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Resumen 

Este trabajo tuvo como objetivo, evaluar la implementación de un plan de 

mantenimiento basado en el RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad). 

Se presenta una revisión bibliográfica de artículos de investigación, tesis, documentos 

web en las bases de datos de: Scielo (Biblioteca Electrónica Científica en Línea), 

Google académico, ALICIA (Acceso Libre para la Información Científica para la 

Innovación) y otras. 

Se plantearon seis objetivos específicos que son determinar la disponibilidad actual, 

elaborar un análisis de criticidad, elaborar el AMEF (Análisis de modo y efecto de falla), 

elaborar los planes de mantenimiento, estimar la disponibilidad deseada de los equipos 

y determinar el costo beneficio de esta implementación. 

Palabras clave: RCM, disponibilidad, mantenimiento, AMEF. 
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Abstract 

The objective of this work was to evaluate the implementation of a maintenance plan 

based on RCM (Reliability Centered Maintenance). 

A bibliographic review of research articles, theses, web documents in the databases 

of: Scielo (Scientific Electronic Library Online), Google academic, ALICIA (Open 

Access for Scientific Information for Innovation) and others. 

Six specific objectives were proposed, which are to determine the current availability, 

to elaborate a criticality analysis, to elaborate the FMEA (Failure Mode and Effect 

Analysis), to elaborate the maintenance plans, to estimate the desired availability of the 

equipment and to determine the cost-benefit of this implementation. 

Keywords: RCM, availability, maintenance, FMEA. 
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I. INTRODUCCIÓN

En ultimas 2 décadas, el Mantenimiento ha variado, quizás más que cualquier otra 

rama de la industria. Estos cambios son debido a que los diseños son más complejos, 

al gran aumento en la variedad y cantidad de equipos, a las nuevas metodologías 

referentes al mantenimiento y a una perspectiva cambiante en la organización y 

responsabilidades del mantenimiento (Moubray, 2004) (Sobrino Zimmermann, 2015). 

El Mantenimiento también se está adaptando a estas cambiantes expectativas que 

incluyen un aumento en la auto concientización para identificar hasta qué nivel las 

fallas en los equipos impactan en el medio ambiente y en la seguridad, a la importante 

relación entre la calidad del producto y el mantenimiento; y la presión de minimizar los 

costos de mantenimiento manteniendo la alta disponibilidad de una planta. 

Hasta el momento, la gestión del mantenimiento en la industria sigue siendo difícil para 

diversas empresas. Sin embargo, se puede dominar por completo con diversas 

herramientas de fácil entendimiento. El éxito radica en una buena organización, una 

comunicación óptima entre los empleados y la elección de una solución adecuada, 

(Sagnier, 2018). 

Dentro de esas soluciones, se puede considerar el TPM, el PDCA, el diagrama de 

Ishikawa, las 5W+1H, el Kaizen, el Pareto, el FMECA y la evaluación de riesgos 

industriales y fallos de equipos (Sagnier, 2018). 

El TPM (“total productive maintenance”, mantenimiento productivo total), es un método 

nacido en Japón en 1971. Representa el desarrollo de métodos de mantenimiento con 

el fin de aumentar la eficiencia de las máquinas en una empresa, el cual tiene como 

propósito, evitar el tiempo de inactividad no planificado, el tiempo perdido en el 

arranque de la máquina por parte de un técnico o la reparación y pérdida debido a la 

reducción del rendimiento de la máquina. Esto evita la pérdida de rendimiento debido 

a fallas de hardware o posiblemente debido al descuido de los técnicos. Para poder 

lograr este objetivo, el TPM se divide en tres herramientas distintas, que son el TRS: 

Índice de Productividad Total, un indicador de uso de la máquina; las 5´s y el 

mantenimiento autónomo, que permite que personal de producción realice las tareas 

de mantenimiento sencillas (Álvarez, 2018) (Sagnier, 2018). 

El PDCA, conocido como Círculo de Deming, es un método que facilita mejorar la 
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previsión y la administración de proyectos industriales. Esta herramienta ayuda a 

convertir las ideas en realidad y divide en etapas el trabajo a realizar, para poder seguir 

su progreso. Las siglas PDCA significa: P (Plan): se trata de definir metas y parámetros 

para lograr resultados específicos, D (Do): hacer, fue definido previamente, C (Check): 

Monitorear y evaluar las etapas de inspección de acuerdo a las especificaciones y A 

(Act): se realizan las acciones necesarias para mejorar los resultados y cumplir o 

superar las especificaciones (Isniah, y otros, 2020) (Sagnier, 2018). 

El diagrama de Ishikawa, conocido también como diagrama de causa y efecto, 5M 

(máquina, método, mano de obra, medio ambiente y materia prima), se utiliza para la 

gestión de la calidad. Esto permite identificar las diversas causas y efectos del 

problema. Para su elaboración solo se enumeran todas las posibles causas 

relacionadas con el problema y las clasifica en diferentes categorías. Esta herramienta 

bastante descriptiva se utiliza específicamente para la gestión de riesgos (actividades 

de gestión de proyectos) porque le permite prevenir diversas dificultades que pueden 

tener consecuencias nefastas para su negocio o su carrera (Díaz Jiménez, 2019) 

(Sagnier, 2018). 

