUACIÓN DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA TREFILADORA NIEHOFF M-85 

Código Descripción Clase 
Resorte del contrapeso 4 

120020804 Sistema Neumático del Dancer 
12002080402 Pistón del Dancer (elevador) 3 

12002080404 Pistón del Dancer (Amortiguador) 3 

12002080404 Poleas Nylon de tensionado del Dancer 3 

1200210 Unidad Enrrollador de Hilos 
120021003 Freno Electro Mecánico del enrrollador 1 

120021010 Motor del enrrollador (CD 32 HP) 2 

12002101002 Moto ventilador de refrigeración del Motor del Enrrollador 3 
120021006 Reductor Principal Accionamiento del enrrollador 2 
120021012 Sistema Hidráulica del enrrollador 
12002101202 Motor de Bomba Hidráulica del Enrrollador (0.55 KW) 3 

Bomba Hidráulica del Enrrollador 3 
12002101204 Pistón Hidráulico de elevación de Carrete 3 
12002101206 Pistón Hidráulico de sujeción de Carrete 3 
12002101208 Sistema Electro válvulas de control sistema Hidráulico 3 

Acumulador Hidráulico de Veiioa 4 
Conos de Sujeción de Carrete 3 

120021014 Devanador Automático del enrrollador 
Motor de accionamiento del devanador 2 

12002101402 Sistema de embrague del Devanador 2 
Polines guías Del devanador 3 
Eje de Polines guías de Nylon del Devanador 4 

1200220 Maquina Sacapunta de Alambre 
120022002 Motor Accionamiento del Sacapunta 3 

Tipo 
Uso General 

Importante 
Importante 
Importante 

Esencial 
Crítico 
Importante 
Crítico 

Importante 
Importante 
Importante 
Importante 
Importante 
Uso General 
Importante 

Critico 
Crítico 
Importante 
Uso General 

Importante 

'° 
w 



Cuadro 5.3 

EVALUACIÓN DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA TREFILADORA NIEHOFF M-85 

Código Descripción Clase 
120022004 Reductor del Sacapunta 3 

120022004 Sistema de transmisión Mecánica del Sacapunta 3 

Rodillo Superior de laminación del Sacapunta 3 

Rodillo Inferior de laminación del Sacapunta 3 

12003 UNIDAD DE TORRE DE ENFRIAMIENTO 
1200306 Moto ventilador de la Torre de enfriamiento (7.5 HP) 2 

Paneles de La Torre de enfriamiento 3 

1200302 MotoBomba Nº1 de recirculación de agua a lntercambiadores (25 HP) 3 
1200304 MotoBomba Nº2 de recirculación de agua a lntercambiadores (25 HP) 5 

12004 UNIDAD ENRROLLADOR DE HILOS CONTINUO COILER 
1200402 Sistema de suministro Neumático del Coiler 

DiafraQma Apisonador de Material 4 
1200404 Moto DC de Accionamiento del Coiler 2 
1200406 Reductor de Control de Velocidad del Coiler 2 
12004010 Sistema de enrrollado de material del Coiler 

Polea de Acero Superior guía de material 2 
Polea de AceroNº1 guía de material 2 
Polea de AceroN°2 Quía de material 2 
Polea de AceroNº3 guía de material 2 
Baleros enderezadores de material 2 
Polin Guía Direcionador a Tambor del coiler 2 
Polin Plano apisonador de alambre 2 
Flejes planos de regulación de caída de Material 2 

1200408 Moto reductor Accionamiento Plataforma del Coiler 3 

Tipo 
Importante 
Importante 
Importante 
Importante 

Crítico 
Importante 
Importante 
Auxiliares 

Uso General 
Crítico 
Crítico 

Crítico 
Crítico 
Crítico 
Crítico 
Crítico 
Crítico 
Crítico 
Crítico 
Importante 
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Cuadro 5.3 

EVALUACIÓN DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA TREFILADORA NIEHOFF M-85 

Código Descripción Clase 

12006 EQUIPOS AUXILIARES DEL TREFILADOR NIEHOFF M-85 

12017 Maquina de Soldar Micro Weld para Alambre 4 

12008 Secador de Aire Atlas Copeo FD-90 4 

Tipo 

Uso General 
Uso General 

\O 
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LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de alimentación de Material 
SISTEMA y/o MAQUINA: Conjunto Densenrrollador de Carrete 

Free. de ocurr. 
Eaündar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Izar el No se puede Izar 
cerrete,mantener Rotura del Eje 
fijo entre conos y

carrete hasta el Excéntrica de 02/al\o 
nivel de descanso 

desenrrollar el del eje 
transmisión 

material 

Chaveta de arrastre 
de Excéntrica 01/al\o 
cizallado 

Excéntrica de lzaje 02/al\o 
gastado 

Brazo de lzaje roto 01 en 05 a/los 

Patinaje de carrete conos de sujeción
con desgaste en la 04/Al\o 

sobre Conos oarte externa 
seguros de conos 
no están 05/año adecuadamente 
montados 

Alojamiento de Cono 
en Carrete con 01 en 06 afias 
desgaste 

Carrete se embala Rotura del eje de o no desenrrollla 
libremente giro por desgaste de 06/año alojamiento interior provocando rotura de conosde material 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales,retrazo del proceso 
productivo.Cuando se actúa sobre el brazo de lzaje no 
transmite movimiento al carrete. Soldar provisionalmente 
eje hasta fabricar otro 

Consecuencias operacionales,retrazo del proceso 
productivo. Cuando se acciona brazo de lzaje transmite 
movimiento pero no levanta cerreta. Desmontar 
Excéntrica v cambiar chaveta de 1/2X2 
Consecuencias operacionales, retrazo del proceso 
productivo. Cuando se presiona sobre el brazo de lzaje 
levanta el carrete pero no lo suficiente para poner en 
ooslclón de trabalo al carrete. cambiar excéntrica 
Consecuencias operacionales, retrazo del proceso 
productivo. Rotura visible de brazo de lzaje. Soldar brazo 
momentáneamente y fabricar otro según plano de ser 
necesario 
Consecuencias no operacionales. Sonido y 
recalentamiento del eje de giro del cerreta con riesgo de 
rotura. Cambio de conos de suieción descastados 
Consecuencias no operacionales. Sonido y 
recalentamiento de conos y eje de giro del carrete con 
riesgo de rotura de este. Asegurar Pernos de amarre de 
Seauros 
Consecuencias no operacionales. Sonido y 
recalentamiento de conos y eje de giro del carrete con 
riesgo de rotura de este. Momentáneamente asegurar 
Conos con carrete v lueao sacar de uso carrete 

Consecuencias operacionales retrazo del proceso 
productivo. Sonido excesivo y recalentamiento por giro 
relativo de eje/cono y rotura del eje de giro del 
carrete.Cambiar eje roto y Conos con desgaste 

plan del mantenimiento 

Actividad de Free. de 
mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Inspección del eje para detectar fisura 
Preventivo superficial en zona justo antes de la 03 meses 

leva de lzaje, o torcedura de la misma 

Preventivo Reemplazar chaveta de arrastre de eje 
09 meses y excéntrica 

Preventivo Cambio de excéntrica nueva 
05 meses previamente fabricado 

Preventivo lnspecion de brazo para detectar 
09 meses deformaclon incipiente 

Preventivo Cambio de conos de sujeción 03 meses 

Ajustar pernos de amarre de los ceda 
Preventivo seguros lo suficiente para evitar cambio de 

desplazamiento axial de estos carrete 

verificar alojamiento de conos en 
cada 

Preventivo carrete al final del desenrrollado de cambio de tener desgaste excesivo desechar 
carrete carrete 

Preventivo Inspección visual de estado de eje y 
01 mes conos 

Repuesto usados 

Eje de 
038x1050mm 

Chaveta de 1/2x2 

excéntrica 

02 conos de 
sujeción 

Eje de 
050x1050mm, 02 
conos de sujecion 

Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Operador 

01 Operador 

01 operador 

01 Mecánico 

'Cl 
O\ 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAO:Unldad de allmentaclón de Material 
SISTEMA y/o MAQUINA: Conjunto Densenrrollador de Carrete 

Free. de ocurr. 
Estándar de Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Desgaste de faja de 03/al\o 
freno de carrete 

Templador del freno 
de carrete con rosca 03/al\o 
robado 

Rotura del eje de 
giro por desbalance 01/ano 
del carrete 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias de seguridad y operación con retrazo del 
proceso productivo. Embalamlento del carrete por falta 
de freno pudiendo provocar rotura del eje de 
airo.Cambiar fala de freno 
Consecuencias de seguridad y operación con retrazo del 
proceso productivo. Embalamlento del carrete por no 
trabajar el freno. Cambiar eje roto y cambiar Templador 
del freno 
Consecuencias de seguridad y operación con retrazo del 
proceso productivo. Vibración excesiva del Carrete 
produciendo rotura de eje. Cambiar eje roto y desechar o 
reoarar carrete deformado 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Preventivo Inspección y/o cambio de faja de freno 01 mes 

Cambio de espárrago templador de 
Preventivo 

faja 
03 meses 

Verificar estado de Carrete antes del 
En cada 
inicio del Preventivo desenrrollado, verificar vibración al 
desenrroll 

inicio de desenrrollado 
ado 

Repuesto usados 

Faja de freno de 
38xBOOmm 

Espárrago rosca 
corrida de 3/4X6" 

Eje de 
050x1050mm 

Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Operador 
\C 
-..J 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de alimentación de Material 
SISTEMA y/o MAQUINA: Poste de Alimentación de Alambre Cobre 

Free. de ocurr. 
Eatindar de 

Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Desenrrollar y guiar 
alambre de cobre Rayadura de Desgaste de ruedas 
hasta los polines 06/al'\o 

material gulas superior 
gulas libre de 
marcas y rayaduras 

Trabamiento del 
rodamiento de 
ruedas gulas 

03 en 02 años 

superior 

Desgaste de ruedas 06/año 
gulas Inferior 

Trabamiento del 
rodamiento de 03 en 02 años 
ruedas gulas Inferior 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales con retrazo. del proceso 
productivo. Marca en el alambre por rozamiento de ésta 
con la parte metélica, giro oscilante de las ruedas. 
Desmontar Rectificar y/o cambiar ruedas 

Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 
productivo. Marca en el alambre por rozamiento de ésta 
con la parte metélica, rueda no gira produciendo 
desgaste prematuro de la misma. Desmontar Cambiar 
rodamientos rectificar v/o cambiar ruedas 
Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 
productivo. Marca en el alambre por rozamiento de ésta 
con la parte metéllca, giro oscilante de las ruedas. 
Desmontar Rectificar v/o cambiar ruedas 
Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 
productivo. Marca en el alambre por rozamiento de ésta 
con la parte metélica, rueda no gira produciendo 
desgaste prematuro de la misma. Desmontar Cambiar 
rodamientos rectificar vio cambiar ruedas 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

aplicac. 

Inspección según estado cambiar y/o 
Preventivo 01 mes Rectificar Ruedas 

Cambiar rodamientos de las ruedas Preventivo 
gulas 06 meses 

Preventivo Inspección según estado cambiar y/o 
01 mes Rectificar Ruedas 

Cambiar rodamientos de las ruedas Preventivo 
guías 06 meses 

Repuesto usados 

Rueda gula 
0150x60mm 

02 Rodamientos 
6302 / Rueda gula 
0150x50mm 

Rueda gula 
0150x50mm 

02 Rodamientos 
6302 / Rueda guía 
0150x50mm 

Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

\O 
00 



LINEA: Trefllodo NIEHOFF M-85 
UNIOA.D:Unldad de Trefll1c&6n Principal 

SISTEMA ylo MAQUINA: Gula di lngrHO de mat.rlal 

E,ttndardt Falla tunclon.11 Modo de falla tftcucS6n 

Guiar tllmbte de 
oo«eylatóntl Rt)'tduro de 0-•e de poin<>I 
treNe<Jot •�• de mttel1al gul11 
ma«»a o ,ayadurtt 

Trabamiento del 
rod..,,-,iento de I01 
Po(n6S gula, 

Fm.d41ocurr. 
otlmododt 

filia 

06/11\0 

03en02 at'los 

CuadroS.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Elt<to dt falla 

Consecutneila operKlonales con retrazo del p«>oeso 
p,oduc:tivo. M1rca en el tilmbfe por ,oz,mlento CM 41ta 
con 111 �•e metAb, gko oadlnle de 1111,.,_. 
Oeamomat Redlar o c.mbllr polines 
eonsecu-.. operac:i0<\lle1 con ,.._ del procuo 
prc)ductNo. Mateé tn ti elamb!'e Poi' rozarrriemo de 6'ta 
con II parte metj'lica, ruedl no ginl p,odudendo 
desglSI.O prematuro de 18 misrna,Oesmonur Cambiar 
¡_ .. Amientos 

-•·n dtl mantenlm'-nto 

A<1Mdlddt 
Frtc:.dt 

mantto uundo Acc&On dt mantlnfm�nto I tJtc:utlr 
ti •rbol Lógico 1pttcac. 

p,.v,nttvo lnspecc:IOn ae,gUn tlledo caim•r y/o 01 me,R->Cltpollnu 

C.mbiar rodamltntos de los p()inesPreventivo gul .. 06 meses 

RtpuHto uudol 

Polin guia de 
0SOX1SOmm 

02 Rodamientos 
630211'0lin guia 
de 0SOx1SOmm 

Ptrsonal 

O1Mdnk:O 

01 MOC6nioo 

'O 
'O 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefilación Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Motor Principal Accionamiento Trefilador 250 KW C.A 

Free. de ocurr. 
E1Undar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución falla 

Accionar el Motor no acciona Aleatoria (01 Consecuencias operacionales con retrawdel proceso 
Reductor principal Reductor principal

No hay energla evento en 6 productivo. No hay voltaje en los bornes del motor. 
e/cambio del e/cambio 

eléctrica arios) Esperar retorno de la energla eléctrica 
sistema de trefilado 

Tensión entre Aleatoria (01 
Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 

bomes demasiado evento en 4 
productivo. Hay voltaje en los bornes del motor pero es

bajo ª"os) 
muy bajo respecto al nominal. Esperar que se 
restablezca calda de tensión 

Interrupción en el 
Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 

03/a"o productivo. Motor no gira. Verificar las escobillas,verfficar 
Arrancador contactos v conexiones realustar 

Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 

No apoyan las 
productivo. Hay voltaje en los bornes del motor pero 

04/a"o motor no funciona. Revisar las escobillas si están 
escobillas atascados aflojarlos, Cambiar si están demasiado 

oeaue"os 

menor a un 
Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 

Circuito del estator evento en 12 
productivo. Hay voltaje en los bornes del motor pero 

interrumpido 
ª"ºs 

motor no funciona. Revisar continuidad en el bobinado 
estatórico eliminar o rebobinar 

Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 

El devanado está a 
productivo. Hay voltaje en los bornes del motor las 

01/ ano escobillas hacen buen contacto pero motor no gira. 
masa Verificar resistencia a tierra de bobinados corregir, en 

algunos casos será necesario desmontar para barnizado 

No ha sucedido 
Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 

Atascamiento de según el 
productivo. Hay voltaje en los bornes del motor las 

rotor historial del 
escobillas hacen buen contacto pero motor no gira. 

equipo 
Verificar giro de eje de motor en vacío, desmontar para 
verificar falla 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

el árbol Lógico 
apllcac. 

Actividad 
externas 

(EDELNOR) 

Actividad 
externas 

(EDELNOR) 

Limpieza y reajuste de terminales de 01 Preventivo 03 meses 
arrancador y bornes del motor Electricista 

Revisar buen contacto de las 01 Preventivo 03 meses Escobillas 
escobillas,cambiar1os de ser necesario Electricista 

Preventivo 
Medir continuidad del bobinado 

03 meses 
01 

estatórico Electricista 

Medir resistencia a masa de devanado, 01 Preventivo 03 meses 
debe ser mayor que 50 Mega Ohmios Electricista 

Correctivo 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Motor Prlnclpal Accionamiento Trefllador 250 KW C.A 

Free. de ocurr. 
Eatindar de Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución falla 

Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 

Rodamiento 
productivo. Hay vottaje en los bornes del motor las 

01 en 03 a/los escobillas hacen buen contacto pero motor no gira. 
agarrotado Verificar giro manual de rotor, si está trabado desmontar 

v cambiar rodamientos 

Acciona el reductor 
principal e/cambio Consecuencias no operacionales pero con riesgo 
pero se recalienta Cortocircuito en el Menos de 01 potencial de parar el proceso productivo. Zumbido y 
rápidamente y devanado del en 12 anos recalentamiento de la parte central de la carcaza. Evaluar 
produce un estator y de ser necesario desmontar y devanar de nuevo 
zumbido durante el 
funcionamiento 

Acciona reductor 
principal e/cambio Consecuencias no operacionales. Recalentamiento de 
pero arranca en Tensión en bornes 

Aleatoria estator y Consumo excesivo de corriente. Medir tensión 
vaclo con un fuerte demasiado atto de red y esperar a que se estabilice 
consumo de 
corriente 

Conexión 
No ha ocurrido 

equivocado en 
pero puede Consecuencias no operacionales.Recallentamiento de 

triangulo en vez de 
ocurrir luego del estator y Consumo excesivo de corriente. Medir tensión 

estrella (luego del 
mantenimiento de red, examinar la conexión estrella y corregir 

mantenimiento 
mavor) 

mayor 

No ha ocurrido 
Consecuencias operacionales con riego portenclal de 

Aumento del 
pero puede 

retrazo del proceso productivo. Recalientamiento de 
entrehierro (luego 

ocurrir luego del 
estator y Consumo excesivo de corriente. Medir tensión 

del mantenimiento 
mantenimiento 

de red, examinar la conexión estrella si calentamiento 
mayor) 

mayor 
persiste desmontar para verificar distancia entre 
entrehierro 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temperatura. 

Medir resistencia de devanado 01 Preventivo 
estatórico 03 meses 

Electricista 
-

o 
-

Actividad 
externas 

(EDELNOR) 

Luego del 

Correctivo 
Corregir tipo de conexión triangulo mantenlml 01 
estrella ento Electricista 

mayor 

Luego del 

Correctivo 
Verificar luz del entrehierro de ser manteniml 
demasiado corregir con especialistas ento 

mayor 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85

UNIDAD:Unldad de Trefilación Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F

SISTEMA y/o MAQUINA: Motor Principal Accionamiento Trefilador 250 KW C.A 

Free. de ocurr. 
Estindar de 

Falla funciona! Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución falla 

Acciona reductor 
Consecuencias no operacionales. Recalentamiento con 

principal e/cambio 
riesgo de deterioro prematuro de aislamlehto estatórico 

Carga demasiado del motor. Verificar que caja principal de engranaje y
pero se calienta alto 

02/allo reductor principal e/cambio no tenga problemas en 
demasiado en rodamiento, engranajes, o elemento extrai\o entre 
servicio continuo enoranale 

Consecuencias no operacionales. Recalentamiento con 
riesgo de deterioro prematuro de aislamiento estatórlco 

Tensión demasiado Aleatoria 
del motor. Verificar Tensión en bornes del motor.si 

alto temperatura sobrepasa de 80° C detener proceso para 
evitar da/los mayores, esperar que tensión de red se 
estabilice 
Consecuencias no operacionales. Recalentamiento con 
riesgo de deterioro prematuro de aislamiento estatórlco 

Tensión demasiado Aleatoria 
del motor. Verificar Tensión en bornes del motor.si 

bajo temperatura sobrepasa de 80° C detener proceso para 
evitar dal'los mayores, esperar que tensión de red se 
estabilice 

Consecuencias no operacionales pero con riesgo de 

menos de 01 
generar parada prolongada.Vibracion y recalentamiento 

Pérdida de una fase en 12 a/los 
excesivo. Verificar corriente absorbida en cada uno de 
las fases.si temperatura sobrepasa de 80° C detener 
proceso para evitar daí\os mayores 

Consecuencias no operacionales pero con riesgo de 

Cortocircuito en el 
generar parada prolongada. Recalentamiento con riesgo 

devanado del 
menos de una de deterioro prematuro de aislamiento estatórico del 

en 12 at\os motor. Verificar corriente absorbida en cada uno de las 
estator fases,si temperatura sobrepasa de 80° C detener 

oroceso oara evitar daños mavores 

Consecuencias no operacionales. Recalentamiento con 
Falta de ventilación 02/año riesgo de deterioro prematuro de aislamiento estatórico 

del motor. Cambiar filtro de ingreso de aire a Motor 

plan del mantenimiento 

Actividad de Free. de 
mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

el érbol Lógico 
apllcac. 

Medir consumo de corriente, verificar 01 
Correctivo caja principal de engranaje, Reductor Electricista, 

principal e/cambio 01 Mecánico 

Actividad 
externas 

-

(EDELNOR) 

Actividad 
externas 

(EDELNOR) 

Corregir interrupción de continuidad de 
Correctivo uno de las tres fases o Devanar de 

nuevo 

Correctivo Corregir el corto o devanar de nuevo 

Limpieza de carcaza de motor. cambiar 01 Preventivo 01 mes filtro de ingreso de aire Electricista 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 

UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Motor Prlnclpal Accionamiento Trefllador 250 KW C.A 

Free. de ocurr. 
Estindar de Modo de falla del modo de Efecto de falla Falla funcional 
ejecución 

falla 

Consecuencias no operacionales. Recalentamiento con 
riesgo de deterioro de eje, deterioro prematuro de 

Trabamiento 
01 en 03 al\os 

aislamiento estatórico del motor. Verificar trabamiento de 
mecánico roto por elementos extranos, verificar sonido en zona de 

rodamientos, si esto es slntoma de rodamiento 
defectuoso cambiar estos 

Acciona Reductor Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
principal e/cambio 

Soltura Mecánica 04/ano vibración del motor. Reajustar pernos de anclaje del 
pero motor vibra motor 
demasiado 

Falla en 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 

rodamientos 
01 en 02 anos vibración del motor. Verificar problema de rodamiento 

cambiar de ser necesario 

Desalineamiento de 
Consecuencias no operacionales.Aumento de la 

poleas 
03/al'\o vibración del motor.Verificar y alinear poleas de 

transmisión 

Faja de transmisión 
Consecuencias no operacionales.Aumento de la 

deteriorada o suelta 
02/año vibración del motor.Verificar y alinear poleas de 

transmisión 

Consecuencias no operacionales pero con riesgo de 

menos de 01en 
generar parada prolongada. Vibraclon y recalentamiento 

Perdida de una fase 
12 años 

excesivo. Verificar corriente absorbida en cada uno de 
las fases.si temperatura sobrepasa de 80° C detener 
proceso para evitar dal\os mayores 

Nunca ha 
ocurrido pero 

Desbalance de 
se puede 

Consecuencias no operacionales. Vibracion excesivo en 
Polea 

presentar 
la dirección horizontal. Balancear conjunto polea rotor 

cuando hay 
cambio de 

ooleas 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
apllcac. 

el érbol Lógico 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temperatura. 

Preventivo 
Revisión y reajuste de pernos de 

02 mese 01 Mecánico 
anclaje del motor -

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temoeratura. 

Preventivo Verificar alineamiento de poleas 03 meses 01 Mecánico 

Verificar estado de fajas, verificar 
Preventivo tensión de fajas y reajustar 03 meses 01 Mecánico 

!amoladores

Corregir Interrupción de continuidad de 
Correctivo uno de las tres fases o Devanar de 

nuevo 

Correctivo Balancear conjunto polea rotor Servicio de 
terceros 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 

UNIDAD:Unldad de Trefilación Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Motor Principal Accionamiento Trefilador 250 KW C.A 

Free. de ocurr. 
E1Undar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución falla 

Nunca ha 

Perdida de ajuste 
ocurrido pero Consecuencias no operaclonales.Vibraclon excesivo!. 

polea y eje del motor 
se puede Ajustar prisioneros, enchavetar adecuadamente y

presentar por programar reparación para eliminar juego 
descaste 

Acciona reductor Consecuencias no operacionales. Recalentamiento con 
principal e/cambio riesgo de deterioro prematuro de aislamiento estatórlco 
pero arranque muy Tensión demasiado Aleatoria 

del motor. Verificar Tensión en bornes del motor,si 
pesado y velocidad alto temperatura sobrepase de 80° C detener proceso para 
con carga es evitar danos mayores, esperar que tensión de red se 
peque/la estabilice 

Consecuencias no operacionales. Recalentamiento con 
riesgo de deterioro prematuro de aislamiento estatórico 

Tensión demasiado 
Aleatoria 

del motor. Verificar Tensión en bornes del motor.si 
bajo temperatura sobrepasa de 80° C detener proceso para 

evitar danos mayores, esperar que tensión de red se 
estabilice 

Conexión 
No ha ocurrido 

equivocado en 
pero puede Consecuencias no operacionales. Recalentamiento de 

triangulo en vez de 
ocurrir luego del estator y Consumo excesivo de corriente. Medir tensión 

estrella (luego del 
mantenimiento de red, examinar la conexión estrella y corregir 

mantenimiento 
mavorl 

mayor 

Consecuencias operacionales con retrazo del proceso 
productivo.Hay voltaje en los bornes del motor las 

Un devanado está a 
01/ año 

escobillas hacen buen contacto pero motor gira a baja 
masa velocidad. Verificar resistencia a tierra de bobinados 

corregir, en algunos caso puede ser necesario el 
barnizado 

Falso contacto en el 
Consecuencias no operacionales.Motor gira a baja 

devanado de 03/año 
excitación 

velocidad. Verificar empalmes del devanado y corregir 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Eliminar juego con chaveta 
Correctivo 

nueva.ajustar prisioneros 
01 Mecánico 

Actividad 
externas 

-

(EDELNOR) 

Actividad 
externas 

(EDELNOR) 

Correctivo 
Corregir tipo de conexión triangulo 01 
estrella Electricista 

Preventivo Medir resistencia a masa de devanado, 
03 meses 01 

debe ser mayor que 5 Mega ohmios Electricista 

Preventivo Limpieza y reajuste de empalmes 03 meses 01 
Electricista 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefilaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Motor Prlnclpal Accionamiento Trefilador 250 KW C.A 

Free. de ocurr. 
Esündar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución 

falla 

Cortocircuito en el 
Consecuencias no operacionales pero con riesgo de 

devanado del 
menos de 01 generar parada prolongada. Recalentamiento con riesgo 
en 12 anos de deterioro prematuro de aislamiento estatórico del 

estator motor. Eliminar o devanar de nuevo 
Conexión No ha ocurrido 
equivocado del pero puede Consecuencias no operacionales. Recalentamiento de 
neutro en vez de ocurrir luego del estator y Consumo excesivo de corriente. Medir tensión 
una fase (luego del 

mantenimiento de rad, comprobar y corregir conexión 
mantenimiento 
mavor) 

mayor 

Acciona reductor Consecuencias operacionales. Motor dificutta en el 
principal e/cambio Falso contacto en el 

03/ano 
arranque. Verificar que las escobillas hagan buen 

pero Motor arranca arrancador contacto, verificar Contactos y conexiones del arrancador 
a sattos reajustar 

Consecuencias no operacionales pero con riesgo 
Cortocircuito en el Menos de 01 potencial de parar el proceso productivo. Desmontar y
devanado del rotor en 12 años corregir corto circuito de devanado del rotor o Devanar 

de nuevo 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Correctivo Corregir el corto o devanar de nuevo 

Correctivo Corregir conexión según esquema 01 
Electricista 

-

Preventivo Limpieza y reajuste de tenmlnales de 
03 meses 

01 
arrancador y bornes del motor Electricista 

Preventivo Medir resistencia de devanado del rotor 03 meses 01 
Electricista 



LINEA: Trefilado NIEHOOF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllación Principal 
SISTEMA y/o MAQUINA: Caja Principal de tren de engranajes 

Free. de ocurr. 
Eaténdar de Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Transmitir 
movimiento a las No transmite 
volantes de movimiento Falla de rodamiento 01 en 12 al\os 
trefllaclón para mecánico (trabado) 
realizar el proceso 
de trefilado 

Nunca ha 

Elemento extraño en 
ocurrido pero 

caja de tren de 
puede suceder 

luego del 
engranajes mantenimiento 

mayor 

Transmite 
movimiento pero Desgaste en 01 en 02 años 
vibra rodamientos 
excesivamente 

Rotura de diente de 
Nunca ha 

ocurrido, pero 
engranaje puede occurrir 

Soltura mecánica 03/año 

Transmite Deterioro de reten 
movimiento pero radial

02 en 03 años 
hay fuga de aceite 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales con parada prolongada. El 
motor principal de transmisión se sobrecarga, Interviene 
el sistema de protección del motor. Cambiar rodamiento 

Consecuencias operacionales. Hay golpeteos y ruido, el 
motor principal de transmisión se sobrecarga, interviene 
el sistema de protección del motor. Verificar presencia de 
elementos extra/lo en la caja 

Consecuencias no operacionales pero con riesgo de 
generar parada prolongada. Vibracion en algunos casos 
con recalentamiento en la zona del rodamiento. Verificar 
estado de rodamiento, cambiar de ser necesario 

Consecuencias operacionales con riesgo de generar 
parada prolongada. Aumento de vibración y sonido de 
golpeteo en la caja. Verificar por ventanilla superior de 
verificación estado de los dientes si hay rotura de diente 
mandar fabricar oara el cambio 
Consecuencias no operacionales. Vibracion excesiva. 
Alustar los cernos de anclale de la caia 

Consecuencias de contaminación del refrigerante de 
trefilación poniendo en riesgo la calidad del producto. 
Presencia de aceite en la tina depósito de refrigerante de 
trefilación. Realizar el cambio de reten 

Actividad de 
mantto usando 
el érbol Lógico 

Predictivo 

Correctivo 

Predictivo 

(1 )Preventivo, (2) 
Predictivo 

Preventivo 

(1)Preventivo, (2) 
Predictivo

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

aplicac. 

Medir vibración en asiento de 
rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 
temperatura. 

01 Mecánico 

Medir vibración en asiento de 
rodamiento,medlr nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 
temperatura. 

(1) Verificar visualmente estado de los
dientes de engranajes por ventanilla de

01 mes 01 Mecánico verificaclon, (2) Realizar análisis
vibracional

Inspección y ajuste de pernos de 
02 meses 01 Mecánico anclaie 

( 1 )Inspección de fuga de 
aceite, verificar en el visor nivel de 

(1) 01aceite, (2) Indicador de estado de 
aceite y refrigerante (de haber algún semana, 01 Mecánico 

cambio realizar análisis de partlculas y (2) 01mes

comoonentes de aceite) 



LINEA: Trefilado NlEHOOF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Prlnclpal 
SISTEMA y/o MAQUINA: Caja Prlnclpal de tren de engranajes 

Free. de ocurr. 
EaUndarde 

Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Deterioro de sellante 
de las tapas ciegas 02 en 03 al\os 
y pasantes lado de 
la tina 

Deterioro de sellante 
de los pemos de 
sujeción de las 02 en 03 años 
tapas ciegas y
pasantes 

Deterioro de sellante 
de las tapas ciegas 
y pasantes lado 

02 en 03 años 

opuesto a la tina 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias de contaminación del refrigerante de 
trefilaclón poniendo en riesgo la calidad del producto. 
Presencia de aceite en la tina depósito de refrigerante de 
trefilación. Hermetizar las tapas ciegas y pasantes del 
lado de la tina de refrigeranta,cambiar el refrigerante de 
trefilado, aumentar aceite de lubricación a la caja de 
ennranAles de ser necesario. 
Consecuencias de contaminación del refrigerante de 
trefilaclón poniendo en riesgo la calidad del producto. 
Presencia de aceite en la tina depósito de refrigerante de 
trefilación. Hermetizar pernos de sujeción de las tapas 
ciegas y pasantes del lado de la tina de 
refrigerante,camblar el refrigerante de trefilado, aumentar 
aceite de lubricación a la caja de engranajes de ser 
,ne--••arln 

Consecuencias de contaminación ambiental. Presencia 
de aceite en la parte externa lado opuesto de la tina. 
Hermetizar las tapas ciegas y pasantes del lado de la tina 
de refrigerante.aumentar aceite de lubricación a la caja 
de engranajes de ser necesario. 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 

el érbol Lógico 
apllcac. 