Las 5W + 1H es un método de solución de problemas que tiene la ventaja de ser rápido 

y fácil de usar. El objetivo es abordar un problema o evento industrial y dar respuestas 

a todas las siguientes interrogantes: Where (Dónde), What (Qué), When (Cuándo), 

Who (Quién), Why (Por qué) y How (Cómo). Gracias a este método, se es capaz de 

recopilar diferente información que seguramente le permitirá identificar mejor su 

problema. Le permite definir prioridades, priorizarlas y actuar oportunamente 

encontrando soluciones y opciones apropiadas (Pacheco Bado, 2018) (Royo 

González, y otros, 2019). 

El Kaizen es un método japonés utilizado para mejorar la eficiencia y la calidad de la 

producción a través de pequeñas mejoras continuas. Para que este enfoque funcione, 

cada miembro de la empresa debe participar en este proceso y todos deben trabajar 

juntos para lograr la meta. Hay condiciones previas para implementar con éxito Kaizen 

y estas son: concientizar a los empleados para la aceptación incondicional de Kaizen; 

comprometer a los empleados con la sostenibilidad a largo plazo de la empresa; libre 

flujo de información de toda la empresa tanto en nivel vertical como horizontal; el nivel 
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requerido de poderes de los empleados y habilidades para la toma de decisiones; 

concientizar al personal, orientándolos al proceso y a los resultados (Sagnier, 2018) 

(Janjić, y otros, 2019). 

El análisis de Pareto, conocido también como el método 20-80, permite el análisis de 

las fallas más importantes, tanto en cantidad de intervenciones como en tiempo 

empleado en cada intervención. Permite demostrar que el 20% (o incluso menos) de 

las causas son las causantes del 80% de los problemas hallados en una planta y, en 

consecuencia, analizar la totalidad de los problemas para encontrar la solución 

adecuada. Para poder utilizar este método y obtener una visión global de la situación, 

primero requiere un historial de fallos (Pacheco Bado, 2018) (Añorga Gonzalez, y 

otros, 2020). 

El análisis de modo de fallo, efectos y criticidad (FMECA) está diseñado para ayudarlo 

a realizar un estudio exhaustivo de sus activos y actividades de mantenimiento. El 

FMECA permite la gestión de mantenimiento, ya que esta herramienta también se usa 

ampliamente en los procesos de garantía de calidad. Para usar correctamente esta 

herramienta, debe seguir varios pasos: determinar el modo y la causa del error; evaluar 

el impacto en el sistema, la función afectada y el daño causado. La forma de FMECA 

puede ser variada (funciones, productos, procesos, instalaciones de producción, flujo) 

y cada momento tiene impactos diferentes, pero el resultado siempre te permitirá tener 

un documento de trabajo. La necesidad de saber qué acciones tomar, qué 

intervenciones. tomar, etc. En resumen, este enfoque le permite aumentar la 

producción al reducir los problemas de fallas, analizar los defectos de fabricación y 

buscar constantemente mejoras (Sagnier, 2018) (Dabous, y otros, 2021). 

La metodología de evaluación de riesgos industriales y fallos de equipos se utiliza 

continuamente para planificar operaciones de mantenimiento. Para utilizar de manera 

óptima esta herramienta, se debe valorar estos fallos y llevar a cabo una evaluación 

general de los riesgos, esta metodología es particularmente valiosa para planificar 

actividades de mantenimiento, se debe evaluar estas deficiencias y realizar un estudio 

de evaluación de riesgos conjunto. Si desea implementar esta herramienta, podrá 

definir el tipo de mantenimiento que desea realizar, administrar mejor su inventario, 

elegir qué procedimientos realizar, etc. (Sagnier, 2018). 
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La implementación adecuada de la administración de activos necesita de un enfoque 

disciplinado que lleve a una organización a maximizar el costo y conseguir sus fines 

estratégicos por medio de la administración de sus activos a lo largo de los ciclos 

enteros de vida. 

Existe una metodología que aplica los conceptos necesarios para afrontar dichos 

cambios, esta metodología es el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad o RCM, la 

cual, si es aplicada de manera correcta, puede llegar a optimizar la gestión de activos 

de cualquier tipo de industria (Sobrino Zimmermann, 2015) (Agreda Espinoza, 2020). 

Basado en el RCM, se propone la implementación de esta metodología en una 

empresa Cementera, específicamente a la sección de embolsado y despacho, ya que 

es la línea más crítica en un proceso cementero, con el fin de minimizar las paradas 

imprevistas y mejorar la disponibilidad de dicha sección. 

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se establece la siguiente interrogante, ¿Cómo 

se puede mejorar la disponibilidad de la sección de embolsado y despacho de una 

empresa cementera? Para responder dicha interrogante, se plantea la siguiente 

hipótesis: Con el RCM se puede mejorar la disponibilidad de la sección de embolsado 

y despacho de una empresa cementera. 