( 1 )Inspección de fuga de 
aceite.verificar en el visor nivel de 

(1) 01(1 )Preventivo, (2) aceite, (2) Indicador de estado de 
semana,Predictivo aceite y refrigerante (de haber algún 
(2) 01mes

cambio realizar análisis de partlculas y
componentes de aceite) 

(1)Inspección de fuga de
aceite, verificar en el visor nivel de

(1) 01(1)Preventivo, (2) aceite, (2) Indicador de estado de
Predictivo aceite y refrigerante (de haber algún semana,

cambio realizar análisis de partlculas y (2) 01mes

componentes de aceite)

( 1 )Inspección de fuga de 
aceite, verificar en el visor nivel de 

(1) 01(1)Preventlvo, (2) aceite, (2) Indicador de estado de 
Predictivo aceite y refrigerante (de haber algún semana,

(2) 01mescambio realizar análisis de partlcuias y 
comoonentes de aceite) 

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

...... 

o 
---1 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefilación Principal 
SISTEMA y/o MAQUINA: Reductor Principal C/cambio de Velocidad 

Free. de ocurr. 
EsUndarde Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Transmitir la 
velocidad No transmite 
selecclonada a la movimiento Falla de rodamiento 01 en 03 al\os 
caja principal de mecánico (trabado) 
tren de enaranale 

Nunca ha 

Elemento extra/lo en 
ocurrido pero 

caja de tren de 
puede suceder 

luego del 
engranajes mantenimiento 

mavor 

Sistema de cambio 
de velocidad 01 en 04 ellos 
defectuoso 

Transmite 
movimiento pero Desgaste en 01 en 02 al\os 
vibra rodamientos 
excesivamente 

sistema de cambio 
de velocidad 01 en 04 años 
defectuoso 

Rotura de diente de 
Nunca ha 

ocurrido pero 
engranaje 

puede suceder 

Soltura mecánica 03/año 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales con paradá prolongada. El 
motor principal de transmisión se sobrecarga, interviene 
el sistema de protección del motor. Cambiar rodamiento 

Consecuencias operacionales. Hay golpeteos y ruido, el 
motor principal de transmisión se sobrecarga, interviene 
el sistema de protección del motor. Verificar presencia de 
elementos extra/lo en la caja 

Consecuencias operacionales. Hay golpeteos y ruido, 
cuando se maniobra palanca de cambio no se produce 
ningún cambio. Verificar sistema de cambio de palanca 
posible rotura de mecanismo de transmisión mecánica 

Consecuencias no operacionales pero con riesgo de 
generar parada prolongada. Vlbracion en algunos casos 
con recalentamiento en la zona del rodamiento. Verificar 
estado de rodamiento, cambiar de ser necesario 

Consecuencias operacionales. Hay golpeteos y ruido, 
cuando se maniobra palanca de cambio realiza el cambio 
pero palanca oscila excesivamente por desgaste de sus 
componentes internos. Verificar sistema de cambio de 
palanca reparar elementos desgastados 

Consecuencias operacionales con riesgo de generar 
parada prolongada.Aumento de vibración y sonido de 
golpeteo en la caja.Verificar por ventanilla superior de 
verificación estado de los dientes si hay rotura de diente 
mandar fabricar oara el cambio 
Consecuencias no operacionales. Vibracion excesiva. 
Aiustar los oernos de anclaie del Reductor 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

Predictivo 

Correctivo 

Correctivo 

Predictivo 

Preventivo 

(1)Preventlvo, (2)
Predictivo

Preventivo 

olan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

apllcac. 

Medir vibración en asiento de 
rodamiento,medlr nivel de ruido, medir 01 mes 
temperatura. 

Medir vibración en asiento de 
rodamiento,medir nivel de ruido, medir 01 mes 
temperatura. 

Revisar y reemplazar elementos 
12 meses desgastados 

(1) Verificar visualmente estado de los
dientes de engranajes, (2) Realizar 01 mes 
análisis vibracional

Inspección y ajuste de pernos de 
02 meses anclaje 

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

o 
00 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 

UNIDAD:Unldad de Trefilación Principal 
SISTEMA y/o MAQUINA: Reductor Principal C/cambio de Velocidad 

Free. de ocurr. 
Estándar da 

Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Transmite 
Deterioro de reten 

movimiento pero 
radial 

02 en 03 anos 
hay fuga de aceite 

Deterioro de sellante 
de las tapas ciegas 
y pasantes del 

02 en 03 anos 

reductor 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias de contaminación ambiental. Presencia 
de aceite en eje de entrada de reductor. Cambiar reten 

Consecuencias de contaminación ambiental.Presencia 
de aceite en tapas ciegas y pasantes del 
reductor.Hermetizar tapas ciegas y pasantes 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

{1)Preventlvo, (2) 
Predictivo 

(1 )Preventivo, (2) 
Predictivo 

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

apllcac. 

{ 1 )Inspección de fuga de 
aceite.verificar en el visor de nivel de 

(1) 01
aceite, (2) verificar con Indicador de 
estado de aceite {de haber algún 

semana, 01 Mecánico 

cambio realizar análisis de partlculas y 
(2) 01mes

comoonentes de aceite) 
(1 )Inspección de fuga de 
aceite, verificar en el visor nivel de 

(1) 01
aceite, (2) Verificar con Indicador de 
estado de aceite {de haber algún 

semana, 01 Mecánico 

cambio realizar análisis de partículas y 
(2) 01mes

comoonentes de aceite) 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllación Principal 
SISTEMA y/o MAQUINA: Tina Depósito de Refrigerante de Trefilación 

Free. de ocurr. 
E1tindar de 

Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Cumplir con las 
condiciones Maquina de soldar 
optimas de Rotura de alambre 04/al'lo 

defectuoso 
funcionamiento 
¡ cara evitar rotura 

devanado de carrete 03/al\o 
defectuoso 

Base portadado 11/al\o 
desalineado 

Dado de trefilaclón 18/al\o 
defectuoso 

Serie de dados de 
trefilación 02/al\o 
inadecuados 

Pistas de trefilación 
08/al\o 

rugoso o acanalado 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. Rotura de alambre en 
zona de empalme. Revisar méqulna de soldar para hacer 
un buen soldeo 

Consecuencias operacionales. Rotura de alambre en el 
tramo fuera del empalme. Verificar devanado de carrete, 
desenrroliar manualmente hasta desaparecer tramo mal 
devanado soldar nuevamente alambre roto 
Consecuencias operacionales. Rotura de alambre en el 
tramo fuera del empalme. Revisar y corregir 
desalineamiento del portadado de tal manera que 
alambre entre horizontalmente a la pista de trefllación (en 
los 1 O oortadados l. 
Consecuencias operacionales.Rotura de alambre en el 
tramo fuera del empalme. Revisar estado de dado en el 
paso que se produjo la rotura.este dados deben cumplir 
con un buen pulldo,angulos de entrada,éngulo de salida, 
ángulo de reducción, longttud y diámetro del calibre 
(bearing) especlflcados según plano y tabla, de no ser 
asl cambiarlos 
Consecuencias operacionales.Rotura de alambre en el 
tramo fuera del empalme. Revisar serie de dados (10 
unidades) deben tener el porcentaje de reducción según 
indicación de tabla 
Consecuencias operacionales. Rotura de alambre en el 
tramo fuera del empalme.Verificar pista de trefilación si 
están rugoso o acanalado voltear o cambiar ( 1 O 
unidades) 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Mtto preventivo de la maquina de 
soldar (Verificar parámetros eléctrico 01 

Preventivo 03 meses 
de la maquina de soldar, cambiar tips Electricista 
de punteras) 

Mtto preventivo del devanador de las 
Preventivo lineas de trefilado grueso (áreas 320, 03 meses 01 Mecánico 

330, 340, 350) -

-

Cada vez o 

Alinear cajas portadados respecto a las que se Preventivo 01 Mecánico pistas de trefilación cambien 
las pistas 

Verificar estado de pulido de dado, 
éngulo de entrada, éngulo de salida, cada 

Preventivo cambio de 01 Matricero éngulo de reducción, diámetro y 
medida longitud el calibre (bearing). 

cada 
Preventivo Verificar correcta secuencia de dados 

cambio de 01 matricero según tabla establecido 
medida 

Preventivo cambiar las pistas de trefilación por otro 
01 mes 02 

juego (01 juego 10 unidades) Mecánicos 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-86 
UNIDAD:Unidad de Trefllación Principal 
SISTEMA y/o MAQUINA: Tina Depósito de Refrigerante de Trefilación 

Free. de ocurr. 
Eatindar de Falla funcional Modo de falla del modo de 

ejecución 
falla 

Cantidad de vueltas 
de alambre sobre 
pista de trefllación 03/al\o 
excesivo o 
Insuficiente 

Dirección de chorro 
de lubricante 
Incorrecto o 04/ano 
lubricante 
insuficiente 

Refrigerante de 
trefilado muy 05/ a/lo 
caliente sobre 36°C 

Cumplir con las 
condiciones 
optimas de Aspecto del Pistas de trefilación 
funcionamiento 10/al\o 
pera evitar material rugoso rugoso o acanalado 

rugosidad del 
alambre 

Base portadado 11/af\o 
desalineado 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. Rotura de. alambre en el 
tramo fuera del empalme. Descartar estado de desgaste 
de pistas de trefilaclón, aumentar o disminuir numero de 
vueltas de alambre sobre pista de trefilación según sea el 
caso (numero de vuelta estándar 3 vueltas) 

Consecuencias operacionales. Rotura de alambre en el 
tramo fuera del empalme. Verificar y corregir dirección y
cantidad del chorro de lubricante al dado y alambre 

Consecuencias operacionales. Rotura de alambre en el 
tramo fuera del empalme. Medir temperatura de 
refrigerante, corregir deficiencias en sistema de 
refrigeración de alambre (intercambiador, bomba de 
refrigerante) y unidad de torre de enfriamiento de agua 

l/bomba ventilador oanelesl 

Consecuencias operacionales. Acabado de alambre 
rugoso a la salida del trefrilador. Verificar superficie de 
pistas de trefilación cambiar o voltear el juego (1 O 
unidades) 

Consecuencias operacionales. Acabado de alambre 
rugoso a la salida del trefrilador. Corregir desalineamlento 
del portadado del ultimo y penúltimo paso de tal manera 
que alambre entre horizontalmente a la pista de 
trefilación 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

el árbol Lógico 
apllcac. 

Correctivo 01 Operador 

direccionar manguera flexible, 
Correctivo desatorar conducto de refrigerante en 01 Operador -

-

portadado -

Mantenimiento preventivo de sistema 
de refrigeración de alambre Según 
(intercambiador, bomba de especifica Preventivo 
refrigerante) y unidad unidad de torre do para 
de enfriamiento de agua (bomba, cada ltem 
ventilador oanelesl 

cambiar las pistas de trefilación por otro 02 Preventivo 01 mes juego (01 juego 1 O unidades) Mecánicos 

Alinear cajas portadados respecto a las Preventivo 01 mes 01 Mecánico pistas de trefilación 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefilaclón Principal 
SISTEMA y/o MAQUINA: Tina Depósito de Refrigerante de Trefilación 

Free. de ocurr. 
Estándar de Modo de falla del modo de Falla funcional 
ejecución falla 

Dado de trefilación 
defectuoso 

18/al'lo 

Refrigerante de 
trefilación con 

14/año 
partlculas de cobre y

latón 

Cumplir con las 
condiciones 
optimas de 

Diámetro a la salida 
del trefilador 

funcionamiento 
ovalado.debajo o 

Dado de trefilación 
10/año 

para garantizar que 
encima del 

defectuoso 
el diámetro del 

diámetro nominal 
alambre esté dentro 
de la tolerancia 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. Acabado de alambre 

rugoso a la salida del trefrilador. Revisar el ultimo dado 
(dado de acabado) y penúltimo dado (dado de 
preacabado), revisar estado de estos dados como buen 
pulldo,angulos de entrada,ángulo de salida, ángulo de 

reducción, longitud y diámetro del calibre (bearing) si 
cumolen con la esoecificación 
Consecuencias operacionales. Acabado de alambre 
rugoso a la salida del trefrilador. Revisar filtro de banda 

del refrigerante, correr manualmente a zona limpio o 
cambiar 

Consecuencias operacionales. Diámetro a la salida del 
trefilador no cumple con tolerancias de medidas. Revisar 
el ultimo dado (dado de acabado) y penúltimo dado 
(dado de preacabado), estos dados deben cumplir con 
un buen pulido,angulos de entrada,ángulo de salida, 
ángulo de reducción, longitud y diámetro del calibre 
(bearing), de no ser así cambiarlos 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal apllcac. 
el árbol Lógico 

Verificar estado de pulido de dado, 
ángulo de entrada, ángulo de salida, 

cada 
Preventivo 

ángulo de reducción, diámetro y
cambio de 01 Matricero 

longitud el calibre (bearing). 
medida 

Preventivo 
Correr manualmente filtro de banda a 01 

01 Operador 
zona de buen estado o cambiar banda semana 

-

-

tv 

Verificar estado de pulido de dado, 
cada 

Preventivo 
ángulo de entrada, ángulo de salida, 

cambio de 01 Matricero 
ángulo de reducción, diámetro y

medida 
longitud el calibre (bearing). 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de lubricación de Caja Princlpal/Reductor principal 

Free. de ocurr. 
Estándar de Efecto de falla Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Lubricar y refrigerar Consecuencias operacionales con peligró de tener una 
los rodamientos y

No hay flujo de Rotura de tuberla de No ha sucedido parada larga por falla de rodamiento y engranajes del 
engranajes del 

lubricante lubricación nunca reductor principal e/cambio. Recalentamiento del 
Reductor principal Reductor principal e/cambio. Revisar y reparar tubería 
e/cambio 

Consecuencias operacionales con peligro de tener una 
parada larga por falla de rodamiento y engranajes del 

Motor de bomba no 
funciona 

01 en 03 años reductor principal e/cambio. Recalentamiento del 
Reductor principal e/cambio. Revisar motor de bomba, 
panel de control eléctrico de la motobomba 

Consecuencias operacionales con peligro de tener una 
parada larga por falla de rodamiento y engranajes del 

Falla de bomba de 
reductor principal e/cambio. Recalentamiento del 

engranajes 
02/ano Reductor principal e/cambio. Revisar falla Mecánica en 

bomba (eje roto, acople roto, engranaje motriz gira loco, 
aspiración de aire, nivel de aceite bajo o muy viscoso, 
rotura de tuberla\ 
Consecuencias operacionales con peligro de tener una 

Filtro de bomba 
parada larga por falla de rodamiento y engranajes del 

totalmente obstruido 
04/año reductor principal e/cambio. Recalentamiento del 

Reductor principal e/cambio. Revisar estado de filtro y
limoiar 

Consecuencias operacionales. Recalentamiento del 
Reductor principal e/cambio. Revisar motor de bomba 

Débil flujo de Motor gira a baja (tipo de conexión triangulo-estrella,sobrecarga,contacto a 
lubricante velocidad 

01 en 02 años 
tierra una de las fases, pérdida de fase, cortocircuito 
entre espiras, falla eléctrica en el panel de control 
eléctrico de la motobomba 

Defecto de la bomba 
Consecuencias operacionales. Recalentamiento del 

de engranajes 
01/año Reductor principal e/cambio. Eliminar fuga externa en 

sellos correoir desoaste de piezas internos 

plan del mantenimiento 

Actividad de Free. de 
mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

apllcac. 
el árbol Lógico 

Correctivo Reparar tubería 01 Mecánico 

1 Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado y chequeo de 

(1) 03 01 
(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba 

Predictivo (2) Medir vibración en asiento de
meses (2) electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir
01 mes 01 mecánico 

-

-

(.,¡J 

temoeratura.

(1) 
( 1) Correctivo (2)

(1) Reparar falla (2) Cambio de sellos
cuando 

Preventivo
de estanqueidad, reparar o cambiar

ocurre (2) 
01 Mecánico 

piezas internas con desgaste
06 meses 

Preventivo Limpieza y/o cambio de filtro 01 mes 01 Mecánico 

1 Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado y chequro de 

(1) 03 01 
(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba 

Predictivo (2) Medir vibración en asiento de 
meses (2) Electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir
01 mes 01 Mecánico 

temperatura.

Cambio de sellos de estanqueidad, 
Preventivo reparar o cambiar piezas internas con 06 meses 01 Mecánico 

desoaste 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de lubricación de Caja Principal/Reductor principal 

Free. de ocurr. 
Estándar de Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución falla 

Filtro de bomba Consecuencias operacionales. Recalentamiento del 

parcialmente 04/año Reductor principal e/cambio. Revisar estado de filtro y

obstruido limoíar 

Hay flujo de 
Consecuencias operacionales con peligro de tener una 
parada larga por falla de rodamiento y engranajes del 

lubricante pero con 
falla de la unidad de reductor principal e/cambio. Recalentamiento del 

temperatura 
torre de enfriamiento 

02/año 
Reductor principal e/cambio. Revisar flujo del agua de 

elevado mayor que refrigeración de aceite sí es normal descartar que el agua 
40°C este entrando a la temoeratura adecuada 124 ºC\ 

Consecuencias operacionales con peligro de tener una 
parada larga por falla de rodamiento y engranajes del 

falla del 
reductor principal e/cambio. Recalentamiento del 

intercambiador de 01/año 
Reductor principal e/cambio. Verificar temperatura de 

calor 
ingreso y salida del agua de refrigeración de aceite en el 
intercambiador, desmontar y hacer limpieza interna de 
serpentln por encalichamiento que no permiten buena 
transferencia de calor 

Lubricar y refrigerar 
Consecuencias operacionales con peligro de tener una 

los rodamientos y
engranajes de la 

No hay flujo de Rotura de tubería de No ha sucedido parada larga por falla de rodamiento y engranajes del 
lubricante lubricación nunca reductor principal e/cambio. Recalentamiento del 

caja del tren de 
Reductor principal e/cambio. Revisar y reparar tubería 

engranaje 

Consecuencias operacionales con peligro de tener una 
parada larga por falla de rodamiento y engranajes de la 

Motor de bomba no 
funciona 

01 en 03 años caja del tren de engranajes. Recalentamiento de la caja 
del tren de engranajes. Revisar motor de bomba, panel 
de control eléctrico de la motobomba 

plan del mantenimiento 

Actividad de Free. de 
mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Preventivo Limpieza y/o cambio de filtro 01 mes 

Según 
Realizar mantenimiento preventivo a la 

especifica 
Preventivo unidad de torre de enfriamiento de 

do para 
agua (bomba, ventilador, paneles) 

cada ltem 

Preventivo 
Limpieza qulmíca de serpentln con 

06 meses 
acido critico al 5% 

Correctivo Reparar tuberla 

1 Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado y chequeo de 

(1) 03 
(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba 

Predictivo (2) Medir vibración en asiento de 
meses (2) 
01 mes 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir
temoeratura.

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

01 
Electricista, 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 
Electricista, 

01 Mecánico 

_. 
_. 

� 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de lubricación de Caja Principal/Reductor principal 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución 

falla 

Consecuencias operacionales con peligro de tener una 
parada larga por falla de rodamiento y en.granajes de la 

Falla de bomba de 
caja del tren de engranajes. Recalentamiento de la caja 

02/af\o del tren de engranajes. Revisar falla Mecánica en bomba 
engranajes (eje roto, acople roto, engranaje motriz gira loco, 

aspiración de aire, nivel de aceite bajo o muy viscoso, 
rotura de tubería\ 

Consecuencias operacionales con peligro de tener una 
FIitro de bomba 04/año parada larga por falla de rodamiento y engranajes de la 
totalmente obstruido caja del tren de engranajes. Recalentamiento de la caja 

del tren de engranajes. Revisar estado de filtro y limpiar 

Consecuencias operacionales. Recalentamiento de la 
caja del tren de engranajes. Revisar motor de bomba 

Débil flujo de Motor gira a baja 01 en 02 años (tipo de conexión triangulo-estrella,sobrecarga,contacto a 
lubricante velocidad tierra una de las fases, pérdida de fase, cortocircuito 

entre espiras, falla eléctrica en el panel de control 
eléctrico de la motobomba) 

Defecto de bomba 
Consecuencias operacionales. Recalentamiento de la 

de engranajes 01/año caja del tren de engranajes. Eliminar fuga externa en 
sellos correair descaste de oiezas internos 

FIitro de bomba Consecuencias operacionales. Recalentamiento de la 
parcialmente 04/año caja del tren de engranajes. Revisar estado de filtro y 
obstruido limoiar 

Hay flujo de Consecuencias operacionales con peligro de tener una 

lubricante pero con parada larga por falla de rodamiento y engranajes de la 

temperatura falla de la unidad de 02/año caja del tren de engranajes. Recalentamiento de la caja 

elevado mayor que torre de enfriamiento del tren de engranajes. Revisar flujo del agua de 

40°C refrigeración de aceite si es normal descartar que el agua 
este entrando a la temperatura adecuada (24 ºC) 

plan del mantenimiento 

Actividad de Free. de 
mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

el árbol Lógico 
apllcac. 

(1) 
( 1) correctivo (2)

( 1) Reparar falla (2) Cambio de sellos cuando de estanqueidad, reparar o cambiar 01 Mecánico Preventivo piezas internas con desgaste ocurre (2) 
06 meses 

-

Preventivo Limpieza y/o cambio de filtro 01 mes 01 Mecánico -

Vl 

1 Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado y chequeo de (1) 03 01 (1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba meses (2) Electricista, Predictivo (2) Medir vibración en asiento de 01 mes 01 Mecánico rodamiento.medir nivel de ruido, medir 
temperatura. 

Cambio de sellos de estanqueidad, 
Preventivo reparar o cambiar piezas internas con 06 meses 01 Mecánico 

desoaste 

Preventivo Limpieza y/o cambio de filtro 01 mes 01 Mecánico 

Realizar mantenimiento preventivo a la Según 01 
Preventivo unidad de torre de enfriamiento de especifica Electricista, 

agua (bomba, ventilador, paneles) do para 01 Mecánico cada item 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 

UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de lubricación de Caja Principal/Reductor principal 

Estándar de 
Free. de ocurr. 

ejecución 
Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 

falla 

Consecuencias operacionales con peligro de tener una 

parada larga por falla de rodamiento y engranajes de la 

falla del 
caja del tren de engranajes. Recalentamiento de la caja 

intercamblador de 01/al\o 
del tren de engranajes. Verificar temperatura de ingreso y 

calor 
salida del agua de refrigeración de aceite en el 
intercambiador, desmontar y hacer limpieza interna de 
serpentln por encalichamiento que no permiten buena 
transferencia de calor 

olan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
apllcac. 

Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

Preventivo 
Limpieza qulmica de serpentln con 

06 meses 01 Mecánico 
acido critico al 5% 

-

-

0--.. 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 

UNIDAD:Unldad de Trefllación Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de refrigeración de MateriaUdado de Trefilación 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución falla 

Lubricar y refrigerar Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
el alambre de No hay flujo de Rotura de tubería de No ha sucedido producto, pistas de trefilación, dados de trefilación. 
trefilado, pistas y refrigerante envio nunca Recalentamiento de todo los componentes antes 
dados de trefilación nombrados. Reparar rotura 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

Motor de bomba no 
producto, deterioro de las pistas y dados de trefilacion. 

funcione 
01 en 02 años Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y

dados de trefilacion. Revisar motor de bomba, panel de 
control eléctrico de la motobomba 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las pistas y dados de trefilacion. 

Falla de bomba 
Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y 

centrifuga 
02/año dados de trefilacion.Revisar bomba (eje roto, impulsor 

suelto, impulsor golpeado por elemento extralio, acople 
roto, válvula de pie totalmente obstruido, aspiración de 
aire\ 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

lntercambiador de producto, deterioro de las pistas y dados de trefilacion. 
placas totalmente 01/año Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y 
obstruido dados de trefilacion. Desmontar placas y anular 

obstrucción 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las pistas y dados de trefilacion. 
Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y

Débil flujo de Motor gira a baja dados de trefilación. Revisar motor de bomba (tipo de 
Refrigerante velocidad 

01 en 02 años 
conexión triangulo-estrella,sobrecarga,contacto a tierra 
una de las fases, pérdida de fase, cortocircuito entre 
espiras, falla eléctrica en el panel de control eléctrico de 
la motobomba) 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

Correctivo 

(1 )Preventivo, (2) 
Predictivo 

( 1) Correctivo (2)
Preventivo

( 1) Correctivo (2)
Preventivo (3) 

Mejorar sistema

( 1 )Preventivo, (2) 
Predictivo 

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

apllcac. 

Reparar tubería 01 Mecánico 

1 Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado y chequeo de 
conexiones del control de motobomba 

(1) 03 01 

(2) Medir vibración en asiento de
meses (2) Electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir
01 mes 01 Mecánico 

-

-

--...1 

temoeratura.

(1) 
( 1) Reparar falla (2) Cambio de sellos 

cuando 
de estanqueidad, reparar o cambiar

ocurre (2) 
01 Mecánico 

piezas internas con desgaste
06 meses 

( 1) Reparar falla (2) limpieza de (1) 
intercambiador (3) Colocar filtro para cuando 

01 Mecánico 
evitar aspiración de elementos ocurre (2) 
extraños 01 mes 

1 Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado y chequeo de 

(1) 03 01 
conexiones del control de motobomba 
(2) Medir vibración en asiento de

meses (2) Electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir
01 mes 01 Mecánico 

temperatura.



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad de Trefllaclón Principal 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de refrigeración de MateriaUdado de Trefllaclón 

Free. de ocurr. 
Estándar de Modo de falla del modo de Efecto de falla Falla funciona! 
ejecución falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las pistas y dados-de trefilacion. 

Defecto de la bomba 
Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y 

Centrifuga 
03 en 02 al'los dados de trefilación. Revisar bomba (impulsor golpeado o 

obstruido por elemento extraño.válvula de pie 
parcialmente obstruido, aspiración de aire, fuga por el 
sello recirculación \ 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

lntercambiador de producto, deterioro de las pistas y dados de trefilacion. 

placas parcialmente 08/año Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y 

obstruido dados de trefilacion. Desmontar placas y anular 
obstrucción 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

Hay flujo de 
producto, deterioro de las pistas y dados de trefilacion. 
Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y 

refrigerante pero Falla de la unidad de 
02/año dados de trefilacion. Revisar flujo del agua de 

temperatura mayor torre de enfriamiento 
refrigeración del refrigerante de trefilado si es normal 

que 36°C 
descartar que el agua este entrando a la temperatura 
adecuada 124 ºC\ 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

Falla del producto, deterioro de las pistas y dados de trefilacion. 
intercambiador de 01/año Rotura del alambre, recalentamiento de las pistas y
calor dados de trefilacion. Desmontar placas y hacer la 

limoieza auímica del caliche 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

( 1) Correctiva (2)
Preventivo

(1) Correctivo (2) 
Preventivo (3)

Mejorar sistema

Preventivo 

Preventivo 

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal apllcac. 

(1) 
(1) Reparar falla (2) Cambio de sellos cuando 
de estanqueidad, reparar o cambiar ocurre 01 Mecánico 
piezas internas con desgaste (2) 06

meses

(1) Reparar falla (2) Limpieza de (1) 
intercambiador (3) Colocar filtro para cuando 

01 Mecánico 
evitar aspiración de elementos ocurre (2) 
extraños 01 mes 

-

-

00 

Según 
Realizar mantenimiento preventivo a la 01 
unidad de torre de enfriamiento de 

especifica 
Electricista, 

agua (bomba, ventilador, paneles) 
do para 

01 Mecánico 
cada �em 

Limpieza de las placas del 
06 meses 01 Mecánico 

intercambiador con acido cítrico al 5% 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Recoceclor de HIios 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema Recocedor de Hilos 

Estándar de Falla funcional Modo de falla 
ejecución 

Recocer hilos de 
cobre para eliminar 
la acritud y afinar el sistema no recoce Problemas eléctricos 
grano luego del 
trefilado 

Problema de calidad 
del material 

Guiar el alambre Rotura de uno de los 
através de las 

Rotura de alambre ejes de las poleas 
poleas libre de de recocido 
elonoacion v rotura 

Falla de faja o polea 
sincrónica de 
transmisión de las 
coleas de recocido 
Falla de chumacera 
de ejes de poleas de 
recocido 

Cinta de contacto de 
poleas de recocido 
muy acanalado 

Falla de Poleas 
gulas de bakelita 

Uno de los ejes de 
Elongación de las poleas de 
alambre recocido se 

encuentran doblado 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

04/año 

03/año 

01 en 07 años 

01 en 02 años 

02/año 

06/al\o 

03/año 

01 en 04 años 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales afectando. la calidad del 
alambre. Se realiza pruebas de tensión y elongación 
salen fuera de rango. Revisar partes eléctricas del 
sistema de recocido 

Consecuencias operacionales afectando la calidad del 
alambre. En las pruebas de tracción y elongación salen 
fuera de rango. Revisar partes eléctricas del sistema de 
recocido descartar que calidad del alambre sea el 
adecuado. 

Consecuencias operacionales. Rotura del alambre, polea 
de recocido gira loco. Reparar y/o fabricar ejes de 
transmisión de poleas 

Consecuencias operacionales. Rotura del alambre, faja 
sincrónico roto o polea sincrónica loco. Cambiar faja 
sincrónico, reparar polea sincrónica suelto 

Consecuencias operacionales. Rotura del alambre, 
chumacera agarrotado. Revisar y/o cambiar chumaceras 
de eies de transmisión de coleas 

Consecuencias operacionales. Rotura del alambre, cinta 
de contacto recalentado y quemado. Cambiar cintas de 
contacto de la polea de recocido 

Consecuencias operacionales. Rotura del alambre, 
poleas gulas de bakelita con canal profundo o con 
rodamiento agarrotado. Cambiar poleas gulas de bakelita 

Consecuencias operacionales. Al medir el diámetro del 
alambre antes y después del recocedor el diámetro varia 
saliendo del rango permitido. Enderezar y/o fabricar eje 
de transmisión de coleas. 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Limpieza y reajuste de conexiones, 
01 Preventivo medir aislamiento de masa de poleas, 01 mes 

Electricista limpiar y/o cambiar escobillas de poleas 

Actividad externa 
(Proveedor de 

material) 
-

-

\O 

Correctivo 
Desmontar y reparar 01 Mecánico 
momentáneamente eje 01 Tornero 

Inspección de fajas y poleas 
Preventivo sincrónicas cambiar o reparar de ser 03 meses 01 Mecánico 

01 Tornero necesario 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temperatura. 

cambiar cinta de contacto de las 03 
Preventivo poleas de recocido (aprovechar hora 01 día 01 Mecánico 

punta) 

cambiar las poleas guías de bakelita Preventivo 01 mes 01 Mecánico (05 unidades) 

Predictivo Realizar análisis vibracional para 
06 meses 01 Mecánico determinar eje doblado 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Recocedor de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema Recocedor de Hilos 

Estándar de 
Falla funcional Modo de falla 

ejecución 

Defecto de 
chumacera de ejes 
de poleas de 
recocido 

Cinta de contacto de 
poleas de recocido 
ligeramente 
acanalados 

Defecto de Poleas 
gulas de bakellta 

F rec. de ocurr. 
del modo de 

falla 

02/al\o 

02 cada 03 dlas 

05/año 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. Al medir el diámetro del 
alambre antes y después del recocedor el diámetro varia 
saliendo del rango permitido, chumaceras recalentados. 
Reparar defecto de chumaceras 

Consecuencias operacionales. Al medir el diámetro del 
alambre antes y después del recocedor el diámetro varia 
saliendo del rango permitido. Verificar y cambiar cintas de 
contacto de las poleas de recocido 

Consecuencias operacionales. Al medir el diámetro del 
alambre antes y después del recocedor el diámetro varia 
saliendo del rango permitido. Verificar y cambiar poleas 

1 oulas de bakellta 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 

temperatura. 

cambiar cinta de contacto de las 03 
Preventivo poleas de recocido (aprovechar hora 01 dla 

punta) 

Preventivo 
cambiar las poleas gulas de bakellta 

01 mes 
(05 unidades) 

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

N 
o



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Recocedor de HIios 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de transmisión Mecánica del Trefilador al Recocedor 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución 

falla 

Transmitir 
movimiento 

No transmite Falla de cardanes Consecuencias operacionales. No gira poleas de 
mecánico de la caja 

movimiento al del sistema de 01 en 06 arios recocido. Revisar sistema de transmisión, cambiar 
del tren de 

recocedor transmisión cardan 
engranaje al 
Recocedor 

Falla del contra eje 
menos de un 

Consecuencias operacionales.No gira poleas de 
de entrada al 

evento en 12 
recocido. Revisar sistema de transmision, reparar eje de 

Reductor a 90° transmisión provisionalmente, mandar fabricar otro para 
/entrada 

ar'\os 
cambiar posteriormente 

Consecuencias operacionales y en algunos casos 
Falla del reductor de contaminación del medio ambiente por aceite. Fuga de 
ejes a 90° / Entrada 

02 en 03 años 
aceite, no gira poleas de recocido, revisar sistema de 
transmision, reparar reductor a 90 ° 

Falla de eje hueco 
menos de un 

Consecuencias operacionales. No gira poleas de 
de transmisión entre 

evento en 12 
recocido. Revisar sistema de transmision,reparar eje de 

reductor a 90° 

años 
transmisión provisionalmente, mandar fabricar otro para 

Entrada/Salida cambiar oosteriormente 

Consecuencias operacionales y en algunos casos 
Falla reductor de contaminación del medio ambiente por aceite. Fuga de 
ejes a 90° / Salida 

02 en 03 años 
aceite, no gira poleas de recocido, revisar sistema de 
transmlsion, reparar reductor a 90 ° 

Falla del contra eje 
menos de un 

Consecuencias operacionales. No gira poleas de 
de salida del 

evento en 12 
recocido.Revisar sistema de transmision. Reparar eje de 

Reductor a 90º / transmisión provisionalmente, mandar fabricar otro para 
Salida arios 

cambiar oosteriormente 

Falla de chumaceras 
de los contra ejes de Consecuencias operacionales. Chuamcera agarrotado. 
entrada y salidas a 

01/al'io 
Revisar sistema de transmision, cambiar chumaceras 

los reductores a 90° 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Correctivo cambiar cardan de transmisión Cardan 01 Mecánico 

Correctivo Reparar provisionalmente eje 
01 Mecánico 
01 Tornero -

N 
-

( 1) cambio de retenes, inspección de 

( 1) Preventivo (2)
estado de piñones y ejes, cambio de (1) 12

Predictivo
aceite (2) Medir vibración en asiento de meses (2) 01 Mecánico 
rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 
tem oeratu ra.

Correctivo Reparar provisionalmente eje 
01 Mecánico 
01 Tornero 

(1) cambio de retenes, inspección de

( 1) Preventivo (2) estado de piñones y ejes, cambio de (1) 12

Predictivo aceite (2) Medir vibración en asiento de meses (2) 01 Mecánico 
rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 
temoeratura. 

Correctivo Reparar provisionalmente eje 01 Mecánico 
01 Tornero 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento,medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temperatura. 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Recocedor de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de refrigeración del recocedor 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Refrigerar el 
No hay flujo de Rotura de tuberla de No ha sucedido 

alambre de 

recocido 
refrigerante envio nunca 

Motor de bomba no 

funciona 
01 en 03 años 

Falla de bomba 
centrifuga 

01 en 02 años 

lntercambiador de 
placas totalmente 01 en 05 años 

obstruido 

Débil flujo de Motor gira a baja 
Refrigerante velocidad 

01 en 04 años 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

producto, deterioro de las cintas de contacto de las 

poleas de recocido, poleas gula de bakelita. 

Recalentamiento y rotura de alambre. Revisar tuberla de 

refriaeración. 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

producto, deterioro de las cintas de contacto de las 

poleas de recocido,poleas gula de bakelita. 

Recalentamiento y rotura de alambre. Revisar motor de 

bomba, falla eléctrica en el panel de control eléctrico de 

la motobomba 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

producto, deterioro de las cintas de contacto de las 

poleas de recocido.poleas gula de bakelita. 
Recalentamiento y rotura de alambre. Revisar bomba 
(eje roto, impulsor suelto, impulsor golpeado por 

elemento extraño, acople roto, válvula de pie totalmente 
obstruido asoiración de aire l 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 

producto, deterioro de las cintas de contacto de las 

poleas de recocido,poleas guía de bakelita. 

Recalentamiento y rotura de alambre. Desmontar placas 

1 v eliminar obstrucción 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las cintas de contacto de las 

poleas de recocido,poleas gula de bakelita. 

Recalentamiento y rotura de alambre. Revisar motor de 
bomba (tipo de conexión triangulo-
estrella,sobrecarga,contacto a tierra una de las fases, 
pérdida de fase, cortocircuito entre espiras, falla eléctrica 

en el panel de control eléctrico de la motobomba) 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

aplicac. 

Correctivo Reparar tuberla 01 Mecánico 

1 Megado del motor , medición de 

resistencia de bobinado y chequeo de 
(1) 03 01 

(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba 
Predictivo (2) Medir vibración en asiento de

meses (2) Electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir
01 mes 01 Mecánico 

temoeratura.

-

N 
N 

(1) 
( 1) Correctivo (2) 

( 1) reparar falla (2) Cambio de sellos de
cuando 

Preventivo
estanqueidad, reparar o cambiar piezas

ocurre (2) 
01 Mecánico 

internas con desgaste 
12 meses 

(1) 
( 1) Correctivo (2) ( 1) Reparar falla (2) limpieza de cuando 

01 Mecánico 
Preventivo intercambiador ocurre (2) 

01 mes 

1 Megado del motor , medición de 

resistencia de bobinado y chequeo de 
(1) 03 01 

(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba 
Predictivo (2) Medir vibración en asiento de 

meses (2) Electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir 
01 mes 01 Mecánico 

temperatura.



LINEA: Tnifllado NIEHOFF M-85 

UNIDAD:Unldad Recocedor de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de refrigeración del recocedor 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Defecto en la 
Bomba 

01/al'lo 

lntercambiador de 
placas parcialmente 02/año 
obstruido 

Hay flujo de 
lubricante pero 

Falla de la unidad de 
temperatura de 

torre de enfriamiento 
02/af\o 

refrigerante mayor 
que 36 ºC 

falla del 
intercambiador de 01/año 
calor 

Cuadro5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las cintas de contacto de las 
poleas de recocido, poleas gula de bakellta. 
Recalentamiento y rotura de alambre. Revisar bomba 
(Impulsor golpeado o obstruido por elemento 
extraf\o, valvula de pie parcialmente obstruido, aspiración 
de aire fuaa oor el sello recirculación \ 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las cintas de contacto de las 
poleas de recocido, poleas gula de 
bakellta.Recalentamiento y rotura de alambre.Desmontar 
clacas v eliminar obstrucción 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las cintas de contacto de las 
poleas de recocido, poleas gula de bakellta. 
Recalentamiento y rotura de alambre.Revisar flujo del 
agua de refrigeración del refrigerante de trefilado si es 
normal descartar que el agua este entrando a la 
temceratura adecuada 124 ºCl 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto, deterioro de las cintas de contacto de las 
poleas de recocido, poleas gula de bakellta. 
Recalentamiento y rotura de alambre.Desmontar placas 

1 v hacer la limoieza auímica del caliche 

olan del mantenimiento 

Actividad de 
Fnic. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

(1) 

( 1) Correctivo (2)
(1) Reparar falla (2) Cambio de sellos cuando 

Preventivo
de estanqueidad, reparar o cambiar ocurre 01 Mecánico 
piezas internas con desgaste (2) 06

meses

(1) 
-

( 1) Correctivo (2) (1) Reparar falla (2) limpieza de cuando 
Preventivo intercambiador ocurre (2) 

01 Mecánico 

01 mes 

Según 
Realizar mantenimiento preventivo a la 

especifica 
Preventivo unidad de torre de enfriamiento de 

do para 
agua (bomba, ventilador, paneles) 

cada ltem 

limpieza de las placas del 
Preventivo 06 meses 01 Mecánico 

intercambiador con acido cítrico al 5% 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Recocedor de HIios 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de aire Comprimido del Recocedor 

E1Ulndar de 
Free. de ocurr. 

Faifa funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución 

falla 

Inyectar aire 
comprimido a 80 menos de 1 
PSI para garantizar No hay presión de Rotura de tuberla de evento en 12 
que el alambre aire alimentación de aire at\os 
llegue al enrrollador 
libre de humedad 

compresores no 
funcionan (05 

nunca ha 

compresores) 
ocurrido 

Nunca ha 
presión de aire Estación de sucedido, la 
disminuye por compresores no probabilidad 
debajo de 80 PSI entregan aire a la que ocurra es 

presión adecuada muy remota 

Fuga de aire por 
tubería de 04/ano alimentación 
(posible rotura) 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F

Efecto de faifa

Consecuencias operacionales que podrla afectar la 
calidad del producto por presencia de hu'medad en el 
alambre. Cuando la presión llega a 78 PSI suena una 
alarma de prevención y cuando llega a 70 PSI se detiene 
el sistema de trefilación y recocido. Realizar seguimiento 
a tubería y reparar rotura 

Consecuencias operacionales que podría afectar la 
calidad del producto por presencia de humedad en el 
alambre. Cuando la presión llega a 78 PSI suena una 
alarma de prevención y cuando llega a 70 PSI se detiene 
el sistema de trefilación y recocido. Revisar alimentación 
eléctrico y centro de control de compresores 

Consecuencias operacionales que podría afectar la 
calidad del producto por presencia de humedad en el 
alambre. Cuando la presión llega a 78 PSI suena una 
alarma de prevención y cuando llega a 70 PSI se detiene 
el sistema de trefilación y recocido. Revisar estación de 
compresores, hay 02 compresores en stand by que 
entran a funcionar automáticamente cuando hay 
deficiencia de aire 
Consecuencias operacionales que podrla afectar la 
calidad del producto por presencia de humedad en el 
alambre. Cuando la presión llega a 78 PSI suena una 
alarma de prevención y cuando llega a 70 PSI se detiene 
el sistema de trefilación y recocido. Revisar tuberías de 
alimentación de aire, verificar válvulas, unidades de 
mantenimiento 

Actividad de 

mantto usando

el árbol Lógico 

Correctivo 

Correctivo 

Preventivo 

( 1) Correctivo (2)
Preventivo

plan del mantenimiento 

Free. de Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
apffcac. 

01 Mecánico 

-

01 
Electricista 

Revisar sistema automático de 
arranque de los compresores en stand 04 meses 01 

by Electricista 

(1) 
(1) corregir fuga (2) inspección y cuando 

01 Mecánico eliminación de fuga de aire ocurra (2) 
15 días 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Recocedor de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de aire Comprimido del Recocedor 

Estimdar de 
Free. de ocurr. 

Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Falla de secadores 
04/allo 

de alambre 

presión de aire 
disminuye por 

Falla del presostato Nunca ha 
debajo de 80 PSI 

de lata y baja sucedido 
pero alarma de 
control no se activa 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto por presencia de humedad en el alambre. 
Cuando falla los secadores disminuye el ruido normal del 
flujo de aire comprimido. Revisar gulas de cerámica a la 
entrada y salida del secador, revisar estanqueidad de la 
cámara de aire y unión del secador 

Consecuencias ocultas muy critico que podrla afectar la 
calidad del producto por presencia de humedad en el 
alambre. Cuando falla el presostato no hay ninguna sella! 
que indique presión baja, solo goteo de agua a la altura 
de los secadores. Revisar todos los puntos que se han 
enumerado para el sistema de aire comprimido del 
recocedor 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

(1) 
( 1) Correctivo (2)

(1) Reparar falla (2) Cambio de secador
cuando 

Secador de aire 01 Mecánico 
Preventivo ocurre (2) 

02 meses 

-

Verificar periódicamente el 
Detective 

funcionamiento correcto del presostato 
03 meses 01 Mecánico 

N 
Vl 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Tenslonadora de Alambre Dancer 
SISTEMA y/o MAQUINA: Dancer 

Estándar de Falla funcional Modo de falla 
ejecución 

Evitar rotura de 
alambre 

Falla en el control de 
manteniendo Rotura y/o 

sincronismo entre el 
constante la tensión elongación de 

recocedor y 
de alambre entre el alambre 

enrrollador 
recocedor y el 
enrrollador de hilos 

Trabamiento en el 
sistema mecánico 
de accionamiento 
del control de 
sincronismo entre 
recocedor y 
enrrollador 

Falla de poleas 
guías del dancer 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

01 en 02 años 

01/af\o 

03/ario 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. Rotura de alambre por 
falta de sincronización entre las velocidades lineales del 
recocedor y enrrollador. Revisar control de sincronismo 
entre el recocedor y enrrollador 

Consecuencias operacionales. Rotura de alambre por 
falta de sincronización entre las velocidades lineales del 
recocedor y enrrollador debido a la falta de señal 
mecánica al control. Revisar y verificar componentes del 
sistema mecánico-neumático de accionamiento (resorte 
de contrapeso, pistón de elevación, pistón de 
amortiauación \ 

Consecuencias operacionales. Rotura o raspadura de 
alambre. Revisar estado de las poleas guías de nylon, 
estado de ejes y rodamientos 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Inspección y verificación del correcto 
funcionamiento de los componentes 

01 
Preventivo electrónicos y eléctricos de control de 06 meses 

Electricista 
sincronismo de velocidad entre 
recocedor y enrrollador 

Desmontaje y cambio de elementos -

desgastado de los componentes del 

Preventivo 
sistema mecánico-neumático de 

09 meses 01 Mecánico 
accionamiento (resorte de contrapeso, 
pistón de elevación, pistón de 
amortiguación) 

Desmontaje y rectificado de canales de 
Preventivo poleas, verificar estado de ejes y 03 meses 01 Mecánico 

rodamientos cambiar de ser necesario 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de HIios 
SISTEMA y/o MAQUINA: Freno Electro Mecánico del enrrollador 

Estándar de 
Free. de ocurr. 

ejecución 
Falla funciona! Modo de falla del modo de 

falla 

No ser capaz de F ella en algun
Evitar mantener frenado componenete

menos de 1 
embalamiento del adecuadamente el electro mcánicodel

evento en 12 
carrete carrete causando freno

años 
embalamiento 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales y seguridad del personal. 
Cuando se embala el carrete puede salir despedido y 
causar daños personales y materiales. Corregir defecto 
del freno 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

( 1) Correctivo (2)
Preventivo

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

apllcac. 
Repuesto usados Personal 

(1) corregir cuando ocurre (2) Revisar y 01 
cambiar componentes electro 06 meses Electrisista 
mecánicos defectuosos 01 Mecánico 

-



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 

UNIDAD:Unidad Enrrollador de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Motor del enrrollador (CD 32 HP) 

Esündar de 
Falla funcional Modo de falla 

ejecución 

Accionar reductor Motor no acciona Interrupción en el
principal del Reductor del Arrancador 
enrrollador enrrollador 

No apoyan las 
escobillas 

Circuito del estator 
interrumpido 

El devanado esté a 
masa 

Rodamiento 
agarrotado 

Acciona Reductor 
pero motor vibra Soltura Mecánica 
demasiado 

Falla en 
rodamientos 

Desalineamiento de 
poleas 

Faja de transmisión 
deteriorada o suelta 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

03/año 

04/año 

Nunca ha 
ocurrido 

01/ año 

01 en 05 años 

04/año 

01 en 02 años 

01/año 

01/año 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. Motor no. gira. Verificar las 
escobillas, verificar contactos y conexiones reajustar 

Consecuencias operacionales. Motor no gira. Verificar las 
escobillas, verificar contactos y conexiones reajustar 

Consecuencias operacionales.Hay voltaje en los bornes 
del motor pero motor no funciona. Revisar continuidad en 
el bobinado estatórico eliminar o rebobinar 

Consecuencias operacionales. Hay voltaje en los bornes 
del motor las escobillas hacen buen contacto pero motor 
no gira. Verificar resistencia a tierra de bobinados 
corregir, en algunos casos será necesario desmontar 

1 cara el barnizado 
Consecuencias operacionales.Hay voltaje en los bornes 
del motor las escobillas hacen buen contacto pero motor 
no gira. Verificar giro manual de rotor, si está trabado 
desmontar 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor. Reajustar pernos de anclaje del 
motor 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor. Verificar problema de rodamiento 
cambiar de ser necesario 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor, consumo anormal de fajas. Verificar 

1 v alinear coleas de transmisión 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor. Verificar y alinear poleas de 
transmisión 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Limpieza y reajuste de terminales de 
Preventivo 03 meses arrancador y bornes del motor 

Preventivo 
Revisar buen contacto de las 3 meses 
escobillas, cambiarlos de ser necesario 

Medir continuidad del bobinado Preventivo 
estatórico 03 meses 

Medir resistencia a masa de devanado, Preventivo 03 meses debe ser mayor que 5 Mega ohmios 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 

temperatura. 

Revisión y reajuste de pernos de Preventivo 02 meses anclaje del motor 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 

temoeratura. 

Preventivo Verificar alineamiento de poleas 03 meses 

Verificar estado de fajas, verificar 
Preventivo tensión de fajas y reajustar 03 meses 

temoladores 

Repuesto usados 

Escobillas 

Personal 

01 
Electricista 

01 
Electricista 

01 
Electricista 

01 
Electricista 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

N 
00 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Motor del enrrollador (CD 32 HP) 

Estándar de Falla funcional Modo de falla 
ejecución 

Desbalance de 
Polea 

Pérdida de ajuste 
polea y eje del motor 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

Nunca ha 
ocurrido pero 

se puede 
presentar 

cuando hay 
cambio da 

coleas 
Nunca ha 

ocurrido pero 
se puede 

presentar por 
descaste 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias no operacionales. Vibracion excesivo en 
la dirección horizontal. Balancear conjunto polea rotor 

Consecuencias no operacionales.Vibracion excesivo. 
Ajustar prisioneros, enchavetar adecuadamente y
programar reparación para eliminar juego 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

Correctivo 

Correctivo 

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

apllcac. 

Servicio de Balancear conjunto polea rotor 
terceros 

Eliminar juego con chaveta 
nueva.ajustar prisioneros 01 Mecánico 

-



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de HIios 
SISTEMA y/o MAQUINA: Reductor Principal Accionamiento del enrrollador 

Free. de ocurr. 
EstAndar de Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Transmitir 
No transmite menos de 01 

movimiento giratorio 
movimiento Falla de rodamiento evento en 12 

al carrete y al 
mecánico (trabado) años 

devanador 

Transmite 
movimiento pero Desgaste en 
vibra rodamientos 

01 en 08 años 

excesivamente 

Rotura de diente de Nunca ha 
engranaje ocurrido 

Soltura mecánica 02/año 

Transmite 
Deterioro de reten 

movimiento pero 
radial 

02 en 03 años 
hay fuga de aceite 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. El motor se sobrecarga, 
interviene el sistema de protección del motor. Cambiar 

rodamiento 

Consecuencias no operacionales. Vibracion en algunos 
casos con recalentamiento en la zona del rodamiento. 
Verificar estado de rodamiento, cambiar de ser necesario 

Consecuencias operacionales. Aumento de vibración y 
sonido de golpeteo en la caja. Verificar por ventanilla 
superior de verificación estado de los dientes si hay 
rotura de diente mandar fabricar para el cambio 

Consecuencias no operacionales. Vibracion excesiva. 
Aiustar los cernos de anclaie de la caia 

Consecuencias de contaminación del medio 
ambiente.Derrame de aceite al piso.Realizar el cambio 
de reten 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

aplicac. 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 

temperatura. 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 

temperatura. 

Correctivo 

Preventivo 
1 nspección y ajuste de pernos de 

03 meses 
anclaie 

(1 )Inspección de fuga de aceite, 
Preventivo 

verificar en el visor nivel de aceite 
01 mes 

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 
(la 

fabricación 
del 

engranaje 
realiza con 
servicio de 
terceros) 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

-

w 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema Hidráulica del enrrollador 

Estándar de Modo de falla Falla funcional 
ejecución 

Elevar el carrete 
hasta los conos de No ser capaz de 

Motor no funciona 
sujeción para iniciar elevar carretes 
el enrrollado 

Falla de bomba de 
engranajes 

Falla de la electro 
válvula 

Falla de pistón 
Hidráulico de 
elevación de Carrete 

Mantener 
presionado los 
conos de sujeción No ser capaz de 
contra el carrete sujetar carrete 

Motor no funciona 

para garantizar el 
arrastre 

Falla de bomba de 
engranajes 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

Nunca ha 
sucedido 

01/año 

02/año 

03 en 02 años 

Nunca ha 
sucedido 

01/año 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacional. El pistón de elevación no es 
capaz de elevar el carrete. Revisar motor de bomba, falla 
eléctrica en el panel de control eléctrico de la motobomba 

Consecuencias operacionales. El pistón de elevación no 
es capaz de elevar el carrete. Revisar falla Mecánica en 
bomba (eje roto, acople roto, engranaje motriz gira loco, 
aspiración de aire, nivel de aceite bajo o muy viscoso, 
rotura de tuberlal 

Consecuencias operacionales. El pistón de elevación no 
es capaz de elevar el carrete debido a que electro 
válvula no permite el paso de caudal de aceite. Revisar 
mando eléctrico (bobina quemado, circuito mal montado, 
falta corriente) y parte mecánica (partes móviles 
agarrotado, contrapreslón, juntas en mal estado) 

Consecuencias operacionales. El pistón de elevación no 
es capaz de elevar el carrete. Revisar regulador de 
presion,sellos del embolo, vástago de pistón con posible 
torcedura, 

Consecuencias operacional. El pistón de sujeción no es 
capaz de sujetar el carrete. Revisar motor de bomba, 
falla eléctrica en el panel de control eléctrico de la 
motobomba 

Consecuencias operacional. El pistón de sujeción no es 
capaz de sujetar el carrete. Revisar falla Mecánica en 
bomba (eje roto, acople roto, engranaje motriz gira loco, 
aspiración de aire, nivel de aceite bajo o muy viscoso, 
rotura de tubería\ 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal apllcac. 
el árbol Lógico 

1 Megado del motor , medición de 
Preventivo resistencia de bobinado y chequeo de O 6 meses 

01 

conexiones del control de motobomba 
Electricista 

(1) 
( 1) Correctivo (2)

( 1) Reparar falla (2) Cambio de sellos
Cuando 

Preventivo
de estanqueidad, reparar o cambiar

ocurre (2) 
01 Mecánico 

piezas internas con desgaste
06 meses 

-

w 
-

Preventivo 
Inspección de fugas y/o cambios de 

01 mes 01 Mecánico 
juntas de estanqueidad 

(1) 
(1) Correctivo (2) (1) Reparar falla (2) Revisión general cuando 

01 Mecánico Preventivo de pistón ocurre (2) 
06 meses 

1 Megado del motor , medición de 
01 

Preventivo resistencia de bobinado y chequeo de O 6 meses 
Electricista 

conexiones del control de motobomba 

(1) 
( 1) Correctivo (2)

(1) Reparar falla (2) Cambio de sellos
cuando 

de estanqueidad, reparar o cambiar 01 Mecánico Preventivo
piezas internas con desgaste

ocurre (2) 
06 meses 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema Hidráulica del enrrollador 

Estándar de 
Falla funciona! Modo de falla 

ejecución 

Falla de la electro 

válvula 

Falla de pistón 
Hidráulico de 
sujeción de Carrete 

Acumulador de 
vejiga con defectos 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

02/año 

03 en 02 años 

01 en 06 años 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacional. El pistón de sujeción no es 

capaz de sujetar el carrete debido a que electro válvula 
no permite el paso de caudal de aceite. Revisar mando 

eléctrico (bobina quemado, circutto mal montado, falta 

corriente) y parte mecánica (partes móviles agarrotado, 
contrapresíón, juntas en mal estado) 

Consecuencias operacional. El pistón de sujeción no es 

capaz de sujetar el carrete. Revisar regulador de 
presion,sellos del embolo, vástago de pistón con posible 
torcedura, 

Consecuencias operacional. El pistón de sujeción no es 
capaz de sujetar el carrete, cuando hay fugas internas la 
presión del pistón baja entonces el acumulador debe 

alimentar acette y si no lo hace el carrete podría caerse 

en pleno proceso de enrrollado. Revisar vejiga doblado o 

rota, mecanismo interno averiado juntas en mal estado 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Preventivo 
Inspección de fugas y/o cambios de 

01 mes 01 Mecánico 
juntas de estanqueidad 

(1) 
( 1) Correctivo (2) (1) Reparar falla (2) Revisión general cuando 

Preventivo de pistón ocurre (2) 
01 Mecánico 

06 meses 

-

w 

� 

Preventivo 
Verificar presión de hinchado de la 

06 meses 01 Mecánico 
vejiga, verificar mecanismo interno 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos 
SISTEMA y/o MAQUINA: Devanador Automático del enrrollador 

Estándar de 
Free. de ocurr. 

Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Devanar 
uniformemente el No devana Falla de motor de 

alambre libre de absolutamente devanado 
01 en 08 años 

rayad u ras 

Falla del Sistema de menos de 01 

embrague del evento en 12 
Devanador años 

Devana pero no Defecto de motor de 
uniformemente devanado 

01 en 02 años 

Falla del Sistema de menos de 01 
embrague del evento en 12 
Devanador años 

Devana 
correctamente pero Polines gulas con 

02/año 
material con desgaste 
ravaduras 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto. No desplaza los polines gulas de 
devanado.Revisar motor de devanado, falla eléctrica en 
el panel de control eléctrico de motor 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto. No desplaza los polines guías de devanado. 
Revisar sistema de embraaue 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto. Los polines gulas desplazan pero no ala 
velocidad adecuada generando un mal devanado. 
Revisar motor de devanado, Control de velocidad de 
motor, defecto en el panel de control eléctrico de motor 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto. Los polines gulas desplazan pero no ala 
velocidad adecuada generando un mal devanado. 
Revisar sistema de embraaue correair 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto. Alambre de devanado con rayaduras. Revisar 
estado de polines gulas, rodamientos y eje polines 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

rnantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

1 Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado y chequeo de 

(1) 03 01 
(1 )Preventivo, (2) conexiones del control de motor (2) 

Predictivo Medir vibración en asiento de 
meses (2) Electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir 
01 mes 01 Mecánico 

temoeratura. 

Correctivo corregir defecto de embrague 01 Mecánico 

1 Megado del motor , medición de 
-

resistencia de bobinado y chequeo de 
(1) 03 01 

(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motor (2) 
Predictivo Medir vibración en asiento de 

meses (2) Electricista, 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir 
01 mes 01 Mecánico 

temoeratura. 

Correctivo Corregir defecto de embrague 01 Mecánico 

Preventivo 
Inspección y/o cambio del conjunto eje 

01 mes 
polines de 

01 Mecánico 
y polines 050x150 mm 



LINEA: Trefilado NIEHOFF M-85 

SISTEMA y/o MAQUINA: Maquina Sacapunta de Alambre 

Estándar de Falla funcional 
ejecución 

Sacar punta al 
material para Iniciar 
el proceso de No es capaz de 
trefilado (Tiempo de sacar punta 
operación 1 hora 
por día) 

Es capaz de Sacar 
punta pero el 
diámetro no es el 
reauerido 

Modo de falla 

Motor no funciona 

Reductor del 
Sacapunta trabado 

Falla del Sistema de 
transmisión 
mecánica 

Rodillos de 
laminación del 
sacapunta trabados 

Rodillos de 
laminación con 
. . 

¡uego excesivo 

Rodillos de 
laminación del 
sacapunta con 
desgaste en los 
canales 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

01 en 12 años 

01 en 10años 

02 en 07 años 

01 en 02 años 

01 en 03 años 

01 en 02 años 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias no operacional. Rodillos de laminación 
del sacapunta no giran, si falla usar el sacapunta del 
Trefilador D-13. Revisar motor, falla eléctrica en el panel 
de control eléctrico del motor 

Consecuencias no operacional. Rodillos de laminación 
del sacapunta no giran, si falla usar el sacapunta del 
Trefilador D-13. Revisar Reductor y reparar 

Consecuencias no operacional. Rodillos de laminación 
del sacapunta no giran, si falla usar el sacapunta del 
Trefilador D-13. Revisar sistema de transmisión 
mecánica rotura de faia ooleas sueltos 
Consecuencias no operacional. Rodillos de laminación 
del sacapunta no giran, si falla usar el sacapunta del 
Trefilador D-13. Revisar y/o cambiar rodamientos de los 
rodillo superior e inferior 
Consecuencias no operacional. Rodamiento de rodillos 
de laminación del sacapunta con juego, si falla usar el 
sacapunta del Trefilador D-13. Cambiar rodamientos de 
los rodillo superior e inferior 

Consecuencias no operacional. Canales de rodillos de 
laminación del sacapunta con desgaste, si falla usar el 
sacapunta del Trefilador D-13. Desmontar y Maquinar 
canales de rodillos 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

Preventivo 

Preventivo 

Correctivo 

Correctivo 

Correctivo 

Correctivo 

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

aplicac. 

1 Megado del motor , medición de 

resistencia de bobinado y chequeo de O 6 meses 
conexiones del control de motor 

Verificar y Cambiar según estado 
Rodamientos, reten y aceite 

24 meses 

Corregir defecto 

Corregir defecto 

Corregir defecto 

Corregir defecto 

Repuesto usados Personal 

01 
Electricista 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 
01 Tornero 

-

w 



UNIDAD:Unldad de Torre de Enfriamiento 

Estándar de 
Falla funcional Modo de falla 

ejecución 

Enviar agua de 
refrigeración a a la 
temperatura 
máxima de 24ºC a No hay flijo de gua Rotura de tuberla de 
todos los en los los 

envio 
lntercambiadores intercambiadores 
de calor de la 
Trefiladora 
NIE�nFF M-85 

Motor de bomba no 
funciona 

Falla de bomba 
centrífuga 

Motor gira a baja 
Débil flujo de agua 

velocidad 

Free. de OCUIT. 
del modo de 

falla 

No ha sucedido 
nunca 

01 en 05 años 

02/año 

01 en 03 años 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y daño de los elementos que son refrigerados y 
astan vinculados con los intercambladores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Reparar rotura 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y daño de los elementos que son refrigerados y 
astan vinculados con los intercambiadores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Revisar motor de bomba, revisar panel de 
control eléctrico de la motobomba 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y daño de los elementos que son refrigerados y 
estan vinculados con los intercambiadores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Revisar bomba (eje roto, impulsor suelto, 
impulsor golpeado por elemento extraño, acople roto, 
válvula de pie totalmente obstruido, aspiración de aire) 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y daño de los elementos que son refrigerados y 
estan vinculados con los intercambiadores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Revisar motor de bomba (tipo de conexión 
triangulo-estrella,sobrecarga,contacto a tierra una de las 
fases, pérdida de fase, cortocircuito entre espiras, revisar 
panel de control eléctrico de la motobomba) 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

el árbol Lógico 
apllcac. 