El objetivo general del presente proyecto es: Evaluar la implementación de un plan de 

mantenimiento basado en el RCM, para incrementar la disponibilidad de equipos en la 

sección de embolsado y despacho de una empresa cementera. Para poder alcanzar 

el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos específicos: I) Determinar la 

disponibilidad actual de la sección de embolsado y despacho, II)  Elaborar el análisis 

la criticidad de la totalidad de equipos de la sección de embolsado y despacho, para 

poder determinar a qué equipos se les aplicaría la metodología RCM, III) Elaborar el 

análisis de modo y efecto de falla (AMEF), para determinar las funciones, modos de 

falla, efectos de falla, consecuencias y medidas a implementar en los equipos 

clasificados como críticos, IV) Elaborar los planes de mantenimiento de los equipos 

críticos de la sección de embolsado y despacho, V) Estimar la disponibilidad de los 

equipos, con la implementación de los nuevos planes de mantenimiento, VI) 

Determinar el costo beneficio de la implementación del RCM. 
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II. MARCO TEÓRICO

En la búsqueda de información referente a estudios sobre la implementación del RCM, 

se encontró a (Macedo Sajami, 2018), el cual propuso implementar la metodología del 

RCM, con el fin de mejorar la disponibilidad de una línea de envasado, en una empresa 

dedicada a la elaboración de refrescos. Producto de esta implementación, logró 

cambiar los indicadores, los cuales evaluó en un periodo de nueve meses antes y 

nueve meses después de la implementación, logró obtener los siguientes resultados: 

mejora de la confiabilidad de 69% a 83%, la mantenibilidad tubo una mejora de 55% a 

71%, la disponibilidad mejoró de 69% a 83%, la productividad mejoró de 49% a 69%, 

la eficiencia mejoró de 59% a 83%, la eficacia mejoro de 69% a un 83%, debido a esas 

mejoras logró un aumento en la productividad de la empresa de un 20% y una mejora 

en la utilidad de $118,862.85. 

En el trabajo de (Alvarado Mayorca, 2019), propuso implementar el RCM para mejorar 

la disponibilidad de una empresa, reduciendo el desgaste prematuro de sus equipos, 

implementando planes de mantenimiento preventivo y elaborando un plan de 

reposición de repuestos y jerarquizó los repuestos críticos de las maquinas a través 

de la implementación de las 5´s en el almacén, utilizó un simulador para estimar la 

disponibilidad en 7 meses de la implementación, pudiendo llevarla desde 82.4% hasta 

el 90%,  

Siguiendo con la búsqueda de información referente al impacto del RCM en la mejora 

de la disponibilidad en la industria, se encontró el estudio de (Pacheco Bado, 2018), 

en el cual propuso implementar un sistema de gestión de mantenimiento preventivo 

basándose en la metodología RCM para reducir las fallas de la maquinaria de una 

empresa dedicada al desarrollo de proyectos de energía renovable. En el proceso de 

implementación, logró identificar, en un periodo comprendido desde febrero del 2014 

a julio de 2016, 334 fallas ocurridas, equivalentes a 1454 horas de parada de los 

equipos, destacando la excavadora, con 401 horas de parada y el cargador frontal con 

413 horas. En el análisis Costo-Beneficio, estimó que aplicando el modelo de gestión, 

lograría aumentar el MTBF, logrando disminuir los costos de mantenimiento correctivo 

que realizaban, además de lograr reducir los tiempos muertos del personal, que pudo 

impactar de manera positiva en una reducción de los costos de mantenimiento en un  
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62.27%, lo cual significó una reducción de $21,933.84 dólares, obteniendo $1.52 

dólares por cada dólar invertido, además de disminuir el MTTR, el cual inicialmente fue 

de 617 horas, y logró reducirla a 127 horas. 

En otro estudio que plantea la implementación del RCM, se encontró el estudio de 

(Cruz Julca, 2018), el cual planteó implementar dicha metodología, en la flota vehicular 

de la municipalidad de San Miguel – Callao – Perú, con el fin de mejorar la 

disponibilidad de dichos vehículos, los cuales presentaban siguientes indicadores: la 

confiabilidad del sistema de frenos era de 50%, la confiabilidad del sistema de 

suspensión era de 50%, el sistema de embrague tenía una confiabilidad de 50%, 

teniendo una disponibilidad global de la flota de 59%, luego de implementar el RCM, 

elaboró los nuevos planes de mantenimiento, obteniendo frecuencias de 

mantenimiento optimizadas a la necesidad de los vehículos, logrando mejorar la 

disponibilidad de la flota a 85%. 

Por otra parte, verificando información referente a la mejora de sistemas de gestión, 

se encontró el estudio de (Vásquez Diaz, 2019), en el cual propuso la implementación 

de la metodología RCM a unas excavadoras Caterpillar 336D2L, con el fin de mejorar 

el sistema de gestión de mantenimiento, centrándose en minimizar las fallas 

producidas en el sistema hidráulico de las excavadoras, debido a que Vásquez definió 

que es el principal sistema de una excavadora, indicando que los movimientos de la 

maquina son regulados por ese sistema. En la elaboración del AMEF, logró identificar 

25 modos de falla y con el NPR, definió los tipos de mantenimiento que se aplicarían 

para minimizar dichos modos de falla; luego de 3 meses de implementación de los 

nuevos planes de mantenimiento elaborados, el MTTR subió de 4.32 horas a 4.91 y el 

MTBF subió de 20.26 horas a 48.8 horas, logrando incrementar la disponibilidad de las 

excavadoras de 82% a 90%, también logró una disminución del costo de 

mantenimiento en $15,049.82, de $85,764.32 a $70,714.5. 

En el trabajo de (Afzali, et al., 2018), realizan la optimización del mantenimiento de 

sistemas de distribución de energía, mejorando la disponibilidad, calidad y seguridad 

del suministro, utilizando la metodología RCM y presentando un nuevo modelo de 

índice de importancia ponderada (WI), que representa la importancia ponderada de los 

elementos del sistema de distribución de energía, el RCM lo trabajan en 2 niveles, en 
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el primer nivel  priorizan las acciones en los alimentadores de la sub estación y en el 

segundo nivel, los componentes del alimentador. Para este trabajo consideraron el 

costo de interrupción del cliente para priorizar los componentes de un sistema de 

distribución, ellos concluyeron que a mayor índice WI, se tendría menor confiabilidad 

y mayor importancia para la acción del mantenimiento. 

En el estudio de (Renjitha, y otros, 2018), complementan el análisis realizado por 

(M.Giardina, y otros, 2015), en el cual utilizo las metodologías FMECA y HAZOP en el 

sistema de almacenamiento de una planta de regasificación de gas natural licuado. En 

este estudio (Renjitha, y otros, 2018) resalta las deficiencias del número de prioridad 

de riesgo convencional (NPR) usado en el FMECA y presenta un nuevo método al que 

denomina NPR difuso (FNPR), que puede corregir las limitaciones citadas en la 

literatura, como la naturaleza cuestionable de la fórmula matemática para calcular el 

NPR y las dificultades para priorizar el NPR en el caso de sistemas complejos como el 

almacenamiento de GNL se ha abordado en el FMECA difuso. Las fallas deben 

priorizarse con mayor precisión en los sistemas de procesos complejos, como los 

depósitos de GNL vinculados a las plantas de GNL, donde la falla del equipo puede 

tener graves consecuencias y puede matar a una gran cantidad de personas. También 

hay una pérdida económica significativa debido al tiempo de inactividad y la pérdida 

de producción si falla el equipo crítico en el sistema de proceso, como las plantas de 

GNL. Identificaron que el Fuzzy FMECA es una herramienta eficaz para priorizar fallas 

críticas de componentes en sistemas complejos. 

Se encontró el trabajo de (Duarte Rojas, 2021), donde propone la elaboración de un 

plan de mantenimiento, basándose en la metodología RCM, para una empresa 

especializada en ingeniería de sistemas de protección contra incendios. Para ello 

definió los criterios de mantenimiento basados en las normas NFPA, NTC y el 

reglamento NSR-10, identificó los sistemas y sub sistemas del área de detección y 

extinción de incendios y propuso un plan de mantenimiento adecuado para la mejora 

de la confiabilidad de los sistemas de protección contra incendios, recomendando 

implementar y actualizar de manera constante el plan de mantenimiento, para lograr 

agilizar los procesos de mantenimiento. 

En la tesis de (Maya Velasquez, 2018), se propuso el desarrollo del RCM como 
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complemento para el TPM, para la implementación de planes de mantenimiento 

preventivo y predictivo, esa empresa tenía una disponibilidad de 85%, había aplicado 

en un inicio solo el TPM; tomando como base el historial de fallas de los últimos 7 años 

(2010 - 2017), desde que se implementó el TPM, se tuvo una mejora en la 

disponibilidad cercana al 90%, pero los planes no abarcaban todos los modos de falla 

de los equipos. Define que, al complementar el RCM con el TPM, se permite realizar 

una gestión completa del mantenimiento, ya que el TPM incluye al personal de 

producción como primera línea y el RCM complementa esas condiciones mediante la 

identificación de posibles puntos de avería mediante la identificación de los modos de 

falla, logra mejorar los planes de mantenimiento y se tiene una mejor evaluación de 

las necesidades reales de mantenimiento de cada equipo de la línea de producción. 

Luego de detallar algunos trabajos de investigación significativos, se procede a 

establecer las definiciones que apoyaran en reforzar los conceptos necesarios para la 

formulación, desarrollo y metodología del presente estudio. 

El mantenimiento significa, asegurar que los activos físicos no dejen de hacer, lo que 

sus usuarios necesitan que haga (Sobrino Zimmermann, 2015). Pero cuando se define 

mantener algo, ¿qué es lo que se quiere que continúe? ¿Cuál es el estado actual que 

se desea preservar? (Pérez J.), la respuesta se puede encontrar tomando en cuenta 

el hecho de que todo activo se adquiere y pone en servicio para cumplir una función, 

por consiguiente, cuando se realice el mantenimiento a un determinado equipo, será 

con el fin de que siga cumpliendo la función por la cual fue adquirido 

Es muy importante obtener y seguir un modelo que logre unificar los criterios dentro 

de una organización, los cuales, se deben basar en el criterio, el conocimiento y las 

funciones de los equipos. Son los mismos parámetros que se aplican diariamente, pero 

de una manera sistemática, con el fin de lograr una máxima uniformidad. El plan 

diseñado con estos principios es poder ser el inicio para que luego sea refinado y 

rectificado con aportes de mayor nivel (Pérez J.) (Moubray, 2004). El RCM se ajusta a 

esta necesidad, ya que dentro de su proceso de implementación reconoce que el 

mantenimiento debe de realizarse de tal manera, de que garantice que los activos 

físicos continúen obteniendo su capacidad de diseño.  

El proceso de RCM formula siete preguntas acerca de un equipo o conjunto: ¿Cuáles 
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son las funciones y los parámetros de funcionamiento asociados al activo en su actual 

contexto operacional?, ¿De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?, ¿Cuál 

es la causa de cada falla funcional?, ¿Qué sucede cuando ocurre cada falla?, ¿En qué 

sentido es importante cada falla?, ¿Qué se puede hacer para prevenir o predecir cada 

falla?, ¿Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada? 

(Moubray, 2004) (Álvarez Coello, y otros, 2020). 