Correctivo 01 Mecánico 

-

(1) Megado del motor , medición de
resistencia de bobinado y chequeo de 

(1) 03 01 (1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba
Predictivo (2) Medir vibración en asiento de meses (2) Electricista, 

rodamiento,medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

w 

lll 

temperatura. 

(1) 
(1) Correctivo (2) (1) Reparar falla (2) Cambio de sellos

cuando 
Preventivo de estanqueidad, reparar o cambiar

ocurre (2) 01 Mecánico 
piezas internas con desgaste

06 meses 

(1) Megado del motor ,  medición de
resistencia de bobinado y chequeo de

(1) 03(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba 01 

Predictivo (2) Medir vibración en asiento de meses (2) Electricista, 

rodamiento,medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temperatura. 



UNIDAD:Unidad de Torre de Enfriamiento 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Defecto en la 
03 en 04 anos 

Bomba 

Hay flujo de agua 
Motor de ventilador 

pero la temperatura 
no funciona 

01 en 04 años 
es mayor a 24° 

Motor de ventilador 
gira a baja velocidad 

01 en 02 años 

Falla de ventilador 
01 en 05 años 

de la torre 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y daño de los elementos que son refrigerados y
estan vinculados con los intercambiadores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Revisar bomba (impulsor golpeado o 
obstruido por elemento extralio,valvula de píe 
parcialmente obstruido, aspiración de aire, fuga por el 
sello recirculación \ 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y con posibles daño de los elementos que son 
refrigerados y estan vinculados con los intercambiadores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Revisar motor de bomba, revisar panel de 
control eléctrico de la motobomba 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y podrlan dañar los elementos que son 
refrigerados y estan vinculados con los intercambiadores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Revisar motor de ventilador (tipo de 
conexión triangulo-estrella,sobrecarga,contacto a tierra 
una de las fases, pérdida de fase, cortocircuito entre 
espiras, revisar el panel de control eléctrico de la 
motobombal. 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y podrlan dañar los elementos que son 
refrigerados y tienen estan vinculados con los 
intercambiadores. Recalentamiento de todo los 
componentes antes nombrados. Revisar ventilador 
/Rotura de oaleta ventilador suelto\ 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
aplicac. 

el árbol Lógico 

(1) 
( 1) Reparar falla (2) Cambio de sellos cuando 

( 1) Correctiva (2)
de estanqueidad, reparar o cambiar ocurre 

Preventivo
piezas internas con desgaste (2) 06

meses

(1) Megado del motor. medición de
resistencia de bobinado y chequeo de 

(1) 03 
(1 )Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba

Predictivo (2) Medir vibración en asiento de 
meses (2) 

rodamiento.medir nivel de ruido, medir
01 mes 

temperatura.

( 1) Megado del motor , medición de
resistencia de bobinado y chequeo de 

(1)Preventivo, (2) conexiones del control de motobomba
(1) 03

Predictivo (2) Medir vibración en asiento de
meses (2) 

01 mes 
rodamiento.medir nivel de ruido, medir
temperatura. 

Correctivo Reparar falla 

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

01 
Electricista, 

01 Mecánico 

01 
Electricista, 

01 Mecánico 

02 
Mecánicos 

-

w 

O\ 



UNIDAD:Unldad de Torre de Enfriamiento 

Estándar de 
ejecución 

Falla funcional Modo de falla 

Paneles de la torre 
obstruido 

Free. de ocurr. 
del modo de 

falla 

01 en 02 años 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto y podrlan dañar los elementos que son 
refrigerados y estan vinculados con los intercambiadores. 
Recalentamiento de todo los componentes antes 
nombrados. Limpieza y lavado de los paneles por 
obstrucción con barro 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
apllcac. 

el árbol Lógico 

Preventivo 
Desmontaje y lavado de los paneles de 

18 meses 
la torre de enfriamiento 

Repuesto usados Personal 

02 
Mecánicos 

-

w 

-....) 



LINEA: 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos continuo Coiler 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de suministro Neumático del Coiler 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Modo de falla del modo de Falla funcional 
ejecución 

falla 

Sacudir caja de 
embalaje de hasta 
2 TN para 

No sacude caja de Falta de suministro 
compactado de 02 en 03 años 
material en el 

embalaje de aire comprimido 

proceso de 
enrrollado 

Rotura de diafragma 
de accionamiento de 01 en 03 años 
caja de embalaje 

Sacude caja de presión de 
embalaje pero solo suministro de aire 

01 en 02 años 
por debajo de las 2 bajo (menor a 90 
TN PSI) 

Diafragma de 
accionamiento de 

01 en 03 años 
caja de embalaje en 
mal estado 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F

Efecto de falla 

Falla operacional que afecta la calidad del embalaje. 
Caja de embalaje no es sacudido y material llena en 
embalaje con menos de 2 TN. Revisar presión de aire de 
alimentación, rotura de mangueras, componentes del 
sistema neumático defectuosos 

Falla operacional que afecta la calidad del embalaje. 
Caja de embalaje no es sacudido y material llena en 
embalaje con menos de 2 TN. Revisar presión de aire de 
alimentación, rotura de mangueras, componentes del 
sistema neumático defectuosos 

Falla operacional que afecta la calidad del embalaje. 
Caja de embalaje no es sacudido llegado a cierta peso 
menor a 2 TN. Revisar presión de aire de alimentación, 
fuga de aire por mangueras y componentes del sistema 
neumático de accionamiento de la caja de embalaje 

Falla operacional que afecta la calidad del embalaje. 
Caja de embalaje no es sacudido llegado a cierta peso 
menor a 2 TN. Revisar estado de diafragma, fisuras por 
parte metálica y/o elastómero, fuga por empalmes 

Actividad de 

mantto usando 

el árbol Lógico 

Correctivo 

Correctivo 

Preventivo 

Preventivo 

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

apllcac. 

Corregir falla 

Cambiar diafragma 

Inspección de fuga de aire 01 mes 

Inspección de diafragma 01 mes 

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

..... 

w 

00 



LINEA: 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de HIios continuo Coller 
SISTEMA y/o MAQUINA: Motor DC de Accionamiento del Coller 

Free. de ocurr. 
Estándar de Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Accionar reductor Motor no acciona Interrupción en el 
de control de 01 en 02 años 
velocidad del coiler 

Reductor Arrancador 

No apoyan las 02 en 01 al'lo 
escobillas 

Circuito del estator Nunca ha 
interrumpido ocurrido 

El Devanado está a 
01 en 02 años 

masa 

Rodamiento 
01 en 10años 

agarrotado 

Acciona Reductor 
pero motor vibra Soltura Mecánica 03/año 
demasiado 

Falla en 
rodamientos 

01 en 03 años 

Desalineamlento de 
poleas 

01 en 02 años 

Faja de transmisión 
deteriorada o suelta 

01/año 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. Motor no gira. Verificar las 
escobillas, verificar contactos y conexiones reajustar 

Consecuencias operacionales.Motor no gira. Verificar las 
escobillas, verificar contactos y conexiones reajustar 

Consecuencias operacionales. Hay voltaje en los bornes 
del motor pero motor no funciona. Revisar continuidad en 
el bobinado estatórico eliminar o rebobinar 

Consecuencias operacionales. Hay voltaje en los bornes 
del motor las escobillas hacen buen contacto pero motor 
no gira. Verificar resistencia a tierra de bobinados 
corregir, en algunos casos será necesario desmontar 
l l'lara barnizado 
Consecuencias operacionales. Hay voltaje en los bornes 
del motor las escobillas hacen buen contacto pero motor 
no gira. Verificar giro manual de rotor, si está trabado 
desmontar 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor. Reajustar pernos de anclaje del 
motor 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor. Verificar problema de rodamiento 
cambiar de ser necesario 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor. Verificar y alinear poleas de 
transmisión 
Consecuencias no operacionales. Aumento de la 
vibración del motor. Verificar y alinear poleas de 
transmisión 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 

el árbol Lógico 
apllcac. 

Limpieza y reajuste de terminales de 01 
Preventivo 03 meses 

arrancador y bornes del motor Electricista 

Preventivo 
Revisar buen contacto de las 

03 meses Escobillas 
01 

escobillas, cambiarlos de ser necesario Electricista 

Medir continuidad del bobinado 01 
Preventivo 

estatórico 
03 meses 

Electricista 

Medir resistencia a masa de devanado, 01 
Preventivo 03 meses 

debe ser mayor que 50 Mega ohmios Electricista 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temperatura. 

Revisión y reajuste de pernos de 
Preventivo 02 meses 01 Mecánico anclaje del motor 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 01 Mecánico 

temoeratura. 

Preventivo Verificar alineamiento de poleas 06 meses 01 Mecánico 

Verificar estado de fajas, verificar 
Preventivo tensión de fajas y reajustar 03 meses 01 Mecánico 

temoladores 



LINEA: 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos continuo Coller 
SISTEMA y/o MAQUINA: Motor DC de Accionamiento del Coiler 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución 

falla 

Nunca ha 
ocurrido pero 

Desbalance de 
se puede 

Polea 
presentar 

cuando hay 
cambio de 

ooleas 
Nunca ha 

Perdida de ajuste 
ocurrido pero 

polea y eje del motor 
se puede 

presentar por 
descaste 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias no operacionales. Vibracion excesivo en 
la dirección horizontal. Balancear conjunto polea rotor 

Consecuencias no operacionales.Vibracion excesivo! y
recalentamiento de eje y poleas. Ajustar prisioneros, 
enchavetar adecuadamente y programar reparación para 
eliminar juego 

Actividad de 
mantto usando 
el árbol Lógico 

Correctivo 

Correctivo 

plan del mantenimiento 

Free. de 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

aplicac. 

Balancear conjunto polea rotor 

Eliminar juego con chaveta nueva, 
ajustar prisioneros 

Repuesto usados Personal 

Servicio de 

terceros 

01 Mecánico ..... 

� 
o



LINEA: 
UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos continuo Coiler 
SISTEMA y/o MAQUINA: Reductor de Control de Velocidad del Coiler 

Free. de ocurr. 
Estándar de 

Falla funciona! Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Transmitir 
movimiento giratorio No transmite menos de 01 

al sistema de movimiento Falla de rodamiento evento en 12 

enrrollado de mecánico (trabado) ar'\os 

material 

Transmite 
movimiento pero Desgaste en 

01 en 02 años 
vibra rodamientos 
excesivamente 

Desgaste de diente 
01 en 02 años 

de engranaje 

Soltura mecánica 02/año 

Transmite 
Deterioro de reten 

movimiento pero 02 en 03 años 
hav fuaa de aceite 

radial 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencias operacionales. El motor se sobrecarga, 
interviene el sistema de protección del motor. Cambiar 

rodamiento 

Consecuencias no operacionales.Vibraclon en algunos 
casos con recalentamiento en la zona del 
rodamiento.Verificar estado de rodamiento, cambiar de 

ser necesario 

Consecuencias operacionales. Aumento de vibración y
sonido de golpeteo en el sistema. Cambiar piñones 

Consecuencias no operacionales.Vibracion excesiva. 
Aiustar los oernos de ancieie de la caia 
Consecuencias operacionales que afecta la calidad del 
producto. Derrame de aceite a la caja de embalaje. 
Realizar el cambio de reten 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Mantenimiento integral (cambio de 01 Mecánico 
rodamientos, retenes, aceite y y 01 

Preventivo 
verificación de desgaste de piñones y

18 meses 
ayudante 

eje) (practicante) 

Mantenimiento integral (cambio de 01 Mecánico 

Preventivo 
rodamientos.retenes, aceite y

18 meses 
y 01 

verificación de desgaste de piñones y ayudante 
eje) (practicante) 

-

� 
-

01 Mecánico 
(la 

fabricación 

Preventivo 
Cambio de piñones (Z29 y Z54, Z29 y 

18 meses 
del 

Z55) engranaje 
realiza con 
servicio de 
terceros) 

Preventivo 
Inspección y ajuste de pernos de 

03 meses 01 Mecánico 
anclaie 

( 1 )Inspección de fuga de aceite, 
Preventivo 01 mes 01 Mecánico 

verificar en el visor nivel de aceite 



LINEA: 
UNIDAO:Unldad Enrrollador de Hilos continuo Coller 
SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de enrrollado de material del Coller 

Free. de ocurr. 
Estándar de Falla funcional Modo de falla del modo de 
ejecución falla 

Falla de polea 

Guiar el material Marcas de superior gula de 

libre de marcas por raspaduras en el material o 01/año 

rozamiento material trabamiento de 
rodamiento 

Falla de polea guia 
06/año 

Nº1 de material 

Falla de polea guia 
06/año 

Nº2 de material 

Falla de polea guia 
06/año 

Nº3 de material 

Falla de baleros 
enderezadores de 03 en 02 días 
material 

Falla de polín guía 
díreccíonador a 06 /año 
tambor del coíler 

Falla de polin plano 
apisonador de 06/año 
alambre 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencia operacional que afecta I¡¡ calidad del 
producto. El motor se sobrecarga, presencia de marcas 
de raspadura en el material. Desmontar polea verificar 
estado de rodamiento, rectificar y/o pulir polea 

Consecuencia operacional que afecta la calidad del 
producto. El motor se sobrecarga, presencia de marcas 
de raspadura en el material. Desmontar polea verificar 
estado de rodamiento, rectificar y/o pulir polea 

Consecuencia operacional que afecta la calidad del 
producto. El motor se sobrecarga, presencia de marcas 
de raspadura en el material. Desmontar polea verificar 
estado de rodamiento, rectificar y/o pulir polea 

Consecuencia operacional que afecta la calidad del 
producto. El motor se sobrecarga, presencia de marcas 
de raspadura en el material. Desmontar polea verificar 
estado de rodamiento, rectificar y/o pulir polea 

Consecuencia operacional que afecta la calidad del 
producto. El motor se sobrecarga, presencia de marcas 
de raspadura en el material. Desmontar baleros rectificar 
vio pulir o cambiar de ser necesario 
Consecuencia operacional que afecta la calidad del 
producto. El motor se sobrecarga, presencia de marcas 
de raspadura en el material. Desmontar polín gula 
verificar estado de rodamiento, rectificar y/o pulir polin 
ouía 
Consecuencia operacional que afecta la calidad del 
producto. El motor se sobrecarga, presencia de marcas 
de raspadura en el material. Desmontar polin plano 
verificar estado de rodamiento, rectificar y/o pulir polin 

lolano 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar Repuesto usados Personal 
aplicac. 

el árbol Lógico 

Verificar estado de superficie de canal 
guía de la polea, rectificar y/o pulir de 

Preventivo 
ser necesario, verificar estado de 

06 meses 01 Mecánico 

rodamiento cambiar de ser necesario 

Verificar estado de superficie de canal 

Preventivo 
gula de la polea, rectificar y/o pulir de 

1.5 meses 01 Mecánico 
ser necesario, verificar estado de 
rodamiento cambiar de ser necesario 

-

Verificar estado de superficie de canal 

Preventivo 
gula de la polea, rectíficar y/o pulir de 

1.5 meses 01 Mecánico 
ser necesario, verificar estado de 
rodamiento cambiar de ser necesario 

Verificar estado de superficie de canal 

Preventivo 
gula de la polea, rectificar y/o pulir de 

1.5 meses 01 Mecánico 
ser necesario, verificar estado de 
rodamiento cambiar de ser necesario 

Verificar estado de superficie de canal 
Preventivo gula de baleros, rectificar y/o pulir, 01 dla 01 Operador 

cambiar de ser necesario 

Verificar estado de superficie de canal 

Preventivo 
de polin guía, rectificar y/o pulir de ser 

1.5 meses 01 Mecánico 
necesario, verificar estado de 
rodamiento cambiar de ser necesario 

Verificar estado de superficie de canal 

Preventivo 
de polin plano, rectíficar y/o pulir de ser 

1.5 meses 01 Mecánico 
necesario, verificar estado de 
rodamiento cambiar de ser necesario 



LINEA: 

UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos continuo Coller 

SISTEMA y/o MAQUINA: Sistema de enrrollado de material del Coller 

Estándar de 
Free. de ocurr. 

ejecución 
Falla funcional Modo de falla del modo de 

falla 

Desgaste de flejes 

planos de regulación 01/at\o 
de calda de Material 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

Efecto de falla 

Consecuencia operacional que afecta la calidad del 
producto . Presencia de marcas de raspadura en el 
material. Desmontar flejes y cambiar1os 

plan del mantenimiento 

ActiVldad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
apllcac. 

el árbol Lógico 

Preventivo Cambio de flejes 09 meses 

Repuesto usados Personal 

01 Mecánico 

.+::,,. 
w 



LINEA: 

UNIDAD:Unldad Enrrollador de Hilos continuo Coller 

Cuadro 5.4 

ANÁLISIS DE A.M.E.F 

SISTEMA y/o MAQUINA: Moto reductor Accionamiento Platafonna del Coiler 

Estándar de 
Free. de ocurr. 

Falla funcional Modo de falla del modo de Efecto de falla 
ejecución 

falla 

Consecuencia operacional que afecta la calidad del 

Girar la plataforma 
No ser capaz de 

producto.Plataforma no gira, si se produce falla parar 

de la caja de 
girar plataforma 

Motor no funciona 02 en 03 años inmediatamente el proceso de trefilado. Revisar motor 
embalaje de reductor, revisar el panel de control eléctrico del moto 

reductor 
Consecuencia operacional que afecta la calidad del 

Reductor trabado 01 en 06 años 
producto.Plataforma no gira, si se produce falla parar 
inmediatamente el proceso de trefialdo. Revisar 
Reductor v reoarar 
Consecuencia operacional que afecta la calidad del 

Falla del Sistema de producto.Plataforma no gira, si se produce falla parar 
transmisión 02 en 03 años inmediatamente el proceso de trefilado. Revisar sistema 
mecánica de transmisión mecánica, rotura de cadena, piñones de 

cadenas sueltas 
Ser capaz de girar 

Consecuencias no operacionales.Vibracion en algunos 
plataforma pero Desgaste en 
vibra rodamientos 

01 en 08 años casos con recalentamiento en la zona del rodamiento. 

excesivamente 
Verificar estado de rodamiento, cambiar de ser necesario 

Consecuencias no operacionales. Aumento de vibración 
Rotura de diente de Nunca ha y sonido de golpeteo en la caja. Verificar estado de los 
engranaje ocurrido dientes si hay rotura de diente mandar fabricar para el 

cambio 

Soltura mecánica 02/año 
Consecuencias no operacionales. Vibracion excesiva. 
Reaiustar los cernos de anclaie 

Plataforma gira 
Deterioro de reten 

Consecuencias de contaminación del medio 
pero hay fuga de 01/año ambiente.Derrame de aceite al piso. Realizar el cambio 
aceite 

radial 
de reten 

plan del mantenimiento 

Actividad de 
Free. de 

mantto usando Acción de mantenimiento a ejecutar 
el árbol Lógico 

apllcac. 

Megado del motor , medición de 
resistencia de bobinado, reajuste de 

Preventivo terminales del borne del motor, 06 meses 

chequeo y reajuste de conexiones del 
control de moto reductor 

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento,medír nivel de ruido, medir 01 mes 

temperatura. 

(1) 

( 1) Correctiva (2)
(1) Reparar falla (2) Verificar estado de cuando

Preventivo
cadenas y piñón de cadenas, cambiar ocurre
de ser necesario (2) 04

meses

Medir vibración en asiento de 
Predictivo rodamiento.medir nivel de ruido, medir 01 mes 

temperatura. 

Correctivo 

Preventivo 
Inspección y ajuste de pernos de 

03 meses 
anclaie 

Inspección de fuga de aceite, verificar 
Preventivo 01 mes 

en el visor nivel de aceite 

Repuesto usados Personal 

01 
Electricista 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

01 Mecánico 
(la 

fabricación 
del 

engranaje 
realiza con 
servicio de 
terceros) 

01 Mecánico 

01 Mecánico 

.¡::.. 
.¡::.. 



CAPITULO 6 

RESULTADOS COMPARATIVOS DE APLICAR EL RCM 

Para poder justificar la implementación del RCM es necesario medir el 

impacto económico que tendrá, para ello se manejaran dos criterios: 

aplicabilidad y efectividad. 

a) Aplicabilidad: Se dice que un programa de mantenimiento es aplicable

cuando este puede eliminar la falla o reducir la probabilidad de la

ocurrencia hasta un nivel aceptable.

Para evaluar la aplicabilidad en la línea trefiladota NIEHOFF M-85 se 

evaluará el indicador "Parada por problemas de mantenimiento" 

b) Efectividad: Significa que el costo de las tareas de mantenimiento es

menor que los costos de las fallas.

Para evaluar la efectividad del RCM en la línea trefiladora 

M-85 se evaluara el indicador "Costo de mantenimiento"

NIEHOFF 
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6.1 Costo para implementar el RCM 

Los costos estimados que se consideran para implementar el RCM se 

resume en el siguiente cuadro. 

Cuadro 6.1 

Resumen del costo de implementación del RCM 

Descripción Costo US$ 

Capacitación del equipo 
2,178 

(Técnicas RCM y MPd) 

Análisis RCM de equipos 1,335 

Plan mantenimiento 

Predictivo 
34,850 

Seguimiento y control 778 

TOTAL 39,141 

Para mayor detalle de costos y plan de implementación del RCM ver el 

cuadro 6.4, diagrama de GANTT y el diagrama de PERT al final del capítulo. 

6.2 Comparación de paradas en la línea en términos económicos 

Según experiencias de aplicar el RCM en otras empresas y dado la situación 

del Mantenimiento actual en la línea, se estima bajar las paradas por 

problemas de máquina entre 1 O y 30%. 
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Teniendo en cuenta que la capacidad de producción de la línea es 1,083 

Kg/h y el ingreso neto como ganancia para la línea de trefilación NIEHOFF 

M-65 es de 2 US$/Kg entonces el costo que se deja de percibir es de 2, 166

US$/h. Luego podemos realizar el siguiente cuadro: 

Cuadro 6.2 

Costo que se deja de percibir por paradas de máquinas 

Parada Reducción 

promedio Parada US$/mes US$/ Año 

mensual(h) mensual (h) 

Resultado 
35 3.5 7,581 90,972 

pesimista (10%) 

Resultado 
35 10.5 22,743 272,916 

Optimista (30%) 

Considerando el resultado pesimista se tendrá un ingreso adicional de US$ 

90,972 por reducir las paradas. 

6.3 Comparación de costos del mantenimiento en la línea 

Según experiencias de aplicar el RCM en otras empresas se estima bajar el 

costo de mantenimiento entre 5 y 10%. 
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Teniendo en cuenta que el costo directo de mantenimiento (repuestos, 

mano de obra y servicios de terceros) es de 2,159 US$/mes entonces 

podemos realizar el siguiente cuadro. 

Cuadro 6.3 

Costos de mantenimiento en la linea 

Ahorro 
Costo US$/mes 

US$/mes 
Ahorro US$/ano 

Resultado 

pesimista (10%) 
2,159 108 1,295 

Resultado 

Optimista (30%) 
2,159 216 2,591 

Considerando el resultado pesimista se tendrá un ahorro mensual de US$ 

1,295 

6.4 Calculo del ROi y Periodo de devolución (payback) 

Retorno sobre inversión (ROi): se calcula así 

ROi = (US$ Ahorro-US$ Inversión) I US$ inversión 

Luego el retomo sobre inversión en el primer año será: 
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Ahorro US$ = 90,972+1,295 

Ahorro US$ = 92,267 

ROY = (92,267-39,141) / 39,141 

ROY= 1.36 ó 136% 

Periodo de devolución (payback): se calcula así: 

PP(años) = (US$ Inversión) I (US$ Ahorro anual) 

Luego el periodo de devolución será: 

Ahorro US$ = 92,267 

PP(años) = 39,141 / 92,267 

PP(años)= 0.42 años ó 5 meses aproximadamente 



Cuadro 6.4 
DETALLE DE COSTO DE IMPLEMENTACION DEL RCM 

ACTIVIDADES 1 
-Capacitación del equipo de trabajo

Formación del equipo de trabajo 
Jefe del programa 
SupaNisor del área 

Capacitación Mantenimiento predictivo 
Equipo da trabajo RCM 
Capacitor da Técnicas RCM 

Capacitación análisis RCM 
Equipo da trabajo RCM 
Capacitor da análisis vibracional 

Análisis RCM 
Gastos administrativos RCM 

Unidad de alimentación de Material 
Conjunto Desenrrollador de Carrete 

Equipo da trabajo RCM 
Poste de Alimentación de Alambre Cobre 

Equipo da trabajo RCM 
Unidad de Trefllaclón Principal 

Gula de Ingreso de material 
Equipo da trabajo RCM 

Motor Principal Accionamiento Trefilador 250 KW C.A 
Equipo da trabajo RCM 

Caja Principal de tren de engranajes 
Equipo de trabajo RCM 

Reductor Principal C/camblo de Velocidad 
Equipo de trabajo RCM 

Tina Depósito de Refrigerante de Trefilaclón 
Equipo de trabajo RCM 

Sistema de lubricación de Caja Principal/Reductor principal 
Equipo da trabajo RCM 

Sistema de refrigeración de Material/dado de Trefilación 
Equipo de trabajo RCM 

Unidad Recocedor de HIios 
Sistema Recocedor de Hilos 

Equipo de trabajo RCM 
Sistema de transmisión Mecánica del Trefilador al Recocedor 

Equipo de trabajo RCM 
Sistema de refrigeración del recocedor 

Equipo de trebejo RCM 
Sistema de aire Comprimido del Recocedor 

Equipo de trabajo RCM 
Unidad Tenslonadora de Alambre Dancer 

Sistema Mecánico de Amortiguación del Dancer 
f quipo de trabajo RCM 

INICIO 1 FINAL 
lun 03/04/06 mié 05/04/06 
lun 03/04/06 lun 03/04/06 
/un 03/04/06 !un 03/04/06
/un 03/04/06 /un 03/04/06
mar 04/04/06 mar 04/04/06 
mar 04/04/06 mar 04/04/06 
mar 04/04/06 mar 04/04/06 
mié 05/04/06 mié 05/04/06 
mié 05/04/06 mié 05/04/06 
mié 05104/06 mié 05/04/06 
vle 07/04106 mar 03/10/06 
via 07/04/06 mar 03110/06 
vle 07/04/06 mar 18/04106 
vie 07/04/06 mar 11 /04/06 
via 07104/06 mar 11104/06 
vie 14/04/06 mar 18/04/06 
via 14/04/06 mar 18/04/06 
vle 21/04/06 mar 06/06/06 
vie 21 /04/06 mar 25/04/06 
vía 21/04/06 mar 25/04/06 
vie 28/04/06 mar 02/05/06 
v/a 28/04/06 mar 02/05/06 
vie 05/05/06 mar 09/05/06 
vie 05/05/06 mar 09/05/06 
vle 12/05/06 mar 16/05/06 
vía 12/05/06 mar 16/05/06 
vie 19/05/06 mar 23/05/06 
vie 19/05/06 mar 23105/06 
vie 26/05/06 mar 30/05/06 
vie 26/05/06 mar 30/05/06 
vie 02/06/06 mar 06/06/06 
vie 02/06106 mar 06/06/06 
vle 09/06/06 mar 04/07/06 
vie 09/06/06 mar 13/06/06 
vie 09/06/06 mar 13/06/06 
vie 16/06/06 mar 20/06/06 
vie 16106/06 mar 20/06106 
vie 23/06/06 mar 27/06/06 
vie 23106/06 mar 27106106 
vie 30/06/06 mar 04107106

vie 30/06106 mar 04/07 /06 
vie 07/07/06 mar 18/07/06 
vie 07/07/06 mar 11/07/06 
vie 07107/06 mar 11/07106 
-------

1 COSTO 1
US$2,177.7 

US$10.6 
US$ 6.0 
US$ 4.5 

US$1,083.6 
US$ 83.6 

US$1,000.0 
US$ 1,083.6 

US$ 83.6 
US$1,000.0 
US$1,335.1 

US$ 520.0 
US$ 62.7 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 

US$ 219.5 
US$ 31.41
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4

1 US$ 31.4 
US$125.4 

US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 31.4 
US$ 62.7 
US$ 31.4 

__ US$ 31.4 

1 

-

VI 

o



ACTIVIDADES 
Sistema Neumático del Dancer 

Equipo de trabajo RCM 
Unidad Enrrollador de HIios 

Freno Electro Mecánico del enrrollador 
Equipo de trabajo RCM 

Motor del enrrollador (CD 32 HP) 
Equipo de trabajo RCM 

Reductor Principal Accionamiento del enrrollador 
Equipo de trabajo RCM 

Sistema Hidráulica del enrrollador 
Equipo de trabajo RCM 

Devanador Automático del enrrollador 
Equipo de trabajo RCM 

Unidad enrrollador de hlloa continuo coller 

Sistema de suministro Neumático del Coiler 
Equipo de trabajo RCM 

Reductor de Control de Velocidad del Coiler 
Equipo de trabajo RCM 

Sistema de enrrolado de material del Coiler 
Equipo de trabajo RCM 

Moto reductor Accionamiento Plataforma del Coiler 
Equipo de trabajo RCM 

Maquina Sacapunta de Alambre 
Equipo de trabajo RCM 

Unidad de torre de enfriamiento 
Equipo de trabajo RCM

Plan Mantenimiento Predictivo 
Gastos administrativos MPd 

Revisión de las técnicas 
Jefe del programe 

Selección de técnicas 
Jefe del programa 

Desarrollo de especificaciones de equipos a adquirir 
Jefe del programa 

Desarrollo de especificaciones de servicios 
Jefe del programa 

Realización de esbozo y formatos del plan
Jefe del programa 
Asistente del Jefe progr.

Adquisición de equipos 
Compras 
Colector!Analízador vibracional 
Software Colector/Analizador vibracional 
Sensor Temperatura 

Cuadro 6.4 
DETALLE DE COSTO DE IMPLEMENTACION DEL RCM 

1 INICIO l 
vie 14/07 /06 
vie 14/07/06 
vle 21/07/06
vie 21/07/06 
vie 21/07/06 
vie 28/07/06 
vie 28/07/06 
vle 04/08/06 
vie 04/08/06 
vie 11 /08/06 
vle 11108/06 
vle 18/08/06 
vie 18108/06 
vle 25/08/06 
vle 25/08/06 
vie 25108/06 
vie 01/09/06 
vie 01/09/06 
vie 08/09/06 
vie 08109/06 
vie 15/09/06 
vie 15/09/06 
vie 22/09/06 
vie22I09/06 
vie 29/09/06 
vie 29/09/06 

mié 04/10/06 
mié 04110/06 
mié 04/10/06 
mié 04/10106 
jue 05/ 1 0/06 
jue 05110106 
vie 06/10/06 
vie 06110/06 
lun 09/10/06 
/un 09/10106 
mar 10/10/06 
mar 10110/06
mer 10/10106
mié 11/10/06 
mié 11110/06
mié 11110/06
mié 11110/06
mié 11110/06 

FINAL I COSTO 
mar 18/07/06 US$ 31.4 
mar 18107/06 US$ 31.4 
mar 22/08/06 US$ 156.8
mar25/07/06 US$31.4 
mar 25107/06 US$ 31.4 
mar 01/08/06 US$ 31.4 
mar 01/08/06 US$ 31.4 
mar 08/08/06 US$ 31.4 
mar 08/08/06 US$ 31.4 
mar 15/08/06 US$ 31.4 
mar 15/08/06 US$ 31.4 
mar 22/08/06 US$ 31.4 
mar 22I08106 US$ 31.4 
mar 19/09/06 US$ 125.4
mar 29/08/06 US$ 31.4 
mer 29/08/06 US$ 31.4 
mar 05/09/06 US$ 31.4 
mar05/09/06 US$ 31.4 
mar 12/09/06 US$ 31.4 
mar 12109/06 US$ 31.4 
mar 19/09/06 US$ 31.4 
mar 19/09106 US$ 31.4 
mar 26/09/06 US$ 31.4 
mar 26/09/06 US$ 31.4 
mar03/10/06 US$31.41 
mar03/10/06 US$ 31.4 
mar 23/10/07 US$ 35,647.91
mar 23110/07 US$ 420.0 

1 mié 04/10/06 US$ 8.0 
mié 04/10/06 US$ B.O 
jue 05/10/06 US$ a.o 
jue 05110/06 US$ B.O 1 
vie 06/10/06 US$ e.o 
vie 06110/06 US$ B.O 
lun 09/10/06 US$ 8.0 

/un 09/10/06 US$ B.O 1 
mar 10/10/06 US$ 41.6 

/mar 10110/06 US$ 32.0 
mar 10/10/06 US$ 9.6 
jue 19/10/06 US$33,975.01 
jue 19/10/06 US$ O.O ,
jue 19110/06 US$ 16,467.0 1
jue 19/10106 US$ 16,B11.0 1 

Él�/10/0§_ _ US$ 697.Q__ 

-

V'I 
-



Cuadro 6.4 
DETALLE DE COSTO DE IMPLEMENTACION DEL RCM 

ACTIVIDADES 1 INICIO 1 FINAL 1 COSTO 
Ubicación e Instalación de Hardaware y Software vie 20/10/06 lun 23/10/06 US$ 50.0 

Proveedor VÍe 20/10/06 /un 23110/06 US$ 50.0 

Entrenamiento Técnico mar 24/10/06 mié 25/10/06 US$129.5 
Jefe del programa mar 24110/06 mié 25110/06 US$ 42.7 
Asistenta del Jefe progr. mar 24110/06 mié 25110/06 US$12.8 
Técnico Mecánico mar 24110/06 mié 25110/06 US$ 24.0 
Proveedor mar 24110/06 mié 25110/06 US$ 50.0 

Demostración en sitio mié 25/10/06 mié 25/10/06 US$ 109.6 
Jefe del programa mié 25110/06 mié 25110/06 US$ 32.0 
Asistente del Jefe progr. mié 25110/06 mié 25110/06 US$ 9.6 
Técnico Mecánico mié 25110/06 mié 25110/06 US$18.0 
Proveedor mié 25110/06 mié 25110/06 US$ 50.0 

Crear base de datos de maquinas jue 26/10/06 jue 26/10/06 US$ 9.6 
Asistente del Jefe progr. jue 25110/06 jue 25110/06 US$ 9.6 

Primera toma de datos vie 27/10/06 vie 27/10/06 US$ 9.0 
Técnico Mecánico vie 27110/06 vle 27/10/06 US$ 9.0 

Primeros análisis, reportes vie 27/10/06 lun 30/10/06 US$41.6 
Jefe del programa vie 27110/06 !un 30110/06 US$ 32.0 
Asistente del Jefe progr. vie 27110/06 /un 30/10/06 US$9.6 

Revisión de reportes excepcionales/recomendaciones lun 30/10/06 lun 30/10/06 US$ 8.0 
Jefe del programa /un 30/10/06 /un 30110/06 US$ B.O 

-

Vl 

N 

Priorización y corrección de tareas de corrección lun 30/10/06 mar 31/10/06 US$ 32.0 
Jefe del programa /un 30/10/06 mar 31110/06 US$ 32.0 

Revisión de estado de O.T de reparación mar 31/10/06 mar 31/10/06 US$ 8.0 
Jefe del programa mar 31110/06 mar 31110/06 US$ B.O 

Comparación con métodos anteriores mié 01/11/06 mié 01/11/06 US$ 4.0 
Jefe del programa mié 01111/06 mié 01111/06 US$ 4.0 

Seguimiento y control MPd lun 20/11/06 mar 23/10/07 US$ 778.0 
Toma de medidas lun 20/11/08 lun 22/10/07 US$ 81.0 

Toma de medidas 1 iun 20/11/06 iun 20/11 /06 US$ 6.8 
Técnico Mecánico /un 20111/06 /un 20111/06 US$6.8 

Toma de medidas 2 mié 20/12/06 mié 20/12/06 US$6.8 ITécnico Mecánico mié 20112/06 mié 20112106 US$6.8 
Torna de medidas 3 iun 22/01/07 lun 22/01/07 US$ 6.8 

Técnico Mecánico /un 22/01107 /un 22101/07 US$ 6.8 
Torna de medidas 4 mar 20/02/07 mar 20/02/07 US$ 6.8 

Técnico Mecánico mar 20/02/07 mar 20/02107 US$6.8 
Torna de medidas 5 mar 20/03/07 mar 20/03/07 US$ 6.8 

Técnico Mecánico mar 20/03/07 mar 20/03/07 US$6.8 
Toma de medidas 6 vie 20/04/07 vle 20/04/07 US$ 6.8 

Técnico Mecánico ViB 20/04/07 vis 20/04/07 US$6.8 
Toma de medidas 7 lun 21/05/07 lun 21/05/07 US$ 6.8 

Técnico Mecánico /un 21/05107 /un 21/05107 US$ 6.8 
Toma de medidas 8 mié 20/06/07 mié 20/06/07 _J¿_S$ 6.8 

-



ACTIVIDADES 
Técnico Mecánico 

Toma de medidas 9 
Técnico Mecánico 

Toma de medidas 10 
Técnico Mecánico 

Toma de medidas 11 
Técnico Mecánico 

Toma de medidas 12 
Técnico Mecánico 

Análisis datos y evaluación Mensual 
Análisis datos y evaluación Mensual 1 

Jefe del programe 
Análisis datos y evaluación Mensual 2 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 3 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 4 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 5 

Jefe del programe 
Análisis datos y evaluación Mensual 6 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 7 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 8 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 9 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 1 O 

Jefe da/ programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 11 

Jefe del programa 
Análisis datos y evaluación Mensual 12 

Jefe del programa 
Análisis de aceite 

Análisis de aceite 1 
Técnico Mecánico
Senticio de terceros para análisis de aceite 

Análisis de aceite 2 
Técnico Mecánico 
SeNicio de terceros para análisis de aceite 

Cuadro 6.4 
DETALLE DE COSTO DE IMPLEMENTACION DEL RCM 

1 INICIO l 
mie 20/06107 
vie 20/07/07 
vie 20/07107 
lun 20/08/07 
!un 20/08107 
jue 20/09/07 
Jue 20/09/07 
lun 22/10/07 
/un 22110/07 
vle 24/11/06
vie 24/11/06 
vle 24/11106 
jue 21/12/06 
jue 21112106 
mar 23/01/07 
mar 23101/07 
mié 21/02/07 
mié 21/02/07 
mié 21/03/07 
mié 21/03107 
lun 23/04/07 
/un 23104/07 
mar 22/05/07 
mar 22/05/07 
Jue 21/06/07 
jue 21/06107 
lun 23/07 /07 
/un 23107/07 
mar 21/08/07 
mar 21/08107 

vie 21/09/07 
vie 21/09/07 
mar 23/10/07 
mar 23110/07 
jue 23/11/06 
jue 23/11 /06 
jue 23111106 
jue 23/11/06 
lun 04/06/07 
/un 04/06107 
/un 04/06/07 

FINAL l 
mié 20/06/07 
vle 20/07/07 
via 20107/07 
lun 20/08/07 
/un 20/08107 
jue 20/09/07 
jue 20/09/07 
lun 22/10/07 
/un 22110/07 
mar 23/10/07 
vle 24/11/06 
vle 24111/06 
jue 21 /12/06 
jue 21112106 
mar 23/01/07 
mar 23101/07 
mié 21/02/07 
mié 21102/07 
mié 21/03/07 
mié 21/03107 
lun 23/04/07 
/un 23104/07 
mar 22/05/07 
mar 22/05/07 
Jue 21/06/07 
jue 21/06107 
lun 23/07/07 
/un 23107/07 
mar 21/08/07 
mar 21/08107 

vie 21/09/07 
vie 21109/07 
mar 23/10/07 
mar 23110/07 
lun 04/06/07 
Jue 23/11/06 
jue 23111/06 
jue 23111/06 
lun 04/06/07 
/un 04/06107 
/un 04/06107 

COSTO 
US$ 6.8 
US$ 6.8 
US$ 6.8 

US$ 6.8 
US$6.8 
US$ 6.8 
US$ 6.8 
US$ 6.8 
US$ 6.8 

US$ 288.0 
US$ 24.0
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$24.01US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 
US$ 24.0 

US$ 409.0 

US$ 204.5 J 

US$ 4.5 
US$200.0

1 
US$ 204.5 

US$4.5 
US$200.01 

-

VI 

w 







CONCLUSIONES 

1. El enfoque de la responsabilidad del departamento de mantenimiento

ha cambiado drásticamente desde "Reparar y mantener las maquinas

operativos" hasta "Mantener las maquinas operativos dentro del

contexto de su función, equilibrando el costo de estos y propiciando

un ambiente de trabajo seguro".

2. Para la gestión exitosa del Mantenimiento aplicando la técnica del

RCM es importante la participación y colaboración de las áreas

involucradas en el proceso productivo.

3. Al comparar la aplicación del mantenimiento centrado en la

confiabilidad (RCM) respecto al mantenimiento actual en la línea de

trefilación NIEHOFF M-85 se encuentra las siguientes ventajas:

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Aumentará la disponibilidad de la línea . 

El costo de mantenimiento disminuirá . 

Se reducirá las tareas rutinarias . 

Aumentará la vida útil de los equipos . 

Mayor protección y seguridad del medio ambiente 

Mayor protección y seguridad del personal 
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4. Se espera tener un ahorro de 5% del costo de mantenimiento en la 

línea de trefilación NIEHOFF M-85.

5. Se espera tener una disminución de paradas por problemas de

máquinas en 10% en la línea de trefilación NIEHOFF M-85.

6. Los costos de implementación del mantenimiento del RCM se esta

considerando que los absorbe la línea NIEHOFF M-85, sin embargo si

este costo se distribuyera sobre todas las áreas de producción de la 

empresa TECNOFIL S.A. los beneficios económicos serian mucho

mayor.

7. Los valores del ROi y PA YBACK calculados para implementar el RCM

en la línea de trefilación NIEHOFF M-85 son muy buenos, sin

embargo si se consideran los ahorros que se obtendrían al hacerlos

extensivos a todas las líneas de producción de la empresa TECNOFIL

S.A. serian mucho mayor.



RECOMENDACIONES 

1. Las tareas y frecuencias del mantenimiento recomendado por el análisis

RCM no son definitivos e inmodificables muy por el contrario se seguirá

la técnica de la mejora continua.

2. Actualizar anualmente el análisis RCM para considerar de ser necesario

nuevas técnicas de mantenimiento, añadir algún posible modo de fallo,

añadir algún componente no considerado inicialmente o modificar las

frecuencias de las tareas.

3. Las tareas del mantenimiento actual se incorporaran, modificaran,

retendrán o anularán bajo los siguientes consideraciones:

• Si una tarea del mantenimiento actual no ha sido 

recomendado por el estudio RCM se propondrá su anulación. 

• Si una tarea de mantenimiento ha sido recomendado por el

análisis RCM y no se esta aplicando en la actualidad se

incorporará al plan de mantenimiento.

• Si una tarea del mantenimiento actual coincide con una tarea

recomendada por el análisis RCM se propondrá su retención.
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• Si la frecuencia de una tarea del mantenimiento actual no

coincide con la de una tarea recomendada por el análisis RCM,

se propondrá su modificación.

4. No se debe olvidar que además de las bases técnicas obtenidos

con el análisis RCM es necesario el compromiso y colaboración por

parte de producción para el éxito del RCM.

5. Se mantendrá vigente los indicadores del mantenimiento actual

poniendo especial atención a los indicadores de "Paradas por

problemas de máquina" y "Costos de mantenimiento" que son los

indicadores que finalmente nos dirán si la implementación fue

exitoso.

6. Es necesario enriquecer en forma gradual la lista de repuestos,

parámetro de funcionamiento, parámetros de operación y planos de

cada componente, dado que en la actualidad se cuanta con

información muy limitada.

7. Finalmente dado las ventajas que se obtienen al aplicar el RCM se

recomienda hacer extensiva la implementación de esta técnica a

todas las líneas de producción de la empresa TECNOFIL S.A. en

forma gradual.
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ANEXO A 

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 
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ANEXOB 

INDICADORES DE MANTENIMIENTO PERIODO 2005 



Area 

001 

080 

090 

1000 

110 

120 

121 

122 

123 

124 

126 

128 

130 

1600 

1610 

21 

22 

24 

25 

250 

300 

310 

320 

33 

330 

340 

345 

350 

400 

410 

510 

515 

520 

525 

530 

540 

600 

610 

620 

625 

630 

635 

SG 

OTROS 

TOTAL 

Ton 

US$1Ton 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTOS REPUESTOS EN US$ 

Acumulado 2005 

Mecanico Electríco Maestranza Total 

Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 

61 9,019 541 9,621 

1,869 2 74 1,945 

7,792 1,130 1,328 10,250 

8,650 15,435 951 25,036 

532 1,090 60 1,682 

7,517 1,586 848 9,952 

1,588 630 419 2,637 

2,740 529 151 3,419 

2,020 726 500 3,247 

315 o 20 335 

o o o o 

79 6 7 93 

1,243 1,474 802 3,519 

47,934 696 1,770 50,401 

6,203 1,833 148 8,184 

7,681 1,388 3,097 12,166 

234 171 232 637 

o 1,430 59 1,488 

3,246 121 172 3,539 

940 1,150 48 2,137 

4,457 4,319 281 9,057 

2,370 139 587 3,097 

666 448 14 1,129 

14,841 677 710 16,228 

1,312 57 o 1,370

890 72 379 1,341 

1,943 493 867 3,303 

411 674 178 1,262 

2,665 3,277 153 6,094 

6,191 853 1,514 8,558 

181 o 2 184 

955 546 23 1,525 

o o o o 

1,387 2,644 108 4,140 

o 536 o 536 

211 o o 211 

7,172 1,298 517 8,987 

13,094 957 2,106 16,157 

4,694 1,425 553 6,672 

199 632 13 845 

2,557 546 1,100 4,204 

96 132 1 229 

584 1,278 600 2,462 

140 851 222 1,213 

170,643 60,874 21,364 252,881 

17,4Q7 17,407 17,407 17,407 

9.8 3.5 1.2 14.5 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTOS REPUESTOS EN US$ 

Pormedio mensual 2005 

Area 
Mecanico Electrico Maestranza Total 

US$/mes US$/mes US$/mes US$/mes 

001 5 752 45 802 

080 156 o 6 162 

090 649 94 111 854 

1000 721 1,286 79 2,086 

110 44 91 5 140 

120 626 132 71 829 

121 132 52 35 220 

122 228 44 13 285 

123 168 60 42 271 

124 26 o 2 28 

126 o o o o 

128 7 1 1 8 

130 104 123 67 293 

1600 3,995 58 148 4,200 

1610 517 153 12 682 

21 640 116 258 1,014 

22 19 14 19 53 

24 o 119 5 124 

25 271 10 14 295 

250 78 96 4 178 

300 371 360 23 755 

310 198 12 49 258 

320 56 37 1 94 

33 1,237 56 59 1,352 

330 109 5 o 114

340 74 6 32 112 

345 162 41 72 275 

350 34 56 15 105 

400 222 273 13 508 

410 516 71 126 713 

510 15 o o 15 

515 80 46 2 127 

520 o o o o 

525 116 220 9 345 

530 o 45 o 45

540 18 o o 18 

600 598 108 43 749 

610 1,091 80 176 1,346 

620 391 119 46 556 

625 17 53 1 70 

630 213 46 92 350 

635 8 11 o 19

SG 49 107 50 205 

OTROS 12 71 19 101 

TOTAL 14,220 5,073 1,780 21,073 

Ton 1;451 1,451 1,451 1,451 

US$1Ton 0.8 0.3 0.1 1.2 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



Area 

001 

080 

090 

1000 

110 

120 

121 

122 

123 

124 

126 

128 

130 

1600 

1610 

21 

22 

24 

25 

250 

300 

310 

320 

33 

330 

340 

345 

350 

400 

410 

510 

515 

520 

525 

530 

540 

600 

610 

620 

625 

630 

635 

SG 

OTROS 

TOTAL 

Ton 

US$1Ton 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTOS HORAS HOMBRE EN US$ 

Acumulado 2005 

Mecanico Electrico Maestranza Total 

Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 

63 1,722 2,336 4,121 

2,048 79 909 3,037 

6,677 1,587 3,060 11,324 

4,301 4,088 3,212 11,60
º

1 

947 805 411 2,163 

6,388 3,431 2,775 12,594 

1,638 548 835 3,022 

2,428 1,193 674 4,295 

3,088 1,577 857 5,522 

200 161 255 616 

o o o o 

212 48 132 392 

1,668 1,329 909 3,905 

11,269 1,595 8,888 21,751 

2,412 1,572 1,481 5,465 

3,590 4,827 4,251 12,668 

634 853 2,769 4,256 

o 1,809 53 1,863 

407 415 440 1,262 

692 579 309 1,580 

4,100 3,918 2,438 10,456 

1,437 661 1,280 3,378 

1,641 1,335 376 3,352 

5,044 542 2,627 8,213 

1,041 306 89 1,436 

832 399 80 1,311 

4,323 1,513 1,682 7,517 

540 807 456 1,803 

2,578 1,942 1,693 6,213 

4,758 1,633 3,153 9,544 

147 45 o 192 

567 816 125 1,507 

o 49 o 49 

1,340 2,045 604 3,989 

o 49 o 49 

95 92 1 188 

6,752 2,811 2,104 11,668 

14,449 1,985 10,088 26,522 

5,171 1,684 3,622 10,478 

541 1,114 136 1,791 

2,221 1,421 673 4,314 

169 156 100 425 

446 640 817 1,902 

4,552 1,856 2,289 8,697 

113,650 58,128 69,760 241,538 

17,407 17,407 17,407 17,407 

6.5 3.3 4.0 13.9 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTOS HORAS HOMBRE EN US$ 

Pormedio mensual 2005 

Area 
Mecanico Electrico Maestranza Total 

US$/mes US$/mes US$/mes US$/mes 
001 5 143 195 343 

080 171 7 76 253 

090 556 132 255 944 

1000 358 341 268 967 

110 79 67 34 180 

120 532 286 231 1,049 

121 137 46 70 252 

122 202 99 56 358 

123 257 131 71 460 

124 17 13 21 51 

126 o o o o 

128 18 4 11 33 

130 139 111 76 325 

1600 939 133 741 1,813 

1610 201 131 123 455 

21 299 402 354 1,056 

22 53 71 231 355 

24 o 151 4 155 

25 34 35 37 105 

250 58 48 26 132 

300 342 327 203 871 

310 120 55 107 282 

320 137 111 31 279 

33 420 45 219 684 

330 87 25 7 120 

340 69 33 7 109 

345 360 126 140 626 

350 45 67 38 150 

400 215 162 141 518 

410 397 136 263 795 

510 12 4 o 16

515 47 68 10 126 

520 o 4 o 4

525 112 170 50 332 

530 o 4 o 4

540 8 8 o 16

600 563 234 175 972 

610 1,204 165 841 2,210 

620 431 140 302 873 

625 45 93 11 149 

630 185 118 56 360 

635 14 13 8 35 

SG 37 53 68 159 

OTROS 379 155 191 725 

TOTAL 9,471 4,844 5,813 20,128 

Ton 1,451 1,451 1,451 1,451 

US$1Ton 0.5 0.3 0.3 1.2 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTOS SERVICIO TERCEROS EN US$ 

Acumulado 2005 

Area 
Mecanico Electrico Maestranza Total 

Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 

001 126 412 539 1,076 
080 430 o 564 994 
090 678 222 304 1,204 
1000 2,076 1,082 657 3,815 
110 66 123 o 189
120 2,307 227 826 3,360 
121 193 o 457 650 
122 273 18 109 400 
123 1,665. 220 801 2,687 
124 128 o 5 133 
126 o o o o 

128 13 o 49 62 
130 349 36 1,123 1,508 
1600 1,648 860 163 2,671 
1610 1,413 580 530 2,522 
21 3,075 309 231 3,615 
22 505 355 388 1,248 
24 o 496 154 650 
25 1,520 489 87 2,095 
250 o 36 13 48 
300 1,330 3,407 706 5,443 
310 1,085 367 770 2,222 
320 86 420 648 1,154 
33 7,255 121 100 7,476 
330 563 o o 563 
340 701 140 207 1,048 
345 127 633 662 1,422 
350 211 176 486 873 
400 1,072 328 18 1,419 
410 1,606 2,912 1,693 6,212 
510 o o o o 

515 2,638 77 225 2,940 
520 o o o o 

525 874 612 194 1,680 
530 o o o o 

540 40 o 3 43 
600 880 427 804 2,110 
610 2,185 689 3,614 6,488 
620 1,442 215 1,257 2,914 
625 28 o 23 50 
630 476 o 2,356 2,832 
635 49 o 7 56 
SG 761 623 253 1,637 
OTROS 21 498 228 747 

TOTAL 40,390 17,587 21,518 79,494 

Ton 17,407 17,407 17,407 17,407 
US$/Ton 2.3 1.0 1.2 4.6 

Fuente: Gerencia de Mantenimiento 



MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTOS SERVICIO TERCEROS EN US$ 

Pormedio mensual 2005 

Area 
Mecanico Electrico Maestranza Total 

US$/mes US$/mes US$/mes US$/mes 

001 10 34 45 90 

080 36 o 47 83 

090 57 19 25 100 

1000 173 90 55 318 

110 6 10 o 16 

120 192 19 69 280 

121 16 o 38 54 

122 23 1 9 33 

123 139 18 67 224 

124 11 o o 11 

126 o o o o 

128 1 o 4 5 

130 29 3 94 126 

1600 137 72 14 223 

1610 118 48 44 210 

21 256 26 19 301 

22 42 30 32 104 

24 o 41 13 54 

25 127 41 7 175 

250 o 3 1 4 

300 111 284 59 454 

310 90 31 64 185 

320 7 35 54 96 

33 605 10 8 623 

330 47 o o 47 

340 58 12 17 87 

345 11 53 55 119 

350 18 15 41 73 

400 89 27 2 118 

410 134 243 141 518 

510 o o o o 

515 220 6 19 245 

520 o o o o 

525 73 51 16 140 

530 o o o o 

540 3 o o 4 

600 73 36 67 176 

610 182 57 301 541 

620 120 18 105 243 

625 2 o 2 4 

630 40 o 196 236 

635 4 o 1 5 

SG 63 52 21 136 

OTROS 2 41 19 62 

TOTAL 3,366 1,466 1,793 6,625 

Ton 1,451 1,451 1,451 1,451 

US$1Ton 0.2 0.1 0.1 0.4 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



Area 

001 

080 

090 

1000 

110 

120 

121 

122 

123 

124 

126 

128 

130 

1600 

1610 

21 

22 

24 

25 

250 

300 

310 

320 

33 

330 

340 

345 

350 

400 

410 

510 

515 

520 

525 

530 

540 

600 

610 

620 

625 

630 

635 

SG 

OTROS 

TOTAL 

Ton 

US$1Ton 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTO GLOBAL EN US$ 

Acumulado 2005 

Mecanico Electrico Maestranza Total 

Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 Acum. 2005 

250 11,152 3,416 14,818 

4,347 82 1,547 5,976 

15,147 2,939 4,691 22,778 

15,028 20,604 4,820 40,452 

1,545 2,018 471 4,033 

16,212 5,244 4,449 25,905 

3,420 1,177 1,711 6,308 

5,441 1,739 934 8,114 

6,774 2,523 2,158 11,455 

643 162 280 1,085 

o o o o 

304 55 188 547 

3,260 2,839 2,834 8,933 

60,851 3,151 10,821 74,823 

10,027 3,986 2,159 16,171 

14,346 6,525 7,579 28,449 

1,373 1,379 3,389 6,141 

o 3,735 265 4,001 

5,173 1,025 698 6,897 

1,632 o o 1,632 

9,887 11,644 3,424 24,955 

4,892 1,168 2,637 8,697 

2,394 2,203 1,038 5,635 

27,141 1,340 3,437 31,918 

2,917 363 89 3,369 

2,423 611 666 3,700 

6,393 2,638 3,211 12,242 

1,162 1,656 1,120 3,938 

6,315 5,547 1,865 13,726 

12,555 5,398 6,360 24,314 

328 45 2 375 

4,160 1,439 373 5,972 

o 49 o 49 

3,601 5,301 907 9,809 

o 585 o 585 

347 92 4 443 

14,804 4,536 3,425 22,765 

29,728 3,631 15,808 49,167 

11,308 3,325 5,432 20,065 

768 1,746 172 2,686 

5,254 1,967 4,129 11,350 

314 287 108 709 

1,790 2,541 2,739 7,071 

4,713 3,204 1,670 9,587 

324,683 132,955 111,663 569,301 

17,407 17,407 17,407 17,407 

18.7 7.6 6.4 32.7 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



Area 

001 

080 

090 

1000 

110 

120 

121 

122 

123 

124 

126 

128 

130 

1600 

1610 

21 

22 

24 

25 

250 

300 

310 

320 

33 

330 

340 

345 

350 

400 

410 

510 

515 

520 

525 

530 

540 

600 

610 

620 

625 

630 

635 

SG 

OTROS 

TOTAL 

Ton 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

COSTO GLOBAL EN US$ 

Pormedio mensual 2005 

Mecanico Electrico Maestranza Total 

US$/mes US$/mes US$/mes US$/mes 

21 929 285 1,235 

362 7 129 498 

1,262 245 391 1,898 

1,252 1,717 402 3,371 

129 168 39 336 

1,351 437 371 2,159 

285 98 143 526 

453 145 78 676 

564 210 180 955 

54 13 23 90 

o o o o 

25 5 16 46 

272 237 236 744 

5,071 263 902 6,235 

836 332 180 1,348 

1,196 544 632 2,371 

114 115 282 512 

o 311 22 333 

431 85 58 575 

136 o o 136 

824 970 285 2,080 

408 97 220 725 

199 184 87 470 

2,262 112 286 2,660 

243 30 7 281 

202 51 55 308 

533 220 268 1,020 

97 138 93 328 

526 462 155 1,144 

1,046 450 530 2,026 

27 4 o 31 

347 120 31 498 

o 4 o 4 

300 442 76 817 

o 49 o 49 

29 8 o 37 
1,234 378 285 1,897 
2,477 303 1,317 4,097 

942 277 453 1,672 
64 145 14 224 

438 164 344 946 
26 24 9 59 

149 212 228 589 
393 267 139 799 

27,057 11,080 9,305 47,442 
1,451 1,451 1,451 1,451 

US$1Ton 1.6 0.6 0.5 2.7 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



Area 
Mecanico 

Acum. 2005 ¾Hrs 
080 5 0.2% 
090 98 1.4% 
1000 16 0.2% 
110 20 0.3% 
120 311 4.1% 
121 180 4.1% 
122 174 2.5% 
123 355 5.3% 
124 o -

126 o -

128 10 0.3% 
130 33 0.4% 
1600 420 6.3% 
1610 102 3.3% 
21 o -

22 o -

24 o . 

25 o -

250 7 0.9% 
300 15 0.2% 
310 74 1.1% 
320 50 0.6% 
33 o . 

330 78 0.9% 
340 52 0.6% 
345 o -

350 39 0.5% 
400 19 0.2% 
410 94 1.9% 
510 18 0.2% 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

PARADA DE MAQUINA EN HORAS 

Acumulado 2005 
Electrlco Maestranza 

Acum. 2005 ¾Hrs Acum. 2005 ¾Hrs 
o 0.0% o 0.0%

13 0.2% 4 0.1%
o 0.0% o 0.0% 

27 0.4% o 0.0% 
107 1.4% 5 0.1% 
25 0.6% 3 0.1% 
43 0.6% 6 0.1% 

125 1.9% 37 0.5% 
o - o -

o - o -

1 0.0% 20 0.6% 
45 0.6% 5 0.1% 

103 1.5% 3 0.0% 
185 6.0% .18 0.6% 

o - o -

o . o -

o - o -

o - o -

36 4.3% o 0.0% 
128 1.6% o 0.0% 
30 0.4% 14 0.2% 
97 1.2% 4 0.0% 
4 - o -

19 0.2% 1 0.0% 
28 0.3% o 0.0% 
o - o . 