Es por ello que el RCM inicia identificando las funciones y estándares del equipo, luego 

de ello se debe cuantificar los estándares de funcionamiento, los cuales se deben 

ampliar hasta la calidad del producto, la producción, impacto en el medio ambiente, 

costo operacional, seguridad y servicio al cliente (Sobrino Zimmermann, 2015). 

Luego se debe identificar, de qué manera puede fallar cada elemento del equipo, 

llevándonos al concepto de falla funcional, es decir, cuando ya no es capaz de cumplir 

la función para la cual fue diseñado (Pérez J.). 

Luego se debe identificar los modos de falla que tienen mayor probabilidad de 

ocasionar una falla funcional, lo cual nos permite comprender, que se quiere prevenir. 

En este paso, es de vital importancia identificar cual es la falla inicial, lo cual asegura 

que no se pierda tiempo y esfuerzo en cada modo de falla (Moubray, 2004). 

El siguiente paso es identificar cuáles serían los efectos de cada modo de falla, lo que 

nos indicará que pasaría si ocurre cada modo de falla y debido a ellos poder identificar 

qué nivel de mantenimiento se aplicaría. El proceso se optimiza contestando las 4 

primeras preguntas, produciendo oportunidades de mejora tanto en la seguridad como 

en el funcionamiento (Sobrino Zimmermann, 2015). 

Una vez se hayan determinado las funciones, fallas funcionales, modos de falla y 

efectos de falla, el siguiente paso es preguntar cómo y qué tan importante es cada 

falla. Como resultado de la consecuencia de cada falla, se indica si es necesario o no 

realizar actividades para prevenirla o si simplemente no se realiza ninguna acción 

(Pérez J.). El RCM clasifica las consecuencias en 4 grupos: Fallas ocultas, son 

aquellas que no tienen un impacto directo, pero exponen al equipo, conjunto o a la 

misma organización a fallas múltiples, con consecuencias serias y probablemente 

fatídicas, comúnmente ligadas a fallas en sistemas de protección (Sobrino 

Zimmermann, 2015). Ambientales y para la seguridad, estas tienen impacto en la 
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seguridad si es posible que ocasiona algún accidente leve o fatal a alguna persona y 

tiene impacto ambiental si es que infringe algún reglamento o normativa ambiental, ya 

sea interno, regional, nacional o internacional (Moubray, 2004). Operacionales, se 

presenta si altera directamente la producción, es decir en calidad o cantidad del 

producto, costos no operacionales o atención al cliente, esto incluye el costo directo 

de la reparación (Pérez J.). No operacionales, estas fallas no afectan a la producción, 

seguridad o medio ambiente, solo tienen consecuencia económica y directamente 

relacionada al costo de la reparación (Pérez J.). 

Tras este análisis, se debe identificar que técnicas tipo de mantenimiento se puede 

aplicar, los cuales se dividen en: Tareas proactivas, son aquellas que se realizan 

previamente, antes de que ocurra la falla, para tratar de evitar que el equipo llegue a 

esa condición, se divide en mantenimiento preventivo y el predictivo, los cuales el RCM 

conoce como:  

Reacondicionamiento cíclico, son actividades de prefabricación de componentes o 

conjunto, antes del límite de vida útil, sin importar su condición al momento de la 

intervención. 

Sustitución cíclica, son actividades de recambio de componentes, antes del límite de 

su vida útil, sin importar su condición al momento de la intervención 

Nota: ambos tipos de mantenimiento son conocidos como mantenimiento preventivo, 

solían ser los más usados, pero económicamente no son muy rentables. 

Mantenimiento a condición, está relacionado a la probabilidad de falla (curva P-F), es 

decir, cuando la falla es potencialmente detectable hasta convertirse en una falla 

funcional.  

Acciones a falta de, están relacionados directamente con el estado de falla, son las 

que se realizan cuando no se puede identificar unas tareas de mantenimiento efectiva, 

las cuales incluyen, búsqueda de falla, rediseño y mantenimiento correctivo. El RCM 

reconoce 3 grandes categorías. Búsqueda de fallas mantenimiento detectivo: implican 

revisar de manera programada las funciones ocultas, para determinar si ha fallado, 

como los paros de emergencia, sensores o seguros. 

Rediseño, implica hacer cambios la capacidad inicial del sistema, incluye cambio de 

procedimientos y modificaciones al equipo. 
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Ningún mantenimiento programado (mantenimiento reactivo o correctivo), es cuando 

se deja que ocurra la falla, para posteriormente reparar el equipo, estas actividades 

con conocidas como acciones a rotura o mantenimiento correctivo. 

Antes de aplicar el proceso de RCM se debe identificar de qué activos se trata y luego 

decidir a cuáles de ellos se les aplicará el proceso de revisión, esto significa que se 

debe realizar un análisis de criticidad a los equipos de una planta o sistema.  

Ecuación 1 

Dónde: 

➢ PF = Probabilidad de falla.

➢ Prod = Impacto en producción.

➢ Mtto = Impacto en mantenimiento.

➢ Stby = Si cuenta con stand by.

➢ SMA = Impacto en la seguridad y medio ambiente.

➢ M&O = Costo de reparación y lucro cesante.

El aplicar un análisis de criticidad, no es una actividad que se pueda realizar de manera 

individual o visto desde un solo punto de vista, se debe contar con la participación de 

las distintas áreas o divisiones de la empresa, es decir, se debe de contar con la 

participación de personal operador, control de calidad, mantenimiento, logística, de 

seguridad y salud ocupacional, para poder evaluar correctamente las variables de cada 

equipo. Para ponderar cada variable se toman en cuenta los siguientes criterios. 