46 0.6% 6 0.1% 
6 0.1% o 0.0% 

36 0.8% 23 0.5% 
26 0.3% o 0.0% 

Total Hrs Proq. 
Acum. 2005 ¾Hrs Acum. 2005 

5 0.2% 2,172 
114 1.6% 7,136 
16 0.2% 8,237 
47 0.7% 6 351 

423 5.6% 7,566 
208 4.8% 4,366 
224 3.2% 7,015 
517 7.7% 6,736 

o - o 

o . o 

31 1.0% 3,037 
83 1.0% 8,120 

526 7.8% 6 714 
305 9.8% 3,099 

o - o 

o - o 

o - o 

o - o 

43 5.2% 831 
143 1.7% 8,180 
118 1.7% 6,878 
151 1.8% 8,426 

4 - o 

98 1.2% 8,349 
80 1.0% 8,123 
o . o 

90 1.2% 7,549 
25 0.3% 7 514 

153 3.2% 4 845 
44 0.5% 8,209 



Area Mecanico 
Acum. 2005 %Hrs 

515 o -

520 o 0.0%
525 o -

530 o O.O%
540 15 0.2%
600 54 1.9% 
610 119 2.9% 
620 196 3.4% 
625 o 0.0%
630 80 1.9% 
635 1 0.1% 
SG o -

OTROS o -

!TOTAL 2,1ssI 1.4%1 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

PARADA DE MAQUINA EN HORAS 

Acumulado 2005

Electrico Maestranza 

Acum. 2005 %Hrs Acum. 2005 %Hrs 
o - o -

93 1.1% o 0.0%
o - o -

125 1.6% 1 0.0%
17 0.2% o 0.0%
38 1.3% o 0.0%
49 1.2% 11 0.3% 
33 0.6% 7 0.1% 
o 0.0% o 0.0%

37 0.9% 8 0.2% 
o 0.0% o 0.0%
o - o -

o - o -

1,6661 0.8%! 191 I 

Total Hrs Prog. 
Acum. 2005 %Hrs Acum. 2005 

o - o 
93 1.1% 8,098 
o - o 

126 1.6% 8,007 
32 0.4% 8,144 
92 3.3% 2,798 

179 4.3% 4,155 
236 4.1% 5,710 

o 0.0% 1,592 
125 3.0% 4 121 

1 0.1% 1,615 
o - o
o - o

4,63]] 202,0291 



Area 
Mecanico 

Hrs/mes %Hrs 
080 0.4 0.2% 

090 8.1 1.4% 

1000 1.4 0.2% 

110 1.7 0.3% 

120 25.9 4.1% 

121 15.0 4.1% 

122 14.5 2.5% 

123 29.6 5.3% 

124 o.o -

126 o.o -

128 0.9 0.3% 

130 2.7 0.4% 

1600 35.0 6.3% 

1610 8.5 3.3% 

21 o.o -

22 o.o -

24 O.O -

25 o.o -

250 0.6 0.9% 

300 1.2 0.2% 

310 6.2 1.1% 

320 4.2 0.6% 

33 O.O -

330 6.5 0.9% 

340 4.3 0.6% 

345 o.o -

350 3.2 0.5% 

400 1.5 0.2% 

410 7.8 1.9% 

510 1.5 0.2% 

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

PARADA DE MAQUINA EN HORAS 

Pormedio mensual 2005 
Electrico Maestranza 

Hrs/mes %Hrs Hrs/mes %Hrs 
o.o 0.0% o.o 0.0% 

1.1 0.2% 0.3 0.1% 

O.O 0.0% O.O 0.0% 

2.2 0.4% o.o 0.0% 

8.9 1.4% 0.4 0.1% 

2.1 0.6% 0.2 0.1% 

3.6 0.6% 0.5 0.1% 

10.4 1.9% 3.1 0.5% 

o.o - o.o -

o.o - o.o -

0.1 0.0% 1.6 0.6% 

3.8 0.6% 0.4 0.1% 

8.6 1.5% 0.3 0.0% 

15.4 6.0% 1.5 0.6% 

o.o - o.o -

o.o - o.o -

o.o - o.o -

o.o - o.o -

3.0 4.3% O.O 0.0% 

10.7 1.6% o.o 0.0% 

2.5 0.4% 1.2 0.2% 

8.1 1.2% 0.3 0.0% 

0.3 - O.O -

1.6 0.2% 0.1 0.0% 

2.3 0.3% o.o 0.0% 

o.o - o.o -

3.8 0.6% 0.5 0.1% 

0.5 0.1% o.o 0.0% 

3.0 0.8% 1.9 0.5% 

2.2 0.3% o.o 0.0% 

Total Hrs Prog. 
Hrs/mes %Hrs Hrs/mes 

0.4 0.2% 181 

9.5 1.6% 595 

1.4 0.2% 686 

3.9 0.7% 529 

35.3 5.6% 630 

17.3 4.8% 364 

18.6 3.2% 585 

43.1 7.7% 561 

O.O - o 

o.o - o 

2.6 1.0% 253 

6.9 1.0% 677 

43.8 7.8% 560 

25.4 9.8% 258 

o.o - o 

o.o - o 

o.o - o 

O.O - o 

3.6 5.2% 69 

11.9 1.7% 682 

9.9 1.7% 573 

12.6 1.8% 702 

0.3 - o 

8.1 1.2% 696 

6.7 1.0% 677 

o.o - o 

7.5 1.2% 629 

2.1 0.3% 626 

12.8 3.2% 404 

3.6 0.5% 684 



Area 

515 

520 

525 

530 

540 

600 

610 

620 

625 

630 

635 

SG 

OTROS 

!TOTAL

Mecanico 
Hrs/mes %Hrs 

o.o -

O.O 0.0% 
o.o -

o.o 0.0% 
1.2 0.2% 
4.5 1.9% 
9.9 2.9% 

16.3 3.4% 

o.o 0.0% 
6.7 1.9% 
0.1 0.1% 
o.o -

O.O -

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

PARADA DE MAQUINA EN HORAS 

Pormedio mensual 2005 

Electrico Maestranza 

Hrs/mes %Hrs Hrs/mes %Hrs 
o.o - O.O -

7.7 1.1% o.o 0.0% 
o.o - o.o -

10.4 1.6% 0.1 0.0% 
1.4 0.2% O.O 0.0% 
3.1 1.3% o.o 0.0% 
4.1 1.2% 0.9 0.3% 
2.8 0.6% 0.5 0.1% 
o.o 0.0% o.o 0.0% 
3.1 0.9% 0.7 0.2% 
o.o 0.0% o.o 0.0% 
o.o - O.O -

o.o - O.O -

Total 
Hrs/mes 

o.o

7.7 
o.o

10.5 
2.7 
7.6 

14.9 
19.6 
o.o

10.4 
0.1 
o.o

O.O

229.6! 1.36%! 138.8! 0.82%! 16.0} 0.09%! 384.4! 

Hrs Proq. 
%Hrs Hrs/mes 

- o 

1.1% 675 
- o 

1.6% 667 
0.4% 679 
3.3% 233 
4.3% 346 
4.1% 476 
0.0% 133 
3.0% 343 

0.1% 135 
- o 

- o 

2.28%} 16,8361 



MANTENIMIENTO PERIODO 2005 

% MANTENIMIENTO CORRECTIVO Vs PREVENTIVO 

Correctivo Preventivo Total % Preventivo 

Hrs/mes Hrs/mes Hrs/mes US$ 

001 27 75 101 74% 
080 54 38 92 41% 
090 108 133 240 55% 
1000 95 146 241 61% 
110 27 26 ·53 49% 
120 127 154 280 55% 
121 43 22 65 34% 
122 44 58 102 57% 
123 67 50 116 43% 
124 3 12 14 83% 
128 7 5 11 41% 

130 28 55 83 66% 

1600 140 396 535 74% 

1610 97 44 141 31% 
21 14 297 312 95% 

22 20 45 65 69% 

24 10 38 48 79% 

25 40 36 76 48% 

250 29 16 45 35% 

300 63 164 227 72% 

310 41 54 95 57% 

320 36 39 75 52% 

33 36 101 137 74% 

330 35 19 54 35% 

340 26 15 40 36% 

345 120 59 179 33% 

350 30 21 51 41% 

400 45 78 123 63% 

410 48 126 175 72% 

510 3 2 4 40% 

515 26 17 43 40% 

520 1 1 1 49% 

525 39 38 78 49% 

530 13 1 13 5% 

540 72 3 76 5% 

600 141 149 290 51% 

610 98 824 922 89% 

620 76 141 216 65% 

625 4 29 33 88% 

630 39 74 113 65% 

635 57 5 62 8% 

SG 9 31 40 78% 

OTROS 155 44 199 22% 

NUEVA1 o o o 

NUEVA2 o o o 

NUEVA3 o o o 

TOTAL 2322 3721 6043 62% 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



AREA 

001 
080 
090 
1000 
110 
120 
121 
122 
123 
124 
126 
128 
130 
1600 
1610 
21 
22 
24 
25 
250 
300 
310 
320 
33 
330 
340 
345 
350 
400 
410 
510 
515 
520 
525 
530 
540 
600 
610 
620 
625 
630 
635 
SG 

!TOTAL

MANTENIMIENTO PERIODO 2005 
HORAS TOTALES DE DEDICACION POR 

Mala operación Error de Matto Falta de Mantto 
Dias/mes Días/mes Días/mes 
O.O O.O O.O

0.3 O.O O.O

2.8 1.8 0.6 

0.4 0.2 0.5 

1.1 0.4 O.O

1.8 2.6 0.3 

0.5 0.5 O.O

0.4 0.6 O.O

2.0 0.5 0.7 

O.O O.O O.O

O.O O.O o.o

O.O O.O O.O

3.2 O.O 0.1 

3.0 0.2 1.3 

4.1 O.O 0.2 

0.1 O.O 0.1 

0.8 O.O 0.5 

o.o o.o O.O 

O.O O.O O.O

0.2 O.O O.O

2.2 0.8 1.0 

0.1 0.1 O.O

5.3 1.8 1.0 

0.3 O.O O.O

O.O o.o O.O

0.7 O.O O.O

7.5 o.a 0.9 

1.1 0.6 O.O

1.4 1.1 1.4 

1.7 3.7 0.6 

0.3 O.O O.O

0.1 O.O O.O

O.O O.O O.O 

2.9 0.9 O.O

O.O O.O O.O 

0.2 O.O O.O

2.2 0.4 1.1 

4.3 3.3 4.7 

1.9 0.2 0.1 

0.3 o.o O.O 

0.7 1.0 0.3 

0.5 0.1 O.O

o.o 0.1 O.O

58.4 24.0 17.4 

Fuente:Gerencia de Mantenimiento 



ANEXOC 

MAQUINAS NIEHOFF 



Tandem - Rod Drawing Machine 
Single/ two - wire duplex 

Proven Quality -
Design Optimization 

M85/MM85 

-of

llU.lnlft·� 
Cu 
EC-AI 
Al-Aloy 

lnlet11Nn11e: 
Cu 
EC-AI 
AI-Aloy 
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..... prwrdydiOII .... 
Cu 

. EC-AI 
Al-Aloy 
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_..,. __
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M 85/MM 85 

Machines 
Systems 
Knowrow 
Worldwide 

Established technique 

with new advantages 

M85 

8,0/10.0fflffl 
12.5mm 
95..., 

Most popular rod drawing machine worldwlde 

Efficient · long larting · with high value re1ent ion 
Operator-friend1y ammgement of die holden and 
drawing caprtans 
Effective wire cooting / greasing with fulty 
irntT'Kned dies 
High performance he1ical precision d,-ives. low noise 

Multimotor drive technique with quick change 
die syrtem 

-·5 

2a8.0/1 x1D.Omm 
2• 12.5mm 
1 x9.5mm 

400 / 250 � 
,20_ 

1 X 400 /2 X 250 N,\'n� 
2 • 120 N/mra-" 

=-· 

1.00 -4.50mnt 
(AWG 1111 ·AWG 5l 

1 x220Nlmm2 
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(lxAWG 19-AWG7 / 1xAWG 18-AWG5) 

33 "; 331'26 "; M "' Upaat drvtfng 

...... 

2 matan 

45Qmm 

2Md3moton. 

Much limpls m.Nna immüati::Jn dueto naw type of module �Y
lndiwtual d,fyaparts .. ,...ttttat anta. ,tm-ltald-
mnstnlction pri°'" to ddiwsy. 

(M)M as MMBS - - -
--- --- -· --� -> 

7drafts 

Mdrafu Mdrafu 

10-11 «afts 1 � 11 drafts 

12-13«afts 

-
12-13 draft5 

TC-.15� 1�1Sm-afts 



The NIEHOFF - plant philosophy 

• Convincing comb;nation ability of NIEHOFF single 

compooents as weU as the traditional high quality 
standartl guar ante e high utifization of the complete 
line. 

• Compact design ereures space--saving utilization of 

the production araa 

• lntelligent lffle concepts and high rt.andardization with 

compute, control. operation control and fault diagnc> 

rtic �uce material wastage. down-time, and minimi

ze the need ÍO#" spare parts and storage 

• The M851MM85 line concept already shew5 integrati

on of the NIEHOFF systems in complete produ:tion 
processes. i.e. automation of produ::tion areas 

induding. 

• Utillization of the whole line � thereby increased 

· Ouality assurance 
• Production data recort:fs 
- Material flow control 

An example for pretentious 
production manifold 
Example: die sequences to produce different finish diameters with 

quid< change die system 

111a,_._..,...z--.. 

No.afdRfts; 13 
matmal : e.u (250 Hhrwn2) 
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..,.., 2 4 5 • 

.._, 6,43 5,.29 4,41 3,.71 J. 95 ,2.71 

NIEHOFF - your partner 
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EQUIPOS PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO 



SKF Machine AnalysC 
The Asset Efficiency Optimization" Software 

AL TA CAPACIDAD 

FLEXIBILIDAD 

CONFIGURACIÓN ABIERTA 

SI dl!sea Sflber mil.,; 

flCl'l't'fl df• ftt,\ 

ca,,acitltules y 

hr>11t.1i1.·fos de SK P 

.ifrtchinr /(nnly.\7 ,,,, 

gl'an rletay,•, ncc1.•s,• rl 

en qu,· q• rnn,rnrrll al 

final rlr ,•sr,• fá/11•111. 

Presentamos el SKF Machine Analyst 

-

�- . tJ r·�t'
_,
•,., 

o ' 

· · rl t ' ' 

El personal, la idoneidad 
y la tecnologla necesaria 
para la adminlstracitln 
raciooal de los equipos 
de planta. 

SltF ,_ casi 100 - de 

.. per1enc1o m casi -.1as 
-.ulas, y ocupa la 
vag-dia como pr__, de .-.... -...,._de., ........ ,
...;an c1e pruductiridad. cae 
UD prestigio inceeslioaable • 
calidad,-· tecaollgica 
y -· de ·- que 
abarca el mando ena.o. SICF 
puede ofrecer Ns qae aadie en 
et Uca de ,naateailnielllo y 
-- de .,aqoúuriasy 
pn>cesos. 

Despaés de casi n siglo de 
tnllajar eSU-.""'°"' ea 
colaboracióll coa sus dienUs 
en lGdos los segmentos indus
lriales, SICF ha adquirido an 

1 

Una solucilln actualizada 
Machinc Anuly,.., ... a; lu plutufomrn fundumcntul Je una líncu Je progrum:u, t.lc 
1,upcrvi,;i6n y control que intcb'Tl:10 un 1:rrrupo dcnomimaJo SKi-: M.ichinc Suite"'. 
Con Muchinc Anulyt.'t., SKf tui logrado lu m:'iximu cxpn:si6n Je intcgruci6n de 
tccnolo!:,>Ía de punta pur.1 c.lc.-.arrollo con unu cxtrnon.Jinuriu funcionulid.id 1Ccnicu, 
nplicando nomuis reconocida,, de progrumación e incorpor-.mdo un :-ii.tcma 
n\•1:1r12uJo de nunx:jo de bu:-c Je duto:-. t.::I rc:,.ultudo a; una i.oluci6n de notublc:
rci-uttudo:-, que i,,upcr-.i a 
cW:1lquicr sü,tcma similar en 
el mcl"Cado. 

-/ 
ciiiio.---

Optimización Eficu; de Equipos 

,,.,,..,.-

. ,/\nalysr 
sKf t-Aach)�: ,. ... - - ......
• I"• .a.�,,1 ¡r•,· •ll f 

prafmdo-•laspn,cesos 
, ..... -. . ...-... -
rubro -strtal Es por eso.,., SKF 
...--m-.11ep1a1u 

... paedea ,nejcnne. y of...:er 
tecmlagla -paacaonplirlos 
olljelM>s. 
111 elegir SIIF, usted lime acceso 
illlnedlú al caoacinlealo y a la 
capacidad lkllica qoe
co,nplOlfa posee sobre la supemsida y 
el-demárpáaas 
rabllns, la tecaalogla y los prodllclos 
qoe p-..-. la producúridad de 
.-.,y-· deaperleacia m la 
illdustria. Con IIBestras dieDtes. 
po-.os elabor• ... somcióa ialegral 
qae briade "'51111ados CD- pan 
llevar la operacma de la p1aáa a un 
..... djllñno. 

los pn,dlldOs J servicios de Sl(f 
--para•"'-' 
NDlllos resallados de la 
�-c1e.,-.. ......... 
area de Habilidad filllcioul amia 
en estabilidad y duracióo. 



Tecnología de Punta 

El-delS«fMac:hinoA,_lplVB 
........... _d 
- lsllk:l·dt·-·-

�--·
..,.1e-91 .... .,onn.-.i 

------..

-sucapocldtdde 
r-.-enreti.llerlelll 
em-..tdeldlsefto!""allS 
·- J .. salldei del ...... 
de bese de - de Orado. El SKF 
Machine AnalJst es una 50luci6n 
pn,grarMlica de gran alcance cp: 
ha sido diseftada por SD baj> su 
concepto de Optimil.ecbn de 
Ef"tcimcil de Equipos. O Macime 
Amtyst,., sólo ofrece g,an 
cspacidad de s-.erwisil)n, sino 
tambWn optinlmción de uso de la 
maquinaria de planta. 

Nuestro objelivo: 
Ayudar1e a mej>rar 
signl"tc::eliwmente la productividad 
y confiabtlidad de k>s etJJipoS de 
plerü. 

Platafonna I\IIS Windows 
Machinc Analyst rara Windo�- 2000 y Nl- 4.0. de 32-
bit. es un pro!?'ama basado en la tccnologia más avaruada 
de: sis� opcratiYos de Microsoft. l.!sto se tradufi' en 
11lhl flcAibilidad. funcionalidad y estabilidad. l!I Machinc 
Analyst incorpora la simplicidad de I uso del mousc. de 
mcnW reconocidos y de Windows l!xplorcr"', facilitendo y 1:tcortando el procao de 
arn;:ndiDjc de U!O del pmgrnma, 

1 -¡¡ 812 t W Mi-..t ... � .. ---......... 
•·-•n• t"\� r:t a.- oa�n111 Base de dallls relacional Oracle" 

La base de datos relacional Oraclc es la 
poderosa hcm,micnta usada por Machinc 
Analyst para brindar má.\ima eficiencia en 
rcdcs confiJ.,'Uradas como clicnte-u:rvidor. 
Oraclc es actualmente considerad la mejor 
solución para el mmcjn de bases de datos y es 
la elección preferida por los adminimacfort:j de 
redes. Oraclc es reconocido en el mundo por su 
capacidad.. seguridad y fiabilidad funcional. 

Oraclc puede manejar todo lirio de datos. 
incluyendo tn1u, fotognifias y grificos, con lo 
cual Machinc Analyst poc<k: manejar toda la 
información necesaria para la toma de 

""'*,.,. ., _, $ ,l ........ .)( 
.. _,....,. ... 11-1,-1,:,-¡¡-9 _,,.,, :•,-

-�=�k, �� 
:�s==- i:: ... ::; .. :_.: 

:-�;,-�-� ���;o:;f"Il .... 
.... . ;.,":'.; ,_ 

¡-== ..... � 
decisiones. Maehinc Analyst puC'dt obtt:ncr. almacenar y manejar en fonna rápida y 
eficiente un gran volumen de: datos complejos n:lacionados con máquinas y con la planta. 

An¡uill!ctura abierta 
La has: de datas Orac..lc dd Madrinc Anal )-sfCS" totalmente rompariblc ccn Cantttivid.i 
Abkrta de: IJascs de Oatos (OOBC por- sus sigbs en inglés) y con Lcngwjc l:structurado 
de lnt�ón (SQL por sus si�W en ing,ICS). l:stos pmtocolos nonnaliz:adm facililtm el 
acceso a la infnnnación de ronrrol de- condiciono almacenada en la base de d.d<D del 
Madúnc Analyst. para generar infonnes cspccíaliz.ados y conl"entrar ta infnrmaeión en 
forma selectiva. 

Machinc Analyst C!j la primt.TB y Unica 11latafonna de softwan= de confiabilidad 
estructurada en base a la tccnologia programática Componcnt Objcd Modcl"' de Microson 
tCOM),. que le permite integrarse facilmcntc con otros subsistemas y tambifo con sistemas 
integrales de planta tales como Sistemas Computarizados de Administración de 
Mantenimiento., planificación de Rxcunos l!mprcsarialcs, y orros. 

COM permite crear ficilmcntc módulos para recopilar y relacionar varios datos de planm y 
de equipas supcrvl5011o! de vibración, tal como coicd:Ot't'S portétilcs de datos y 

transmiSOfCs de infonnación convencionales e inalM'lbricos. También integra informac:10'1 
de lubricantes. tcmpcratufll., termógrafos.. alineación. balanceo y condiciona de proceso. 
ofreciendo una extraordinaria capacidad de máliiüs de máquinas. documcntBción de 
rondieiORC! y generación de informct. 

La arquitectura abicrfll del Machinc Ana\yst r•crmitc e SK.J· acdr.rar la n:s(luc:sta II solic1· 
tudo del clicntt sobre implementación de atrm .risttm11s complementarios y funciones 
adicionales. 1....1 confi!:,"IJT'9:ción abierta tambié:n sim11lifka la inrcraccíón con los si51:cmas 
internos del cliente. 
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Diseño pragmático 

EslruclUrando un sistema 

raclldeusar 

EslN<ullmon32-,-.IIS 

-JIIT,lllcNno.Anl.,. 

.-............ -
oecesaiap••responder•�s 

---· del 
usuario. la flHibllidad de 5115 
luncionos pomile alillpbr el 
pn,grama I las modalidades de uso 
dddienle,enlaforrm més 
productiw para la sluaci6n � 
lar dt aa,a planta. 

Todas las facetas del pro�ama 
fueron desarrolladas con tecnolo!l-0 
avanzada, y el resulado es um 
herramienta pro�amética de 
a1raordrlaria capacidad y 
FIObblemenk simple de 168r. 

Vista de Windows Explore,-
1.!I programa ofrece las rt:conocidas cmK:teristicas de Windows l!-.plorcr, con las cuales el 
usuario está f.tmiliarizado y puede v1sualiz:ar.. clasificar y n:ordcnar mediciones y dat� 
con la facilidad de usar un botón. 

Funciones de modificación 
practicas y rapidas 
la s.implicidad de las funciones de 
nlOdificación de MS Windows se 
rcflcjllJl en todm los aspcct� de uro 
de crtc programa. U base de datos se 
puede configunu- rápida y fftcilmcnti:, 
y se pueden tnnladar pon:1onc:s cntcra::s 
de la mlSma, por jerarquia. a otro 
sector. t'or ejemplo. para configurar 
una máquina nueva, simplemente se 
copia toda ta infonnación de configuración dc puntos a la plantilla de modelo opcrarivo de 
la nueva máquina. 

Parn cn:ar informes detallados. se pueden copiar 
gráfico, a las arlicacionc, Word y .l!xccl de 
Microsoft. 

Para modific-dr alí!fmas de banda de cspcctro, 
alarmas de límitc:s de espectro o a humas de 
f-asc. simrlcmcntc ammnv con el rnoust la 
imagen del gráfico de allKfflll y llevarlo a la 

-----
-,-

-
.,---

:::;::
¡��9:ine Analyst cambia automéflcamcntc la 

' 

Funcionalidad de Wlndows 

infocmaci6n obtenida y generada SKJ· es la Uflica 
que ofrt:tt la conveniencia de funcionalidad total 
de MS Windows en su programa. 



La me·or solución para bases de datos 

Administracilln integral de 
base de dalos para 
llllllzacllln Optima de 
maquinarias 

llad1ineAmllystutilu -
annuda Oracl11 .-ra admnislracDI 
de bases de datos que ofrecz al 
usuariD no sól> aba capacidad y 
&dbllidad funcbJaL sino tambi!n la 
seguñclad de que en el futuro 
Mactane A,-tyst se podr1I actualiur 
para se� los avances tecnol6gicos 
enw,,e,.es. 

Visualización detallada de equipos de 
planta conjerarqufa ilimitada 
Se puede cn.-ar una base de chctm amplia y detallada cun 
/11 posibilidad de personalizar la nomenclatura del 
contenido a fin de clasificar todos lw clcmcntus de 
acuerdo con un ripo de máquina o con la estructuración 
de una industria particular. Por ejemplo, en unn fi\hrica de J1Upcl se puede definir una 
máquina de papel, una !feccicin de pn.nn o un rodillo como elementos en la base lle 
datm. ConsidC1llndo quccl Machinc Analyst puede almacenar volúmenes práct1carncntc 
ilimitados de datos. c-s posible C'Structurar una 
base de datos tan amplia que rt:flcjad con 
precisión la distribución y utilización de 
equipos en planta. Además. la estructuración y 
el m1tntcnimicntn de la base de datos scri mb 
simple y eficiente. l!sta, vcntajin n: pueden 
obtener Unicamcnk con Machinc Analyst . .  

,-
_J 

(.- t-·- .._ .. --

, ______ .... ........,., 
..... ...._,.,_--·

Filtros Avanzados 
Los denominados 
"ConmutBdon::s de filtro., son 
frases comu que se pueden 
asignar a los clcmcntD!I de la 

• 

�J· 

="'·-·---

base de datos para filtmr sclcctiwmcnlt: sus elementos y localizar la 
información buscada en menos tiempo y con má., simplicidad. 

• Se pueden cn:ar '"espacios de trabajo filtrados"' cruc contengan 
infotmación �nida a travé., de las bosque das filtrada5 selectivamente 

�- _ J--- 1 _____J _--=..j en la base de datos. La apliraciOn del mismo fütrado sdcdi"·o a nucvM 
lotes de dat0:5 ahomt tiempo y aumenta la eficiencia gcncra.l del sistema. 
l::stm espacios de trabajo c::cn informadón filtrada son de gsan ayucb 

('18r& quicnc:s aplican unifunnancnlc un crift.Tia de cla:rific-ación pan dimnciar 
m-iquina:, o puntos de control 

(011 la capacidad práctica111enre ili111itada de 

a/111acc11t1r daros del .tl1achi11e _,,Jua/yst • . H' p11rdC' 

csrr11ct11rnr 1111a hase dr datos nuís coni¡,lcra y 

precisa de lo.< equipos de planta. 

Modificación simultanea de puntos 
La funci6n "Modificar r,or atnbuto- irnplemcntucb J'IO' SK.J· pc:nnitt alttrar muchos 
puntos de mcdk1ón al mismo tiempo. l!sto se 10!,"N simplemente sclcrcionando y 
cambiando un atributo que so camún II todos les plJl'ltm. l!sta fmlctón dd Machi,c 
Analyst ttOnOmi.t:, muchc tiempo cuando se d...-bc manlt:n::1' IK1wti23d. uns � de 
dalos de moniton::o de condiciones muy ,;oluminos:e. 

Plantillas de máquina que facilitan la creación de la base de 
datos 
Mat:hinc Analyst ofn.tt una llmfllia variedad de plantillas de máquina )" tumbié:n permite 
al un,ario crt:ar sw propias plantillas modelo . Esto economiza tiempo y simplifica la 
ac-ación de- la base de tbms. 
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Gran capacidad analítica 

Un erfoque personalizado del 
analllsls 

..., __ ... __ 

_.,. ..... --ria 

cai-*d•-...... � 
_,_ ___ ... 

.....,._ ......... 

La aplcacidn de �deferdas de 
usuarm y la retroalinerud6n • 
datas nos penwile ofrecer un 
prograna que no so�menll: considera 
la metodologlt particular de anatisis 
del usuario. sino ternbitn ofrece � 
po,;ibili*d de identCocar, ohgnosllcar 
y couegi' la causa de los problemas.. 

La per.aonalización del Machine Analyst 
Mach1ru: Analy,.r ofrece unn \'af1cdad de ptt�ncias 
que le p!"rmJkn al rnruano seleccionar colores. formatos 
de grif1c:os y otr'0.9 Í1LciOreS. para ,·1su:ah2ar la 
1nformacu'in ha10 la.11 cond1c1oncs que seM más 
converuentes de aruerdo con las neceoud&dts de 1J"llba,io. 
Las pttfi:n:ncu:i.s se pued� modificar fA.almffltc y 
Mad11� Analyit adapta automallcame� la 
p�nmc100 de datos. gri.ficas o ,-cntanas. a los n�o, 
partmaros de vt!liB.lizac,ón !111:l�1ona.dos. 

- .. �__J_..J 
•....... .. .. -·� 

--7j:;¡:J�_"'!:,.J� 

Em pemutt configurar los grificos da: datos en la forma en que el US11at10 prefiere que el 
análms !l.'!a pn.5e:ntulo. filtrando la mfonnación que �a llfflt'V'i\llle pan. el caso. Así, el 
anA.hsis puede estar oonoentrado exclusivamente en los detalles e.sencial� de tu1a opaación 
particular. 

Machi� Analysr. tamb1l:n puede memonzar tan\Mos y posu::.aonco; dt: �ntMas. Esto no 
solamt:ntl! lunp1a y ordma las pantalla! lh:na.s di! vmtana.s superp.1HGS. 11no tamb�n as�ura 
que la distribución sdccaonada para elementos ct1 pantalla permanezca memorizada 
ptrmanenetmenu y'llt mantfflga de la m.isma fDfflla cada ve.z que se usn t:I Macht� Ana!yst. 

=n�!::;u:a�tt ...:-.7.-� .. •• .. Orti�2.:::0•011 �., _ ..... --�f!l 

con un botón a las funciones .. ,.,..,-,,. 1 .... ,,. .......... � • � ;.! .. · _.,. 
que s,:: usan con mayor 
frecumc1.&. 

Gráficos en pantalla 
sectorizada 
Para l'ac1htard a111\h.s1sy 
ahorrar ocmpo. Maclunc 
Analyst pemu� vuualizar 
han J gráficos & d&to!I en una sola pantalla� Se puede Y\!f Tcndt:na�. 
Tcndc:ncu1/E�'T1cmpo. Espcd:rolB,ancb/Tcn.denaa. y cxros gráíia,s qur ofrecen la 
mlbmiac100 detallada que� nea:si.t:1 pB.11, tomardtas1om=s con oertua sobre maqwnana de 
planta. 

Menús de gráficos de datos 
Al opnmu el botón derecho del � sobre d 
gri.í1co dt da.tos. SI! putdt: acct:dt.r uvnedJa.tamt.nU 
a fun.cu:,n� de com,,=111ón de wu�. parimctros 
de mnfigunic:1ón. � de mfonna.cu':I, (conmcaablc) 
y cop1a dc dn.tos. 

Los meniis de gtifuns dt. dalo, la,::1Jnan el anA11s11 
y olheccn V2nll opaones con un oque dd moust.. 



Herramientas Apoyo de Decisión 

fficiencia en fundamento de 
decisiones 

la-dylacapacimdm 
adlpcaddn SDn lm faclares 
pñndplles parojwglr la.-. 
de.., pn,grarwa. Machv!e Analyst 
lle cr•Z con la cDlll.bontci6n de 
pmfesionates de la industria lfJe no 
sólo deseaban las horranúentas y 
la capacidad pB111 Uevar a cabo las 
ta�as necesarias, sino ten1bién la 
fluibilidad de poder hacerlo de 
amen:lo con sus propias 
necesidades. Este es un lema 
considerado importarse tanto por 
usuarios nuevos como por usuarios 
e,¡,erimentados . 

Formato gráfico de datos facil de 
visualizar 
Los gtifiro, son de timailo grande y la mformación es 
la.c1I de viruali.zar. El titulo. el cursor, la mfonnac1ón de.l 
pon10 y otros pe.rámi.!tms �ala \'JSOl stnwltfintamtn�. 
ofreciendo 1níormac1ón detallada inbre d punro en nn�isis. 

Anotaciones en el gráfico 
Se puetlen marcar flttas de 111u:rb cuando� anah.zan datos dt- m¡\qutnll. W e-uquecui de 
infonnaaón a dic10flaJ Cl)JlstJtu)'"M un medio práctJco de mantaicr aaualaa.da la 

-�,
=E��� -----.. -=-

---�-·· --··· - . 

1nformac1ón de rnl\qu1n.u y a la V'U 
as�rar.ie de romun1car esos datos 
para. la toma de dtCISIOl'I.CS. las 
et1Q\letu de míonnactón 54! putden 
configura,- a medida y se ahmt con d 
botón dclmousa=. 

Operaciones programadas 
automáticamente 
Otra innovadora función de s;a:; es el 
"Programador'', q� ptmute 
programar la qecuc,ón automatsca de 
una tarea. tal oomo archrvu datos de 

medición a Wla hora dettnn1t1a.da. o 1mpnm1r un informe al 1tnn1ns.r la transferenaa de 
datos recopilados. Esto cconomaa tiempo y ptnnltt al anal1.Zador conctntr'alS:t: t.n tare.as 

N más inmedJatas. Mactune Analysr conumia funcionando normalmmte mientras estis tareas 
:'!::-�'::-.:..'t.=--..-.--=,::;-- Blllomatlla.das se llevan a cabo . 

... �-�
------ Autoenlace para facilitar el analisis 

la función de Autocnlace asocia los datos VlS\lalizados con la ,'Cfltana actwa dcJcl'lU'quía. 
A mcdldn q� el ug.aano recorre los puntos de mi:d1aón, los graricoii de datos y detalles de 
alamias cambian w10mMjcamentt para mostn.r el pw,to ttlecaonado. EstD red� lo, 
pasos necoanos pa,a ,·1suaJuar ,-ano, srificm. Tambthl S1mpl1fu:a el proceso dr 
apttndtZaJe para quienes usan por pnmera vez un ana.J¡.zador � datos. 

Analisis de lreruencia 
para ayudar a identificar 
problemas 
El analim de frecuenaa de 
mdanuet1tns de SKF tambil:n es una 
funaón dcl Madune AnaJytt. 
�mun: 1dtnttficar frccucncw de 
mdanuootos y reductores para 
� problemas y cc,.."Tt!g1rlos 
,ip1drunentc 

¡,_ --¡,: '* 
.... ;�:::-··· .::-

'"" ...... _... . ...... 
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Programa más inteligente 

Funciones perfeccionadas de 
alarma ll!Je ahorran lleq,o 

La oplnldn delos pral-es -
__ ..,,. .. --dd 

pn9 .. •. lndii:O c,,e era.._,_,.. 
tal presaar la Wonaaci6n e11:nái8' 
par• acelerar y pfflásar la tura de 
decisiones. Mar:hine � re
sponde a esta necesidad con �o 
nanmm dB alarmas que brinda wa 
•ista rdpida y simptiftcmfa del 
estado dD mAq.Uina, pemútiendD 
misar y mnfi!J'lllr répidemenm los 
parametl'"os de las mismas. 

Notilicacion instantanea de alarma 
La Vin de Alannas oírccc: una ,,suatLZación lf'\Stantánea de las oond.LC1ones de las méqunas 
que demandasl atención m�1ata. & cltrruna as.i la bUSQUed& kdlosa de rnáqwna, 
problemá.ticu. 

Visualizacion de puntos en 
estado de alarma 
la 6mc'6n Ver Detalles de Alarma 
o� una lista completa de. los puntos 
tn estado de alarma. Con un sólo botón 
se pasa a la writana con las pnon� 
cid dia c:n forma 1nmc:d.ia1a. 

Asistente para el calculo de 
alannas 
Un Asisrmce di= Alasrna.s ayuda a� lD'I Control 
Endiro.co r reninl dt Alarmas para toda la 
moquinana di= pllUtla. Primero. obtent'!' la 
1nbrrnac1ón prdJtnUW' y dc:spuls s1mplc:mentc 
1ngresu dicha ,nformac.ión a rocdtda que: c:I as1scentr 
la sohc1ra. Machi.ne: Analyst �val.Da los datos 
luSloricM. toma. en al.Cllta. la. '\UlaClOG Ra1llla1 di!' 

¡-· ·-· . 1- IIIO't<l-•1'-..... __ ....,._ 
-

·=-- -

vtbraaonc:s <k ta maquU1Bna y da..bora. un C011Junl0 de puirnm'os de cahbncl.Ón � a1anna.s 
� �<k al C.po y compartam1ClllO c:specifico de la. maqwnaria conszdcnda.. J.Iadunc 
Ana.J�oín:a: dCI. o.."b'aOf'diaana rimcóa 1k ��dumas pan. lll naacpuuna. Rlis 
�Clc: de pl.aatl. a,n ua nrittum de esfaaz:o y dedrcaaóa por patt del umaJ10. 

Base de datDs de alarmas 
La Basa:� Datas & AMtlll COffi� grupos de datos de alarma dd1111dos por el usuano, que: 
se pu,,!det1 aplicar rticilmrntt a uno o vanos puntos de medición. Como en miqu1nu mru\an:s 
� uahzan la.s mismas a.lamias. c:st1 
función a.ho,ra Offllf>O y trabap. 
stmphfo:ando la tarea de aa.librar y 
manto1cr las alannas Cfl vanos p.uuos de 
medJaón. , .... _ ... __ .. _ ... 

--

..-.. 



Comunicación y control 
,, 

- - ' 

Compartir acceso e 
lnformacltln, con resullados 
de prin- nivel 

Lllllensamn,pehlnClalJlel_,,. 
--globelmge 
comunicadDne1 eftcientes para 
... !quier a,mpallla de Clase 
_._ Machlne,.,_lystper-
8'Sl8blecer acceso controlado al 
pn>fJ'BmB y la capad dad de 
intercambiar información detallada 
sobre los resultados del programa., 
o sob'e las téaticas de Sl4)etYisi6n 
y manteW.mienl:o de mBq\anarias. 

Sistema avanzado de seguridad, ¡Sin 
llaves! 
Machme A.nl\Jyst v10'1e ong1nalmcntc con cuatro m,"1:lts 
de scgt1ndad. pero un adfflln1nrador (k t�m� puede 
cnar una cantJdod 1hm1tada de n1\-eln: de si::sunded de 
acuerdo con las necesidades del usuano. Cada 
ruvel dt seguridad rtprcSalta un crupo ck 
amd.Jc1or11:s p8lll. e.c�sn. Corno d ac:ceso al 
programa se puede ltrrutar y cmtrolar, d 
adnun1S1ra.dor de s1sit!mas puedr actl\'B.f o 
lflaat\-ar funciones en la mal1da que 
corresponda al ruvel de acc.:so. Esto evn:a el 
uso no autorizado del s1sttma y tunb1tn 
reduce la po:.,1b1l.tdad dt altt:rac:1ones 
accidentales dt la base� da.los. 

--, 

-a-

• 
� 

Personalización de informes --=.J--'=-.J 
Machim:Arlalystt1entnumierosufunc1om:sdl! � ! .... ¡ --�I 
�ahzacióti de mfDffl'les que le penn1ta1 al -------=-------' 

usuario ddimr d Cipo de mfomiaaón y de 
datos que dttta cornurucru: Esta capacidad de controlat la 1nformacl0f\ coruruda en 
lflfonnes � de fundamental 1mp:>ttat1C1a cuando los rrusmos circulan en todos los 
departamcnlos de la planta. 

Abilitado Para Internet 

¡---- --------
. :: .:: - - ;. . .  

. . . .. � . � 
• � + - � ·- -

- • ...._- - 1 

�� . . � - . - - --

Machm:e Analyst genera 1níonncs: en fonnato lfThIT. (HYpCiu:tt Marl.-up 
l�uage) para que ta información pueda ser envada por correo clcctron1co o ta 
n:d interna d-t la compaAia. Esta capacidad -ts de fundamenlal importancia para 
comp.:tdías 1nc:emac1ona.lei que huscan me.10rar los mttodos dt eomumcac1ón . 
compartJr C'Sfraltgia., ,m �ras. y mc:iorar la product1V1d.ad mcd!Mte l a  
aphcac1ón uniíonne dr tecnología y procuos. 

l1r41lementación multinacional 
Mai.:h,nc An•ly,.t ncm:: car•i.:u:bid de L"tmvcNtlm uburnállL'9 que r,amni: 
1mpkmcnt\lr d pmgrama en flHTil11 rltp1d11 y fácil en compañia., 
mult1m11cmnaloi. &tu t:ll ,rum,uncntt: 1,."t1nv-cmcntc Jl8T1l 1,.·umpeñi� 1,.-uya 
¡,nlif1L"B c;:s cnmJlllr11r plehtformw.;: comunes e mvd mundial. No 1mpurte en 

qui: lugar del mundn se cncucntn:n lu.-c 
lL-.uann!l. p ut:W:O lL-CBr un r,mgsma de 
1,.·uonul de: cnndlcmnc."i en ,i;u ptuf11U 
idioma. 

_!.,-,,_j_J..=J.� 

C=:l-=1--=J 

Una alianza para alcanzar el éxito 

útl!nso Apoyo Técnico 
CuandO y Donde Lo Necesite 

laslllGlnOS.., ___ .,....,., 
aniplios en variedad para guiarlo en 
la mnlgunlddn. ln,plem-dn y 
el uso de su soltware. 

c1arm usted adquiere un plan de 
apoyo técrjco, SllF le garanti..za el 
mejo, senócó. 

SUs retos son nues1ros retos. SUs 
uitos soo nueslros é.dtos. 

Siendo usted un analystB mwato o m 
armlista eq,erto, usted eni:orar-aré 
urm opción de apoyo que le 
proporcionaré la ayuda necesario 
para gars.rw.izarle el é.xitD de su 
pro�e preventivo. 

Ayuda en contexto 
Ma.ctunc Maly..t tiene los asch1\'0S de ayuda estruaurados 
� el c.onlA:X10 del prosroma en d aial se encuentra d 
USUBflO. El acceso a la Ayuda a mmediato y con el ,inip!e 
uro d-t un botón del mwse. 

Manual de Arranque Rápido 
U programa Machtnc: Analysl viene con un manual dae 1J1struccioncs resumidas para pon« m 
9U'\'1CJO el programa ráp1dame11n:. 

Guía del usuario 
E CD dd MaduncAnaJyst contief'IC una Guia dd Usuano con míonnocu:111 dttallada sob� los 
prooed.tnuentos de um. rara conmltar un c:a-na. stmplcrncntt lo sclcccrona con el moosc en d 
ind1� de la guia. LA guia atrte V1nculaciones dae salto din!® -tnrtt �mas qu-t p:mu�n localuar 
y ao:t:dtr ni.ptdamcntt a la 1níonnac1ón qoe se busca. 

Apoyo técnico 
QJando hay prt:guntas recrucas � mayor cornpl�1d&d, p.1cde Damar a los -ts�1a.l1nas de 
l'lllc.stro dcpattamCllto de Af,oyo Hauco. ya que son m la tndustna..Jos más capac1tados para 
attScnrlo ef1 la solución de problemas de alto grado d-t dlflcultad. 

Apoyo técnico vía Internet en www.skfcm.com 
� puede �dtt a l'lllestro s1tJO en Jntem� ct1 ll>WW,Sik:ícm.com, para obterh!t 1níormacón y 
dalos \'8í1os sobn: el programa Mach,ne: Ana.tyst. En n� foro de discusión otuledo "Rcl1· 
ab1hty Forum" se p.ietk iu:ctdcr a un 111�10 de utfonnaaón con pro�1onales de iodo 1d 
m.indo. En esta p,\gma tarnb1ffl podrá obtener noas y docu�tos ttaucos.. asi como tambttn 
una Juta de res,pucn&.! a las ¡reguntas bnnuladas con mayor írt:o;icncta. 

Product Support Plans (Paquetes de Apoyo Técnico) 
E programa mclu� garatttia por un ail.o a partJr de la fecha de compra y abarca tamb1�n 
actuahzac1ones y apoyo ti!:aua>. los SCTV1C1os a.ibltfUJS por la ganull.ia u pwden prolongar con 
el programa dO\onunado Product Support r1an-. Se pu� eleg,.r cnm: tr-es planes que ,nduy-tn 
BCWal12ac:1ont:1 a.utomfltlcas dd programa. rn&1Un1n11ento anuaJ de la base die dato! y otros 
�cios de apoyo tém1co que a.s:cguran. la 1mph:mentac1ón tmpiecabk del programa 

Reliability Maintenana, lnstitute� 
SKF ofnct: una ampha ,'BJ'Ed.ad de c:ursos de �ecc1onarruer1., er1 el irm de menrerumiento 
y a>níiabihda.d. útos cunos abarcan desie clattS teóricas pan la U1Jhzac1ón ópoma dd 
programa Ma.ctunc An.alyst o el Colector de Oaaos Mcrolog.. hasia. la 1denl.lficac1ón de 
problemas de rodamientos y ttcl'ucas de manten.urucnto de p�as1ón. I...M ,rutruaore de los 

-_,,.;J¡¡¡¡\.í,iíM_,.__= cursos son proíes1onalics a.lmm.� capacua.dos que OÍ!tt;ffl tam.bitn anst1UCC1ón práau:a 
aplLClllldo los mélodos rnU rm>dm\os die capacrtai::100. 

JO 

System lnlegration Servtces -
� �JOlaamESpaa la.��SlSICmaStt pl.uD... Si. es�-� 
Madwtr � aoarm SISMUS ,;ic �de� -,a,�� 
,apirmal:Qdo,s ftl. pama.. ..sao cqqm ck � de SaTEtos de� dr 
Stsumas �lassolut::ioncsntt:d311Upaauna. ungQC.IOII unpcca.blc. 

lnll!grated Mainlenance Solutioos-
SKF SetvM:r: lopaalc qadirz.dt:sam,ll.-c ua.plcm,:a1arun pl.atl die rna1Rn1R11cmodcdau 
nand.m COll m progr:a.na. ife So:'.uaoacs Jatt::gndas de Ma.nraurmerno .. Ctramb fas caruhaa.tzs 
Qli)'SOft � g(f �-C'C'DlU' las ..:andiaam:s � la. pwlQ. "1 da.banrlLII au,o de IICCJOII 
JaD.IIEjOGl"e��"qft�� 
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MARLIN® 1-Pro 
The Machine Rel1ability 
lnspection System for 

Operator Driven Reliab1lity 

MARLINc 1-Pro 

The MARUNf> 1-Pm 1s lhe newest 
addtUon to the SKFe famdy of hand-
held mob1le computers tor Operator 
Ofl\len Retrablllly (OORl OOR the 
framework lbr organ1z1n9 the actMUes 
of plant operauons personnel. 1s key to 
an 01"93mzalJon·s rehab1bty ma1ntenance 
prngram fhe MARUN S!)lslem Is the 
fTontlme tool íor operators.. cnabllng 
Improved rebablhty and safety lhrough 
better commun1u1uon 'Mt.h lhe plant ....,de 
team 

Built on Knowledge 

Ha"1n9 mtroduced lhe ñ�t rnspec.ion too! 
for operators 1n 1992. SKF has garned a 
wealth of knowledge and expenence w,th 
thou�nds of system 1mplemcntaUon!i. 
around lhe wor1d The MARUN 1-Pm 
,ncorporates SKFs cxtensrve knowled9e 
and expenence In OOR. and offers 
i.ct,,anced technology and an ergonom1c destgn 
that enhances eHecuveness wtule eas1ng the 
proce!t.S of routme rnspecuons 

High Performance 

TIH! new MARUN I-Pro Is a rugged. htgh 
performance data collector. that enables 
users to qutckly and eas1!y collecl store and 
analyze overall machlne Ylbraoon. process and 
InsoectJon data The urut enables trendlng. 
companson wlth prev1ous readings. alarm 
alerts and more.. A ·user notes- feature allows 
an operator lO 1mmedlately record detalled 
observatK>ns of lroublesome machme condluons 
or quesuonable measurements 

The un1rs graphtcal-user rntertace (GUI) 
faohtates profioency. enab�ng use� to gel up 
and runnInQ in no time - "'1lh 1T11n1mal tr.unIng 
requIred On· board software provides pu�h
buuon assistanc.e. offenng mstruclJons to 9U1de 
lhe user for the QU1ckest and most appropnate 
response to changes in machlne condilUon 
Collected data may then be uploaded to a host 
PC for further review. analySJS. and uploaded 
computerued maIntenance management 
syslem (CMMSI for �llow-up actJon 

The Machine Reliab1l\ty lnspectlOn System far Operator Oriven Rehab1lity 
www.skf.com/reliability 

&i3i 

1 he h1gh-resoluuon. badd1t dl',play wIth 
1/4 VGA. along w11h Lhe touch screen and 
ergonom,c keypad make the MARUN I-Pro easy 
to operate - and Vlewable even In the darkest 
localJons. Orop tested. du!.1-tlght and water 
resistant OP 64 certJ�edJ. the MARLIN I-Pro •s 
de!llgned to w1thstand even \he most host11e 
tndustnaf environmenL 

Complete the System 

The SKF Mach1ne Su1le software completes Lhe 
system. aUow1ng for more m·depth analyst5 
and lhe commumcauon of machine condlllon 
�tween operatJons. maIntenance. eng,neenng 
and planl management The connecuvny to 
data hrstonans and compulenzed maIntenance 
managcment ¡ystem (CMMS) Improves 
mformalJon usufulness 

The MARLIN 1s ava1lable wIth a comprehensive
range of accessones lo ma,omIze the benefit 
to your program These ,ndude the patt>nted 
Mechar-.cal Cond1Uon Detector (MCO) and 
V1bPak for 1denufylng overall 111braoon leve{s 
AddlUonal accessones 1ndude sensors.. 1nfrared 
temperature gun. and Radio Frequeney 
kJentJficauon (RFIOJ mterrogator/reader 

1 he MARUN unIt may als.o be 
custor111zed to handle staoshc al process 
control. scheduhnQ. en111ronmental. 
OSHA and other regu1atory or 1ntemal 
plant req. . .urements 

,,...,.,. l 

SKF at Vour Service 

SKF offers a vast array of 
,mplementauon services and suppor l 
lo ensure the essentJal cultural. 
process and technology adjustments 
are made In faohtat.e � succe-ss 
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of you, Qperator Onven RehabllJty 
program A Chent Nee<h Analys1s may 
be conducled to enable an obJecbve 
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view of your plant's rehab1bty program 
and to make a determmauon for the best 
use of MARUN to Improve your plant's producUvity 

SKF Is al your serv,ce to share our competenaes'" condiuon monItonn9 o1nd rehab1hty maIntenance serv,ce and to o1aores.s \'Our 
spe(1fic requIremen1.S to fully mtegrat.e the MARUN system Into your plantw1de orooram Our ulUmat.e ooal rs to make the rellat1Ilm. 
Improvement.s lho1t alI9n wlh your organIz::auon'!. busInes.s objecbves 

Features and CapabiliHes 
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Specifications 

PERFORMANCE CHARACTERISTICS 

Oo,;:raUngS,st.,...· M,�'MndoM.Mobo�200J 
MkJOOftX<:SbOr. ...,_tiaXSGlf""�.400"4-u 
.,._n_.,andS.,.,..... 
• RA.l•Oft,...Y,, 6AoM9 

IPi!�cat,cr, sr_?Tll(lt 
tnlllnwlSIQts.. 
• SICllrsClon..itSOI 
• Cannattf\35h K�)T�tll 
kon CorC:n:lls: Power Sw!á. Sat.,, Conuau 
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Termómetro lnfuurojo 
CMSS 2000-SL 

Tennómetro de No-Contacto 

mnPunlero Lá<ier 

Características 

• Método Probado. 

• Alarmas Alta y Baja. 

• Calcula temperatura m/nlma. 
máxima, diferencia, y promedio. 

• AlmacenamlentodeDatos. 

• Rango de Temperatura extendido de 
-20ºC a 600°C (-25"F a 1100°F). 

• Mira Mser circular para ubicar ol 
ob/etlvo. 

• Apagado automático. 

. �-

.

,- ,_;/ 
. :,�•.... 3�:;� 

El t ermbmetro de no-contacto mide la encq;la de nn nbjecn 
cnn tm detectnr infrarrnjn. La energia de un nhjeco consii.te de 
eneTgla transmitida. emitida. y reflejada que permite al l�ttarin 
h,dica:r la temeratnra de \10 mdamíento en operación. Los 
lentes del tcrrnOTTletrn. cuando se apnn<an a un nbjcco. colectan 
energta snbre el detectnr infrarrojo produciendo nna i.eñal que el 
micropmce5.ador traduce como una lccrura sobre la pantalla. 
a,ando se presiona el gatillo. la tcmpcout,:n del objeto es 
medida contimurmente por el detector infrarrojo. E�n permite 
lec:Cnr� en tiempn real. rápida.o; y precisa,;,. 

Simplemente 3r"'lnte. di!i{'lare y lea. No existe cr,nt:teto cnn 
!.llperlice!. calien1es o partes móviles lo qne significa medicones 
ó tempentnn mh segt.1ra.<;. rápK:ia<; y f.kile!.. 

ES(e inMr\tmentn tiene tm ranco de temperatura de -20ºC a 600'"C 
l·25ºF a I I00'T); mira Já.<;er; h.\Z de pantalla LCD; temperatmas 

APUCACIONE.'i 

� 
Encuen .. pun100...-1aa 

� 
encoooxlonea-.•cas. 

Pun1ocalenleonmotores
� 

yrodsmlenlos. 
� 

Exemlna dW919ncas de 
tempe,alura en bloques 
de mé.QU_,as pera eflmnBf' 
paradas costosas, 

SKF Reliability Systems 

Ve"11caatemperah,ram 
de asfelo, membra

nas soldadas y compo. 
nares de tedlo HVAC 

Mide dlfenmclaa de 
temperatura on trampas 
de vapor. Asegunne 
de que el dlámeCm de 
la tubería looa el campo 
de-

R93trooloapun1oo 
�

,, 
cal9nlea en supelffea · : . 

rn&.ilea. \� .-··:
-,!-
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2 "CMSS 2000-SL Tnmótnetro th No-Contacto con Puntn11 Lá.'(er" 

MAX. MTN.ó.T. y AVG (promedio); ti1emoriz.a lecn1ra!-.. 
almnas vig1ales y audible,<; Hl y LOW : 5eleccihn de •en 'T; 
indi�dnr de baterla baja; última lectnr.1: y emisividad 
ajn.<.table. 

Las nnidade,<; son fabricada!. con tm plibtico mnldeadn de 
;1lta resls<encl3 que snpnrm snlvente!i.. Los accesori()!I'; ópticos 
estin ub icadM Interiormente rara dar mu pmtcccihn ambien1al. 
lfu gancho de cinta/cable es. prq-.mcrm.t:dopara onloc:arh m la c:mrea.. 

CUBIERTA DURA 

Se ftlch1ye una cubiena te$ktente ;,I agua. a pnieba de roh--o 
qnc contiene a la unidad (incluldn el s.eci1ro de correa) y 
mide 9.6'" x 6.li" x 2.0'" t?.45mm x 169mm x 5?.nun). 

C0.\10 TRABAJA EL TER.\10.\1ETRO 

LM tennl\metrM infrarmj� miden la enercla de ,m nbjetn. 
la cual con.<;iS.f.e en la encrg.la trnn.<;mitida, emilida y reflejada. 
LO!. lente<; de ,m tenn6metm inñarmjn arnmtan a un objeto. 
colectan y enfocan la enercla sobTe un detector infrarrojo en 
el Interior del in!.tmmimt:o rrOOuciendn tma. r.e,ül que el 
micrormcesadnr del t.erm6metro traduce y muesa-a snbre la 
rurctbLCD. 

AIClmos nbjec:os brillantes o rm1y pulidos reflejan la enercla 
infrarroja 1ul como cambien 131 emiten (la enc-rcla tran.<;mitida 
rara la maynda de los nbjell'>!i. e.,;. cero). Los valnres de 
emisividad cuantifican la.<; caracterlSLica<; de emisiñn y 
reflexil\n de loo nbjetos. �I termónu:tro C.'MSS2000 puede 
oomren\ar el valor de 131 emi!-Mdad del nbjeeo cuando 5e 
cal0.1la la energl:1 emi1ida de nn nbje(n. 

Para la mayorla de la!- aplicadrme,<;.. los nbjew que son medidM 
tienen alta!. e misj,,·idade!i. lpinn,ra. metales ga.\tador- u m::idadO!i.. 
plá.\.ticos. e.nicho. p.ipel). Para ciles aplic:acicmes no es nece:.<.ario 
cambiar el valor de em�r\·idad. establecido en fábrica oomn 0.95. 

NOTA 

Loa termOmelros do no-contacto no &an recomendados para 
me(Sct).nes en superlleles Drllantes. putfdas. o de metales 

como el etumhla, bronco, c,omo y ac(ll'O tnoxtJabte. 

E..<;1e in.<;t:mmentn cnmple ron In!. stgnientes eS(iffldares.: 

( � • EN50081- l:199::!.EmisionesElectmmagne(tcas 

� • EN50082-I :1992.Sucep<ibilidadEleetmmagne<ica 

Class 2 (JtS) 
Lasert.abel 

aass 2 (IEC) 
Laso, Labels 

Se realiz:imn pruebas usando nn nmgn de frecuencia de ?.7 
a 500 MHz con el is:ntnnr.entn en trc.<; di-reccinnes EJ error 
pmmediop:na lastre.-.. direccirmes cs de � I .0'"C a )vhn a 
través del espectro. Sin embarco entre 230MHz y 500MHz 
a Jv/m. el instmmentn (K'l<frla nn cumplir �u exactitud 
esaablecida . 
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TEMPERA TURA DE MEDTCION 

E!.ta!l tmid:ides miden la temreratur.1 �\flerftcial de objeto� 
Para medir temperritm,1.jale y mantenga presionado el 
g:i1illn mientras arnnta al objeto a !ler medido. (Ver Tamai'ln 
del Objccn y Campo de Visión). Una lectura de lCrnperrinna 
3rarece �bre la m.mralla . Si el termtrmetm est.\ �,jeto a 
grande!l cambiM de la 1em¡,eran1ra .ambiente lcallente a frlo o 
frlo a caliente). rennita que ror 30mintllns se estabilice la 
tem(lttatura antes de tomar mediciones qne a.,;egtven ¡,recisión 

T AMARO DE On.J'ETO V CAP.IPO DE VtstON 

r.rra alcanzar tma lec:mra de temper.itura rreciu.. la unidad 
dmoe de estar a la di�ia correcta del objeto. El l�er 
circt1lar está hecho con ocho lB) puntos 1$cr. ellos forman 
nn circulo que mne!ltran el área apmximada qnc e,; medida. 
Un ptmln m11eYra el centro del á:rea.. E.q;, átta i.e hace m:h. 
a medida qne se aleja má,; del objeto a medir. El ratio 
Oi.•,uncia-a-Marca o D:S se muestra en el diagrama de abe jo. 

El p.11110 liser está 11mm ,;nbfe el centro del nbjetf,..o. 

62mma 

1500mm 

60" 

O:S = 30:1 en el Pmto Focal 
Diimelro nomi111I a 90% de energía 

NOTA 

La unidad mk1e lff temperatura promedkJ de la superficie 

MEMORIA 

El tennómetm e,; capaz de almacenar ha.o-ti 12 datos.. 
La temperantra. unidad lºC n °F) y emisivldad ta:mbien son 
atmacenadm.. 

Monos ADICIONALES 

El termómetro CMSS 2000-SL tiene ala.rma-. aj\L-.tab� H1 o 
LO y emiskoidad ajtL\table. E.,;.tas tmídades ,;en!:4fl hasta 5 
valore,; de 1emperanva simultaneamente. cada vez qnc mide 

3 

b temr,eratura c!c tm nbje(n. LO!\ valores. los cuales; snn 
regi,;trado,; en la memoria pueden ,;er llamados hieg:ns como. 
temperatura aclttal. temr,er.mva MAX. tcmperaflll"ll: MfN. 
t.\.T (diferencia entre MAX y MfN). y temperanva r,romedtO 
AVG (averace). 

• Para f/1u11ar fa ,í/rl111a Medida. La nnidad va a retener la 
,,litma media rnr 7 segundns. Suelle el gatillo y presione 
el bn(ón Mnde lB). E!-ta es una codicihn de ,;hin lecnva. 
Presionando contitruamenie Mode. i.e ptteden ver tndo,; 
los mod� para revi� bs lectura.\ anteriores. Cu.ado �e 
V\\etve a rre!liona:r el gatino.. la unidad va a empezar a 
medir en el último modo seleccionado. 

Códigos de los Modos 

• Para.�ccclorrarlm ctilculm dc lt!mpernrura Jfdxln10 

(A/A.X), ltflnhuo (MIN), Diferencia (DTF),y pro111cdlo 

(AVC), o pa.raconflKurar el i:a/or de c111hh•ldnd(EMS), 
pre,;inne el gatillo (A) y pre,;ione el bocón MndelB) haMa que 
el código apmpiadct apo.re:rea. Presione la.\ flecha\ arribe (C} 
o abajo (D) para configurar Jo,; r,3rámetm� de temperatnra. 

• Para a,nfl,:urru la.t túu.n,� alta (RAL) o baja (Ul.), 
p1uione el gatiUn lA)y presione el bot�n Mnde (B) 
bata que el cñdi&n aprop'3do aprezca. f"rpre,;ione las ncch� 
arriba lC) o abajo lDlrara confiet1rar lo,; parámetros de 
temperah1ra. h1eco r,resionc el botñn Set 1E) rara activar. 

CMSS 2000-SL Termómetro de No-Contacto con Puntero Láser 

ESPECTFlCACIONES 

K.ango di!' t'aopcnh:ln: -lO"'C a+wo<>c ¡.25<>r a+I IOO"F) 
Pr"i!'Cbl6n: +2J"Cf+7l"l)yn15!.,:t l¾o:1: l"C(:1:2"1'), 

clni3.1,c:lmayor. 

-IH'"C a -tDºC(O ::1 +7}�-") et. !'"C í:1: 1•n 

-26ºC a - IK"C ,.,s•r GO"I·) :t 2.S"C l:t 4°1) 
.J2ºC a -26°<..: 1·2S"I_. ::1. IS"l)ct. )"Cf:t S"F) 

tupdltlblldad: t J%dc let"tur:1, o* 1•ci:1: 2"1). el c-ual ,c:a 
nnyor 

Tluopo dr Rupqr,la: "'500 m.�cc. 'ilS'Sidc rc!.(mCSb 

M"}Jvrda t:rpccln1J: 7 ::1 IN mkroru� 
t.:1nlmidad: O.) :a 1.0 disrt."llnn:s1t.c njmt:ablc 
re111prralan1 (h1d.tla� •co •1·1,clcccion3blc), ).5 digito, LCO 
lblap de ranpcratura Ambll'nle dr Opn-aclón: O" a +SO"'C 
Homtdlld IUlath·a: 1 o a YS¾ hcma:lad n::J:ath'll, no condcns.antc., 

huta +)U"C f+K<>"I) 
n�mperah1� de Almattnamlenlo: -?S"t:;i +7U�c,-11•r ;i+ISH-i] 

,inb:atofa 
Pr,o-: J?Ogm r I l .J oz) 
Dlmmrfontt: 1)7n1t11 � 41nwu x l'i16mm(SA pu.lg � J.6pY.lg x 

7.7pu.lg) 
t.:nnJ;f•: U311:ria/l.lc�in:a odcJ•,:iüid de YV 

INFORMACTON PARA SOLTCTTARLO 

CMSS 2000-SL !iensor de (emperattva. inc:lnye Manual 
de U,;uadn Multiltngne llnsles.. trance<-. Alemán. 
rnrn1gt,1e<.. y E$f!.mol). 

ÜPTIONI:.S 

CMPK 60 "'"' Bcarln� Anatysls Kff (lnglfs) loduyc: 

• CMSS 2000.SL Tennlnnecrn 

• TMEHI Anali:zadmdeAcefle 

• CMVT' 40 Vibra1inn ren ,.._, 

CMPl< 70 "'"' BcarfogAnatysl.s K.ff (lvfftrf.co) tndoyc: 

• CMSS 2000-SL Termhmetrn 

• TMERI Analizadnr deAceite 

• CMV1' 50 VibT:ltio:, T'en ....., 

Dcind6n de Battria (Akatlna): 1 b hon1$ hu,:tndo el lbcr al SO%, us:indo 
lal112dcfO'l1!llb3.ISO'I-') 

SKF Reltab1Hty Systems 
4141 RurTm Ro:td 
S;m O�. Califomi3. 92113 USA 
Telcphnne\+ 1) 858-4%--3400 
FAX l+ 1 )8.SS-496-3531 

SKT RdlabtlltySys�ms 

.,,��-.w.,._.._..,..,.a.,,,.,__,..,,._.J,.,.."'""',,, .... .ú ... 
co••I.V,. dr<.o,,.bk.rn.,11<..'U;;F Jo..,. ,.,,,.,_.,._ • .ur�/,..Ur,,for 
..--,,...,,._.,.'" SKT.__._ ••• �.t1,0JJ,.y..,..•p,,¡,.tfo.\1t 
¡,,,,t,&.,,,._ .......... ,,,..,,. ...... ...,_ 
•.UTc,,,1,.._T""•...._y,-.1.-,tof.Q/;1'"{.S.f/..:. 
• .w...._�..,,._,._,.,.,..z,...•Wp,op,,,.,.<>/•-""-tr,-.yp,.�.,....,_..,... 