Personal – Mano de obra especializada externa o interna, en la cual se debe ponderar 

si la mano de obra a utilizar estaría disponible en el área, si fuese personal fuera del 

área con contrato vigente o personal de fuera del área sin contrato, ver Anexo 1. 

Probabilidad de falla, en la cual se debe ponderar el MTBF de las fallas tomando como 

referencia lo ocurrido anualmente, ver Anexo 2. 

Seguridad – Daño al personal, en la cual se debe ponderar el impacto en la seguridad 

del personal que opera o realiza mantenimiento a los equipos, ver Anexo 3. 

Ambiente – Daño al ambiente, en la cual se debe ponderar el impacto en el ambiente, 

producido por la falla, ver Anexo 4.  

Cantidad - Nivel de producción, en la cual se debe ponderar el impacto en la 

𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑃𝐹 𝑥 (∑𝑃𝑅𝑂𝐷 + ∑𝑀𝑇𝑇𝑂 +  ∑𝑆𝑇𝐵𝑌 +  ∑𝑆𝑀𝐴 +  ∑𝑀&𝑂) 
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producción, es decir si se ve afectada en su totalidad o en forma parcial, ver Anexo 5. 

Calidad – Daño a la calidad del producto, en el cual se debe ponderar el impacto en la 

calidad del producto, si no la afecta, si es recuperable o se tiene una inconformidad 

total, ver Anexo 6. 

Logística – Nivel de servicio de repuestos Nacionales / Importados, en la cual se debe 

ponderar el tiempo de demora en la entrega de repuestos necesarios para el 

mantenimiento, ver Anexo 7. 

Tiempo promedio de reparación, en la cual se debe ponderar el impacto en el tiempo 

de reparación de dicha falla, ver Anexo 8. 

Respaldo – Contingencia, stand by, en la cual se debe ponderar si el equipo que falla 

tiene o no stand by y si este cubre el 100% de la función del equipo, ver Anexo 9. 

Costo de reposición, en la cual se debe ponderar el impacto económico de la falla, ver 

Anexo 10. 

Lucro cesante diario, en la cual se debe ponderar el impacto en el lucro cesante, 

dependiendo el monto, ver Anexo 11. 

Al completar las variables de cada ponderación, se verifica el puntaje que alcance y se 

contrasta en la matriz de criticidad, ver Anexo 12. 

Las ponderaciones se deben de realizar en la tabla de análisis de criticidad de equipos, 

ver Anexo 13. 

Una vez identificados los equipos críticos, se deberá elaborar el AMEF de cada equipo 
clasificado como crítico, para poder definir las funciones, fallas funcionales, modos de 
falla y efectos de falla, ver  
Anexo 14. 

Para poder completar el AMEF se debe utilizar los criterios de la tabla NPR, e la cual 

se debe ponderar la gravedad, ocurrencia y detectabilidad de la causa de falla, ver 

Anexo 15. 

Para poder determinar las acciones de mantenimiento a seguir se deberá utilizar la 

matriz de hoja de decisiones, donde además se identifica la frecuencia de las tareas 

de mantenimiento propuestas, ver Anexo 16. 

III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El tipo de metodología del presente proyecto fue aplicada, porque estuvo basado en 

dar solución a una problemática, previamente identificada, mediante el uso de la 

metodología del RCM, para poder mejorar la disponibilidad de los equipos de la 

sección de embolsado y despacho. 

Diseño de investigación 

El diseño de esta investigación fue pre experimental, debido a que este trabajo fue 

aplicado a una parte de los equipos de la sección de embolsado y despacho (solo a 

los equipos críticos), con la finalidad de verificar, de qué manera el RCM puede mejorar 

la disponibilidad de la sección. 

3.2. Variables y operacionalización 

Para esta investigación, se determinaron las siguientes variables. 

3.2.1. Variable 1: Mantenimiento centrado en confiabilidad 

Según (José, 2007) una variable independiente es aquella que el investigador mide, 

manipula y selecciona para determinar su relación con el objeto o fenómeno 

observado. Esta variable también se conoce como variable de estímulo o, de entrada. 

Es aquella que puede tener su origen en el sujeto o en el entorno del sujeto. 

Según (Geraldo) el mantenimiento centrado en la confiabilidad se llama así debido a 

que reconoce que el mantenimiento no puede hacer otra cosa que asegurar que los 

elementos físicos continúen teniendo su capacidad de diseño. 

3.2.2. Variable 2: Disponibilidad 

Según (José, 2007), la variable dependiente es el factor que el investigador observa o 

mide para determinar el efecto de la variable independiente o la variable causal. La 

variable dependiente es la variable que da respuesta o salida al caso. Es aquella que 

o, aparece, desaparece, cambia, etc., como resultado de la manipulación que realiza 

el investigador en la variable independiente. 

Según (Mesa Grajales, y otros, 2006), la disponibilidad, el objetivo principal del 

mantenimiento, se puede definir como la confianza de que un componente o sistema 

bajo mantenimiento desempeñará bien su función durante un período de tiempo 

específico. En realidad, la disponibilidad se expresa como un porcentaje del tiempo 
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que el sistema está en funcionamiento para un sistema operativo continuo. 