SIIC.F. 



SKF Microlog®

sene GX 
Colector de datos/analizador FFT portátil 

SKF Microlog� 

Colector de datos/analizador FTT 

portátil biconal. basado en ruta y 

de o/tv rendimiento 

Características 

• Nu.,o ttmdon d• málisis s«lre eJ twT-

- &imp Test Progrom (programo d• ,nsayo 
d•lmpoct:o) 

- Grabador d• datm 
• Prousador lntaf" d11 escalo X o 400 MHl poro 

1.1n funcionamiento a.u:»p6onalm1n1» nipido 
• uno piMtallo tmnstlUMI d• aistat 6quldo. de 

JI' VGA M color. c:u• m./ora lo vlslbHldod M 
aialqt1ler .momo - 0$0.lro o dcro. 

• Oiufio robusto 
- Sopan-o a1idas des<» uno otturo !Y 1 

- CfaulP65 

• E.ittn:iordlnorlo aipDCidad de almannomll"ltD 
et. datu con t.no M11moria FICHh lY JO MB 
paro un almaariamf..,n, ln�mo y �u/podo 
con ronuros paro ,mpmorlo PCMCIAy SeaJra 
Dig,ita/•(SD) 

• Comunicadon USB 
• Oos ar.olas stmoltán.m, m,is 1tntrada d• 

trigge,r 
• ApfkDclón dB 11qu.ifibrodD .,, \'Urios planos 
• lndialdor.s LEO rojo. amarillo y �• 
• lnfarla.l s,ni1ia:i lntuJtMI con el USllarlo 

• Af,tD pora diatros y zurms 

Introducción 

La �,e GX pone a dispos.,c,6n de lo� u1"Uar1os 
de M.crolo9 una nuev<1 gertt!rauón de colectore1/ 
ana&.zadi.-e de datM. con una griD1 parw:.lla a 
colOI" y un.i plataforma modular mM p01ente. 
AdemM óe 'i.US funciones rompletas de anális,s./ 
monttu,1la(16n de lM V1br30onei. en RUTA y SIN 
RUTA (tod.u IM fvf"IOones del SKF M,aolog CflitXA 
!,O y mhl \u diseño rnodul.u permne a 1.11u.u,o 
selea:ion¡v el model.o G.X-M con módulos bic.-.ial 

y de eqwlibrado-µ. insta.Ladoi.. y luego pa.!oar al 
modelo Ql:-S añadiendo los m&iulos de ensayo de 
1mpaa:o (Bump Tes!) y de g,<lb.lc16n de datos <Data 
A:e<Drder). módulos de gran utitidad para w.u.v,as 

5erie GX Colector de datos /analizador FFTportátil 
www.skf.co11YreOab1l1ty 
i 

f.ifti 

avcnz� De es1e modo. los operdTIOS y anahst.u 
pueden selecoonar la meior combinaoón de 
funo�s oar a sa,sface, los reavrs11os de 
montoraa<16n de los ac11v0s de la plana. y 
pennlle lill poi.,b1l1daó de illctua!11a.c:1Ón del eQu,po 
SW'I necesidad de adaumr ono ,n!trumento A 
medida aue crece Lai necesidad de anti•s1s y los 
coroomtentO\. tamt,,én prog,esa la sene G.X de 
"""'� 

La seT"M! GX permtte una fáol montorL2aoco6n de 
es1ado de los equrpos ul�llados en sect�s como 
papelero. efleT"g�11co. pe:roqu!m,co o rne1alur9,co 
Lt, sene GX es unc.olector de da:os portárd tiaosaodo 
M rul¿ que induye vanables de proceso y señales 
de vibrac:16n. en urn gama de en:� 10 CPM to.16 
H¡J y 2 ,oo 000 CPM (40 ló--lr) La!> evahJ.aiC10ne-s 
de fallos en rodam1enos se ,ea.luan uu�z;tndo 
la tecrología probW de SKf de t"l"Mllvenle de 
acderac,ón(gE) 

La sene GX u,l¡za lm últimlU ""� en 
electr6rucaanll 6glc.,ydrg11almmoe 
l)foces.::.m� di!' st!ñáes drg,t�es{DSP)ylll'l 
conve,11dor t../0 S.gma-Del1a de alta resotuci6n 
pa,a proporc,on.v un proceso de recoo,l aco6n de 
datos precise y r.!ipido 

ld sene GX of rece un paquete Lle anc\11s1s de tas 
""braoones completo y p011átll cuardo se u1il.1.2.5 
con SKF Machme Su11e. la familia de aphcaoones 
de software de fiab1hdad de SKF Rebab�llv 
S�1ems 

Especificaciones 

FUENTES DE ENTRADA 

"a-� vetoodady o�ouwni1r110 dt wro""" 
dt...tr.l�•ol)(ll'lalllen��61e<Nir>d• 
monotonziDO'I 

Ca.oor.f,:oy bloqutodtlOJr..orS,mplt.a.mbn,m 
,,OM<Dcln<Zpom. 
�-dis.p¡11r.dor,�o�o 
o:twnoCTn,;oer�y�d) 

lir<bs de..,_ dlrMtD' Bu:!.au 11,m Am,1,n,o:, 
-

P.inl:ah LCD. l/4VG,l,,a o,10( dt320" 240ti•Ses 
154mm .. nmml-uali.l.abte 

S.11S001D1k OJCC 
s.� ...... -ÜI 
s.-is.t...,..111tw11 
Enlt11� po, aMbdoc Mtdoone. leida& dt 
� o dt r!!'tt,Jmeftta!. --�im QUt � 
nti't>Clucfflmun�deffn� 
i:.u...uo_,....,,,., 

l.._«lon:s•i:;taa..,,_,A�d.diJ:s•La"'fdlo(r, 
CD>1on«.1&0:1dl�� 

PRE-PROCESAMIENTO 

1:.......-..r0M.mm .. ...,,);c.,.,o,,a,tro(4)iltn& 
4t l!rl(iada �IKo�la o.,ra .....a dtttttbn.t.n 
m41,ordet.l.btnlc6�,k&e,'11W'i116 
Soele<fi:'.w,d,ot,ltm.<, 
• SHl- lOOHz 
• 50Hl-1000Hl 
• �Hl-101o).1.r 
• Sl<Hz- 40UL! 

PARÁMETROS CE ENTRADA 

• c..n.t.deRPMS'l!nly'l'99'9'it 
• 'Sdl,d,a,df,\46p,;1S11..0'1f-MÍJr\6\Qotin4" 

�o-5YOl!K&•l00m4 
fi'n:Jc.o:iondol :iClllntandóndol l.ltn11'111Ñ.:0. 
:50VD1CUC'C1SOV 
wrlNdinimic•,'>OdSbtom-l,-<klt:a1'0Cdt20 
-,
,.,_i.16.óot ..... ilud .Sl 
C..-10..sdolt,-n,d.a: 
• GrnofJ eor...au,ri5d'ol'l"at.--Qdl-.,. 

1W:.P-ICAICC..,rntr•dadtt� 
• wnd1(-a,:rf�det.-�, 

ICP""ICAICL e,� dé� � 
<11:tQCDmtlTO�p,;n.doo' 

• Ot/'UliKIContcnr�l54\t'f4.t1pinedte,1r.illd..l 
dltl� --.� ,-1� 
... ...-

PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO 
CE DATOS 

Mo:.....,nx� t�"6�PxAZSSiiil.OOMHl 
�� DSP. MmniLAD$PS4307 

, t.c,mol,,a.r�1odels•1l'ff\il 
�dtb4M8dtmtn'IG'-lofti5.h 

MEDtClbN 

Hadoo.nil:JMRUT'A. OJ&Hl••OkH: 
Mtdoond;u,R!JlJ. Q.16Hla401Xr 
M,o,,lll,,l,:¡.��del•9....,,;r 
n.,,o ........ �,:,.....:,oiincrcnc) 

Ar5olu:16n. Pl"oQram&blt de 100 200. 400 800 
] ()00 l 200 t.•OO � 12SOO fo- t12 &00 lne. 
st110,., AVTAl 
\lionza..-da .-dkióa: H.ln1W111. Ri1Too, 
·-

A'*""-l�.16nn,utipm,-Set:ul!dl1>vmaAiil' 
mt,-e� ha!,Q l2mt!d.'u,,.,...W)1illldatmU 
ot.t..r,��..-toclo!.lal.oun1eft 
mediobn.mnlai561oPut!arunbOUln 

PANTALLAS CE DATOS 

• Grflbcm dtE!;IN:tnt. T1'"1Do. T.mlill defat. laMa 
•""""-" 

• Ort>,��tO.Glnialowa!alCroMO>a,mtl 
Phas� y� du.>11. y grl6cm dt r,__ ls61G 
U'IAVTA� b,ar,al) 

·�wil2ml\Gill.(1',a:;o�..-órdtne5J 
dt-;Gl1'!Jl1Ke�t.oltwiln!Ul'llfal. 

ALIMENTACIÓN 

8.n11i.a, lbn 11\Jo dt l llOOmAh 
• PairutuO!bltt'ri�dt,bnljticinontMbleii. 
.............. 

• Noup,HW!ndat05ciur.s>telaca11)!1delll 

DATOS ÁSICOS 

Titc:lmat T1ttll Mlm...Ca. ulado mn i.,li<z,,,,.i, 
el&t11minc.aC111t'Tliore!.6li!rlU! 
lK��AmbaiWWIO C18"ed\at 
UGJ.otllll.dostedilr.m!TO�deO"«.Yl\lt0:!5 
Nom"Oteda!.ditfunotn 

�' ,· 
....... -

Un,,"" ABS de alta mlu.r!O o:,n Cl!rlflccacón IP �s 
l)iltaPfllltCDC" a,nira el polvo y La!.�ta<.i.,� 

• l8bmrn•93mml7.'-'oul�•l72 
�).,,Ñpunt:0,n.z.es;trect,o 

• 1&i,mrn,.u,mmt7Uouto,J,da!.•S.3b 
ou�).,,ÑpuntD�anct,o 

ENTORNO 

E........,po,ti¡¡,,-, CSA.CU,,•/ t'.)o.-aJO'l 2. 
grupc:sA. a C.. O(andloa-.e e;r,eoMe par 
� � ,raT;alaoá, O'it0-22500-21 
-"' 

ltrnp1.r11iw.dc•�rwn•n1:i.-:ZO�a ,.¡,o•( 
!_."'l'a,lt.O•H 
'te..._r:1iw. de func:ioN-ITW:flln -lCJ'Ca •SO"C 
1.u-,::a.122� 
Humed.ld:'it5��n o:,nder6aO(r\ 

COMUNICACIONES 

Cnm.iU>C.�n. vd.ooClill:I en baud<:6 1200 ? -oo 
4800.'itt.OO 19200 3&400yllS200oar,¡l.i 
tt11ra�011.dedi!.10:.mcdiJltr,RS 232 

IMPFIESIÓN 

��la=iPCLyPJ20()a1r.are 
dt l.l. ntlrtll. La.--�� DUl'dm c,uanla" m 
1#\a l.r,eQ de P,: aimo Bur-.o Qt Wnd.,..� 

SOFTWARE DEL EQUIPO HOST 
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Información para hacer pedidos 

Microlog 
Serle GX-M 

Microlo9 

Serie GX-S 

Colector de datos/analizador FFT maestro Colector de datos/analizador FFT superior 
El lot tSWldar d! 1.1ser,ebi'I-S ICMXA 70-S.-.K-SL!rnclu:>t 

• ll'lodadOtl<A 10-M-S.L o,ii�da,l);lrllmedioonts en R1JTA mcnocaNII.. 
� RtJl,1, toO\JI., mbdulo da eq,.�ltl•.ldu �""'" dNmow a csláom en""° o 

• U\�d OIXA 70-M-SL � o,¡, mtd,o�e. e> RV1'6 mor,oQJWol 
�n R\JtA t11aaul � dt mp;lctD(8ump Tei;ú 1 �ilÚ llllOS 

• (J)-R0-1 rn.:1">....:iie:.de\60 uMdade..h-d.e�di!ma�1 
, LO�I.I m�·u.Y.16 de o,a:.Q. <llllda� no� da datm da �n.ir\ol, ,_. 

bblloi,alla • �1,l$L.'lf<lll,;,r dt�810,U,CSOJ9J 
, �ledcalme,,t.-.:,ón,IUSBI04AC50191 
, rw,.uudebahri6lOIIIC502.ll 

• �"de�ICMJt.CS02ll 
• Cablt.c:.mte<RálrnfflQCXrl�n::aU.UO L6 IQ.o.V,11,))Sll 

, Uble.Gblelle<"Vl'leritaaónetear,m.Ul.110.US I04'1AJ351J • �laltcr tl�d11bat81�[00.C5022l 
• o!;daJ;tadote!tarial/Cargidofdtb&tr1l6tcM,4(S0221 • Cible. 9 .m• RS-232 ICMAC SlOll 
• C,;mle Oo,nes RS.-ZJ2 !OH,( 52011 • Das. 121 ;r,�11!--l>mei:ltl:io ptrM �o ,OISS 2200! 
• �C21.w;;�'"Cll'TlatJC4 �ti.,o!CM�Z200I • Da. (2) cablts. HMot� tn etnrill [CMAC 52091 
• De& el) atile. 18"6ot1S on IIHIQ1 ICMA( S2CJQI • Qai.(2)ti.;e�o,¡,.._.,ef't.mtero �Offlt'CIO d,affi11n>) 6J 
• OmC2)�e.maQnkl(a5.�•0tll!f"bm11ro.�m1WO dwnem:i)&l (ffl 0-1/2 p11l� [CM55 'l()l...MDJ 

an tl-117ouQadas.l ICM55 008,-MOl • Fun<b i,mtacn dt ca..d'lo ICMAC SOlSI 
• funGa PfllUC:<ITTt, Ot caud'lo ICMAC 5015] , BNOII dt inrtiCIOfU Tm..sm lCMAC S029l 
• E:slud\e de u;insPOrn IWl1.6to IOtAC SOZ'JI • Carnadl!manol�ACS0201 
• (an,], oe -.rio ICMAC 50201 • Cm""'1o,,ra� homlml ICMAC SOlOI 
• C.nbig,.:¡rnel nc.nbrolCMACSOJOI • Tanetadt Mtmonto Ooot.il MB Securt 512 MB [CMAC s02n 
• Cm. (2) Dmteaure. de p,,1ta!l.J • Da. !21 pr0:eac,-e de pant.Mla 
• ú:n,untodeOJb,�p,araelmneaw • Cor,it¡r,{odeeubot71ali;arael(l)ntcta 

ACT\JAUZACIONES AL MODELO BÁSICO GX-M 

• Ac:n.alluobnp;r,rambclulodet�de,mo.c.,la..ni,T�ldel.luno1G'I. 
ICMXA 708MP-5LI 

• Aau3tctao6np;r,rarnbóulodtQTabild.ordtrotD:.dtl.lstr,e,G(ICMXA7MEC-
5Ll 

• �o6ndt las-G(-M;r,Us""eG><-SIOIXA70-(;XM/S-SL] 

ihi@Ni,ijffifiirid imdi 

SKF Microlog"' 

serie GX Colector 
de datos/ 
analizador FFT 
portátil 

SK.F- �liab1lrty Synmu; 

Información para hacer pedidos 

ACCES:ORIOS OPCIONALES 

E,u1.te...,.. s- de aazscrCIIJ Q\.lt Pll�tn (lll'l'c,lem-a 
1.1 sfflf' Gt E!.1as n�. 1!:5DJ<ht d t  tr.lnl.porU rubu!.ta. 
CVONoarael hambm. fundildt ,;aucho. et.106n de 
10.1.vnttnu:. ta.cbn«ro. c.Jblo:s de CC. �rilm«1t1 y 
Cilbl6 cableUsa 

Hardware 

• lrAdt�lás«ICM,11,(<;,0l(f(I 
• l(.ilde�dode�deMoaotog!a,nu'TISCI' 

ótt1CD)i04CP 850-011 
• llá1 di �dtt6f>lto di'M,aoklolmn�-cr �IJ) 

ICMCP850-0:ZI 
• Pna dt a.,-,entt CA.CC 100,C S2081 
• P•tulamlr.Vnl¡a,detl!ffl!l-ur.i.KMAC•200-SL.I 
•Equpodo!rdfRflo.ldef.Lel:o{r::aUSV 

ICMSS 6155XK--O-CEJ 
• �do!rd1n:n1Wdtt.l&e0Pt.lC.il.Z30V 

ICM:).S619.,XK-l�El 
•�do!�o.,dela6.eláóerlCMS.S619SAX-KI 
• �odrt.-z�-Oii.lCMA.:4J70-KJ 

Bateria y alimentación etktrica 

•Ad,¡opQ.da-el�debilteri.r&IC),t,lt.(50221 
• �debilte,ialOUiCS0211 

Aceler6metros 

• Só$etl'\&9Mt1cao,arailatef''7netnJ.tllmwlomedo0)8l 
an u-in. outoadaY 1ted>ámet1"0104SS 908-NOI 

• Aat,eróm,tt1'0deoerfll�ICMSS22001 
• Aett.fómttf'O(l)tl�Qbne!.A[Ools.5797-CAI 

Cables 

• Cab\e1,s:,aradl)l"lleOlmt'f'ltltllJSBICNACS-Ol91 
• En�dl�lnl8NC(lmeao:l()otAC52lll 
• ��IDJJtilQa.2o,..emrl/l!NCIOotACl71SI 
• c.abled<t,;mn�_RS,-Z)2dl'�one\CHAC52011 

• Str&orlCMAC�209\ 
• Cal>ttr,,,:araftilCIP:lll"llmt-U"Otn.,uall):Fllul.Ota1ftloJtde 

� u,,;r,._¡;¡1 (f,t.A,( 070-K CMAC 5()(/QJ 

s.27l��e(DUJt • 5,,¡r,Q,119D.(�92l.23 üUU 
te� -1 8S8-491>·3"00 • FA.x ·1 g�e.-,�t,-JS,]1 

8_0._o&o.__,�,._...._ .. _.,.. .. ._1_,,.._M,un�(n.,.,,..., 
___ , ____ _,.__ 1oo---,u-,_, ... .,....,-.. ..................

N...-. ...... ,_..,_,,.,........._ ,_ -._,..,..�...._..,_11.od ... , ...... ...._ 
--.,..·------··-··-...,_ ........ s,:; .. -.i-...... <lat 
......... .-t••�<:W,"W.:--, __ _ 

-!.n�MoaN1_,.._...,...__�w 
-�w._.. ...... _..__... • .__...........,,._ 

Drvers.05 accesoria& 

• M6l<bpn::ttct<r.1dec.iud'lolCMACSOlSI 
• bQ.o6n de,1oco;)lam1e>tDde 1.r.,«oe �lCMAC S.0 1 6 -AI 
• Btuchedetr.ns.porter<tru:stolC)4A(5029l 
• eon-dern.Y10I01A(S02ol 
• Can-ei1oar-o1 el hornb"' [CMAC 50101 
• Kn."Pf"l'l.tctardtNll'lli!lla01o,�llOllaCS0041 
• (.cm¡OJntv de rullJiutas inra � a:nectof"l!5, ICMAC 50171 

A«t5,Qrios lnternadonaJes 

NOTAS: 

• Úlntilcte a:,n iu repru11r1t..ie llt ventas 51<� IOCal para 
CDn0Ul"D�tole!.r.stncnono:saee.:rrl)T'taoon 

• Toda5��nur,;;ri,u,<Jm"',._tr.11'71nmr,IMQllll5. 

i..sD�i1�<llrt,l,l'$dtancm.1n\e"1\ilOO'l;ilts.H 
P"OVGrOOn.YIU.lZ>�� ele.t&'lencne11men:.io1el 

• e.atole elkinm A\6'1&ia ICMAC ,222-AUI 
• � �ktnm. Suua ICMM: 4 22 2 �CMJ 
• GV11it elktnm. Dnlrnlrca 10-.....: 4Z22-00I 
• �etéa!ito. Eunn,;r, 1CMAC 1o2Z2-€�1 
• e»iultanm 1!.Tat\CMAClo2"22-LI 
• Cableeltctncrl lul..-lCMAClo:ZU-IT) 
• Cablt etktnm JaQt,, IOlt.t: l,,z:? 2 -JP] 
• Wletlktnm RenoUn,!lol0<4;,,C4222.-U'-1 

Planes de Servicio Postventa 
t,ho (U. do,; (2) 0 tr.., 0) Pl.ir'I.., dt S�CID Pastvtl"lla 
,i\Ml.n, P�111tl""' ,J,.1n•1llla Bás,co. E.st.!r,aar 1 S...o«-c• 
lPSPOhl 

l-i3i 



Vibration Pen ptus

CMVP 40 (in/s) eq. Peak 
CMVP 50 (mm/5) RMS 

&i3i 

Overol/ Vibrotion and Acceleration Enveloping 

Oveiview 

A Mutü-Parameter approach to cantition monitoTing provides two cifferent methods for 
monitorin;I machinery candiüon This alows for early detoction of specific machinery problems 
and Pf'(hlides more ways to measure ctianves in machinery condition. 

The W>ratian Pen•....,, is a Multi-Para:meter 'Abration moritoring taol capable of measuring 
'libration (caused by rot:ational ard s1.ructural problems like imbalance. misaignment. k>oseness. 
etc..l and capa.ble of measurinl;I 'Abration in higher fre.�encies (caused boj roling element 
bearing ar gear mesh problems). 

M'-'t.i-Parameter Moritoring is the most thorough and effective method for moMOring bearinc¡¡ 
éllld machinery condition. The Vibration Pen , ... tooís Mutti-ParameteT appn:g,ch pro\fides 
accurate and reiable data. upan which to base rnaintenance decisions and promotes e.vly 
detection. confmnation. and accurate trending of bearing and machinery problems. 
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Functional Description 

When performing measurements. the Vtbration Pen• ... toors 
sensor input signa! is processed to produce two dífferent 
measurements for each machinery POINT. Overal Vibration 
and Enwk>ped Acceleration. 

The 'Abration Pen , ... toors LCO simulta.neously cisplays bath 
measurement values. Oepending on the type and location of 
lhe machinery ccmponenl being measured. either ar bolh 
rcad.ings may be of interest 

IWERALL VIBRATION 

(ISO· .10416, Aut ..1--6) Low Freqwncy Vibnrtion (10 Hz 
to 1. Ida) 

�ral wlocity \libration ocrurring in the 10 Hz to 1 kHz 
frequency band is considered the best opcratmg par3meter 
(or judging rotational and structural protjems lilce 
imbalance. resonance, misaignment looscness, and stress 
appied Lo components. 

Many ma.chinery problems may ca.use excessive oW!ral 
vibration. Mechanical looseness. imbalance. soft íourdation. 
misalignment. rotor bow. resorence. eccentricity. bad belts. 
or lost rotar v.ines can al be measured � overal iso• 
vibration measurements. 

Measuring the overal -..bration of a. m.-:hine or component. 
or the structuTe of a machine. and comparing the measured 
value to lhe machine·s normal va1ue (or to ISO 10816 
slandanis) irdicates ma.chinery health and condition 
chanoes. 

• Oo-eral \libration is not a.n iniic3tor of bearing ar 
c;;iear mesh problems that typicaly occur in higher 
frequency ra:noes. 

ENVELOPEO Aa:ELEMnON 

IJ«Jringtr;«z,- mes& Frettu.nq ViJlnrtion (:JO ldlz CD 30 
>Hz) 

En-..!loped Acceleration measurements measure the high 
freQuency repetitiYe vibr-a.tion siqnails typica.ly caused by 
bearing ard oear mesh problems. 

Erwelope detection is very usetul in raling element bearino 
and ge.ar mesh anafysis � a. IOW" �de. repetitive 
víbr'ation §ional may be t.iden by the ma.chin1fs rotational 
and structural ..ü>ration raise.. 

Far e,cample, SUl)pose a rolino element bearing has a defect 
on its outer raceway. Each roling element strikes the defect 
as it p.tSSeS the deff'!Ct causing a small repetitiW! vibration 
signal. This vibration signal is of such low ampitude tha.L 
under normal ISO ,..1,ration moMOring, it is lost rn the 
machine's other rotatio.,a, and structural noise. 

E0"81ope detection filters out low frequency rotational 
signals, then e-manees the high frec¡uency defect signats to 
fcxus on repetitive events in the 10 kHz to 30 kHz frequency 
ra.nge, and provides an avera.oed peak IIQ.lue for early 
detection oí bearing and gear mesh problems. 

• Enwloped acceleration measurements do not 
detect rotational or structural vibration caused by 
imbalance. misalignment. loosene55. etc. 

Easy Operation 

Vibration Pen ,..,, reading:s are easiy peñormed. simpty: 

• Turn the Vtbraüon Pen ,..,, an. 

• Press the Vtbr.ltion Pen , .. tooís sensor tip against 
your machinery rneasurement POINT. 

• W3it for the reaci1"195 ta sta� and record the 
measurement values. 

Easy Evaluation 

The �ration Pen ,..,, tooís front-panel LCD simultaneoust,,, 
shows overa1 velocity vilw"'ation readinOS in mm/s RMS 
(CMVP 50) ar i:n mis eq. Peak (CMVP 401 and acceleration 
en,efOl)ing reodings m ef' rE· indating En,efoped 
accelerationL 

The SKF Vabration Pen , ... severity card pro'o'ides quick 
reference for 50 Stardard 10816 o...eral veiority vibration 
comparisons.. 

General Severity Level Guidelines 

When considerino severity leW!ls. one should aJways be 
aware that eW!n standards can only provide general 
guideines to determine initial alarm settings. Al no time 
should Sl.d\ guiideines substitute for experience arxl igood 
,iudigemenL The most reia.ble method of detl!'rmirinQ alarm 
set:tings is to trerd vibraüon rea.d;ngs OYer time. estabish 
baseine values and alarm settings above tesetine � 

Vibration MeasUTed In Velocity 

Far velocity Yibration, ISO standards like rso 10816. First 
Edtion 1995 or VOi 2056 iguide6nes are generaly accepted 
ISO 10816 Vllitfl the title 'Mecharical -..bration - Evaluat.ion of 



3 

Vibratlon Pen .._. CMVP 40 (J,vs) eq. Peak / CMIIP 50 (mff-1s) RMS 
www.slcf .amvrelabllty 

machine vibralion by measurements on non-rota.ting part.5· r.,. 2. Vlwadila s...,to, a.n ,.so 2om6-2. 
consists oí six part:s. Part 1 (10816-1) determines general 
guidaines and are superseded by Lhe íolowing, morn e,cpicit 
pans of ISO 10816. &ke pan 2 (10816-2) for Land-based 
steam turbines and generators in excess of 50 MW with 
normail operating speeds of lSOO rlmin.1800 r/min, 3CXX> 
r/min and 3600 r/rrin. 

ISO 10816-2 
Vd-

The severity chart shown in Table 1, is in accordance with 
the ISO 10816-2 Qladeines. Fore,a:eptions to this guideine 
and for more details. please refer to the ISO 10816-2 
document itself. 

Industrial machines with nominal power above 15 WJ and 
nominal speeds between 120 rpm and 15CXX> rpm when 
measured in situ are covered by ISO 10816-3. 

Tl\e machines are scparated into four different groups; 

GROUP1 

large machinery and electric.ll machines � 
shaft height greater than 315 mm. These 
machines are normally equipped with sleeve 
bearings. 

OM'40 

..,,_..,_ 

.... 

ll56 
... , 

11.42 
"-29 
11.21 
o.u 

.... 

..... 

GROUP2 ISO 10816-3 

Medium--size machines and electricaf 
machines with shaft heqlt in betv,,een 160 
mm and 315 mm. 

V-

°""' 40 °""' •• 

..,_.,._ --

These machines are normally eqtapped with 
roling element bearings .tr1d o,:,erating 
si,,eeds abo\/e 600 rpm. 

GROUPJ 

Pumps with multivane nnpeller and oNith 
se1>3rat..e driver with rat.ed power abow 15 
Wi. 

Machines of this group may be equipped 'Mth 
sk!:eve or element bearings.. 

GROUP, 

-

11.41 
11.39 
o.25 
.... 

o.u 

.... 

.... 

IUl4 
..... 

... 

u.o 
7.1 
... 

15 
u 

l.l 
,._. 

.., 

0..0 

Pumps with mutt:ivane rmpe41er and with 
integrated driver. 

-

Machines of this group mostJy ha.ve sk!eve or 
elemenl bearings. 
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Specifications 

Vltndlln_Pldaqt. Pk41éed.rlc 
a.CU.raúon lf1U9ral.ed wnsar 
komp,-es&luntyp.l 

t4*--1:A111'9t, lloSSnvTII, 
IRMSI D.06 lo 3.00 !nis l.tq. PNJc) 
To»rrJnu· a lot and. 2 4!111.s 

mNa.-td á 80 H.: 

0-0J\ol)rá11. 
JOH.:loLOOOH.c 
(TC.111nu:s measv,edwitb.!n 
CM r,..,,_,.11q ronge ore O'I 
acumliJIIUI Wfh ISO 39"5 
olld2digiuJ 

hu.li!J>íV011Enve/oping: 

J016i,:lo30kl--t.: 
Dbfuy:: Ma,uur•menl Yll.ol! 3.S dJQl 

L.CD 
m,.-,c,ct.:AtJPt�-u1 

....... 

Owrlud llrllkae6ml: O\oEA 
llaitt*'J'�ln....,, 

BATT 
Hti6dlnü:aitlln: HOLD 
� ,-_, 12l �2032 lllwm t»luJ1H 
BIIChfy .....,__ 170 mA hours 0..-rent �¡ü)n 

M«HDl'llfflllnl.modil: 7_5mA 
HlX1J mol� 3 D rnA 

,.....,_o,r�p_...jsll.Jl'"MdolT 
&pprmil�t.ty l.oM:I mrlt.US a1\M" las.l ON or HCl..D 
-

DlrMNIDrls: Hrighl: D.T U1B mm) 
Wldlh t.r 00.S rnm1 
Lffl� 6...2"US7.Sl'IWTI) 

W-,M: AA,r�2.7GL(77o)dh� 
...,,..._.Opradn1Con0iairm. -14"Flo-122"F 

l-�lD-50"0 
20'1lo90'1r..,_�nidl� 

5271 � Coisl • S., OI..Jo. úa"D"'n.11 92123 US.
T�e. -l 858-496-340J • FAA -1 BSS-496-3531 
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Madtinery 
Graups Z and 4 

Madtinery 
Graups 1 and l 

--

Ordering lnfonnation 

CMW' 40 � aq. PRaJ. Yl,r-ill,m Ptn•• 
CNW 50lmf1V1,) RMS\!1btat.lol'I �•• 
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PLANOS 



LAYOUT DE LA LINEA NIEHOFF M-85 

DANCIII� 

VISTA FRONTAL 
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