3.2.3. Operacionalización. 

Para visualizar la matriz de operacionalización, ver Anexo 17. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

La población de este estudio fue compuesta por los equipos en operación en la sección 

de embolsado y despacho, compuesta por 140 equipos. 

3.3.2. Muestra: 

Se consideró luego del análisis de criticidad un total de siete equipos críticos. 

3.3.3. Muestreo: 

El muestreo no probabilístico por conveniencia, fue producto del análisis de criticidad 

ejecutado, el cual arroja un total de siete equipos, indicados en el Anexo 18. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica que se utilizo fue análisis documental, para la recolección de información 

técnica, elaboración de matriz de criticidad, elaboración de AMEF y planes de 

mantenimiento, ver Anexo 21. 

El instrumento que se utilizó fue la observación, método que se caracteriza por no ser 

intrusivo y requiere evaluar el comportamiento del objeto de estudio. 

3.5. Procedimientos 

Para el desarrollo de este proyecto, se realizó en primera instancia, la identificación 

del total de equipos utilizados en la sección de embolsado y despacho. 

Posteriormente se elaboró la matriz de criticidad para poder determinar a qué equipos 

se les aplicaría el AMEF, logrando determinar siete equipos críticos. 

Luego se elaboró el AMEF a cada equipo clasificado como crítico, para este paso se 

revisaron manuales de los fabricantes, a fin de determinar las funciones principales y 

secundarias de los equipos, una vez definidas las funciones, se completó el AMEF con 

las fallas funcionales, modos de falla, efectos y causas de las fallas, para completar el 

AMEF, se pondero cada causa de falla, utilizando la matriz GOD (Gravedad, 

Ocurrencia y Detectabilidad). Seguidamente se complementó el AMEF con la hoja de 

decisiones, en la cual se definieron las tareas necesarias para eliminar o minimizar las 
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fallas funcionales. Posteriormente se elaboraron los check list para el operador y los 

planes de mantenimiento basados en el análisis realizado con anterioridad, tomando 

como base, una calendarización semanal. Finalmente, se traza la meta de 

disponibilidad deseada, en un periodo de dos años. 

3.6. Método de análisis de datos 

Con la finalidad de determinar el efecto del RCM en la disponibilidad de la sección, se 

utilizó el software Excel para el registro y análisis de los datos recolectados durante el 

periodo de seguimiento. 

3.7. Aspectos éticos 

Se mantendrá reserva de los datos como códigos Flow Sheet y datos de la empresa 

tomada como referencia para este proyecto, refiriéndose a esta por el rubro al cual 

pertenece, con la finalidad de evitar conflicto de interés, se respetará los derechos de 

autor de los textos utilizados como base o referencia para el desarrollo de este 

proyecto, los cuales serán citados en el presente informe. 

IV. RESULTADOS 

Se presenta el análisis realizado para los objetivos trazados. 

4.1. Objetivo específico 1: 

Determinar la disponibilidad actual de la sección de embolsado y despacho. 

Para calcular la disponibilidad se utiliza la formula descrita en el Anexo 17, obteniendo 

como resultado una disponibilidad promedio anual de 91.6%,  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1: Disponibilidad actual 

4.2. Objetivo específico 2:  

Mes Horas programadas Horas de parada Días de parada Disponibilidad

Enero 684 34 1.4 95.0%

Febrero 624 37.5 1.6 94.0%

Marzo 696 48.5 2.0 93.0%

Abril 672 60.5 2.5 91.0%

Mayo 684 48 2.0 93.0%

Junio 672 107.5 4.5 84.0%

Julio 696 48.5 2.0 93.0%

Agosto 684 54.5 2.3 92.0%

Setiembre 672 54 2.3 92.0%

Octubre 684 62.5 2.6 90.9%

Noviembre 672 60.5 2.5 91.0%

Diciembre 696 69.5 2.9 90.0%

Promedio anual 2.4 91.6%

DISPONIBILIDAD ACTUAL
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Elaborar el análisis la criticidad de la totalidad de equipos de la sección de embolsado 

y despacho, para poder determinar a qué equipos se les aplicaría la metodología RCM, 

ver Anexo 18. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Criterios y ponderaciones para el Análisis de criticidad 

Tabla 3: Resumen de Análisis de criticidad 

4.3. Objetivo específico 3:  

Elaborar el análisis de modo y efecto de falla (AMEF), para determinar las funciones, 

modos de falla, efectos de falla, consecuencias y medidas a implementar en los 

equipos clasificados como críticos. 

Aplicador de Sacos, ver anexo 22. 

Balanza, ver anexo 23. 

Elevador 1, ver anexo 24. 

Elevador 2, ver anexo 25. 

Ensacadora rotativa, ver anexo 26. 

Faja de salida, ver anexo 27. 

Zaranda giratoria, ver anexo 28. 

CLASE DE CRITICIDAD CANTIDAD

Equipos con criticidad alta 7

Equipos con criticidad media 18

Equipos con criticidad baja 115

CRITERIO PONDERACIÓN

PROBABILIDAD DE FALLA 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8

SEGURIDAD - DAÑO AL PERSONAL 1, 2, 3, 4

AMBIENTE - DAÑO AL MEDIO AMBIENTE 1, 2, 3, 4

CANTIDAD - NIVEL DE PRODUCCIÓN DIFERIDO 1, 2, 3

CALIDAD - DAÑO A LA CALIDAD DEL PRODUCTO 1, 2, 3

PERSONAL -  MANO DE OBRA ESPCIALIZADA, INTERNA / EXTERNA 1, 2, 3

LOGÍSTICA - NIVEL DE SERVICIO DE REPUESTOS NACIONALES / IMPORTADOS 1, 2, 3, 4

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACIÓN 1, 2, 3, 4, 5

RESPALDO - CONTINGENCIA, STAND BY 1, 2, 3

COSTO DE REPOSICIÓN / REPARACIÓN (US$) 1, 2, 3, 4, 5

LUCRO CESANTE DIARIO (US$/día) 1, 2, 3, 4, 5



24 

Tabla 4: Resumen de AMEF 

4.4. Objetivo específico 4: 

Elaborar los planes de mantenimiento de los equipos críticos de la sección de 

embolsado y despacho. 

Se elaboran planes con frecuencias semanales y se proyecta el costo plan a 2 años 

(104 semanas), incluyendo el costo de mano de obra y materiales, es de S/108,305.16, 

ver Anexo 20. 

Se elaboran check list para los operadores, ver Anexo 19. 

 

 

 

Tabla 5: Resumen de actividades por especialidad.

 

 

 

 

Tabla 6: Frecuencia de planes. 

4.5. Objetivo específico 5: 

Estimar la disponibilidad de los equipos, con la implementación de los nuevos planes 

de mantenimiento. 

Equipo Función Falla funcional Modo de falla Efecto de falla

Aplicador de Sacos 20 33 68 68

Balanza 16 28 40 40

Elevador 1 38 67 75 75

Elevador 2 22 38 42 42

Ensacadora rotativa 20 33 59 42

Faja de salida 20 30 47 44

Zaranda giratoria 15 26 36 36

Equipo Mecánico Electricista Instrumentista Inspector Lubricador Operador

Aplicador de Sacos 3 5 1 17

Balanza 1 2 4 1 2 6

Elevador 1 1 2 2 4 4 6

Elevador 2 2 5 3 6 7 6

Ensacadora rotativa 1 4 4 5 5 8

Faja de salida 1 2 1 1 3 6

Zaranda giratoria 1 2 2 1 2 6

Mecánico Electricista Instrumentista Inspector Lubricador

Aplicador de Sacos 24 - 48 4 - 16 - 24 - 48 4

Balanza 8 12 - 24 8 - 16 - 24 2 1 - 48

Elevador 1 8 12 - 24 8 2 - 4 2 - 12 - 48

Elevador 2 8 - 48 8 - 12 - 24 - 48 8 2 - 4 - 48 2 - 12 - 48

Ensacadora rotativa 24 4 - 8 - 24 4 - 12 - 24 1 - 2 - 4 1 - 12 - 24 - 48

Faja de salida 8 12 - 24 8 2 1 - 48

Zaranda giratoria 4 12 - 24 4 - 8 1 1 - 48

Frecuencia en semanas
Equipo
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Para efectos de este estudio, se estima mejorar la disponibilidad promedio anual del 

área a un 97% en un periodo de 2 años. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7: Disponibilidad estimada 

4.6. Objetivo específico 6: 

Determinar el costo beneficio de la implementación del RCM. 

Para determinar el costo beneficio se toma como referencia el promedio del costo 

anual del cemento hasta diciembre del 2021, publicado en (Ministerio de Vivienda, 

2022),  

Tabla 8: Promedio de costo de bolsa de cemento del 2021 

Tomando como referencia el costo promedio de la bolsa de cemento, se obtiene el 

costo anual de venta, teniendo en cuenta la disponibilidad del área y la capacidad de 

producción de la ensacadora, se obtiene el monto de venta en cada escenario, lo que 

da una diferencia entre la disponibilidad inicial y la disponibilidad esperada, de 

S/29,662,325.00 

Mes Horas programadas Horas de parada Días de parada Disponibilidad

Enero 684 20.5 0.9 97.0%

Febrero 624 19 0.8 97.0%

Marzo 684 20.5 0.9 97.0%

Abril 660 20 0.8 97.0%

Mayo 696 21 0.9 97.0%

Junio 672 20 0.8 97.0%

Julio 684 20.5 0.9 97.0%

Agosto 696 21 0.9 97.0%

Setiembre 672 20 0.8 97.0%

Octubre 684 20.5 0.9 97.0%

Noviembre 672 20 0.8 97.0%

Diciembre 684 20.5 0.9 97.0%

Promedio anual 0.8 97.0%

Año

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio

Costo S/ 23.29 S/ 23.32 S/ 23.33 S/ 23.31 S/ 23.30 S/ 23.31 S/ 23.31 S/ 23.34 S/ 23.34 S/ 24.55 S/ 24.71 S/ 24.74 S/ 23.65

2021
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Tabla 9: Resumen de venta según disponibilidad 

V. DISCUSIÓN

En el presente trabajo, se plantea como primer objetivo específico determinar la 

disponibilidad actual de la sección de embolsado y despacho. (Duarte Rojas, 2021), 

concluyó que las labores de mantenimiento propuestas en su trabajo, se enfatizaron 

en la disponibilidad de los equipos evaluados, para lo cual se requiere de 

mantenimientos periódicos para evitar fallas críticas. (Agreda Espinoza, 2020) en su 

estudio indica que la implementación del RCM en el sector industrial, es muy útil para 

mejorar la disponibilidad y reduce los costos de mantenimiento. (Alvarado Mayorca, 

2019), determina como primer paso de su investigación, el cálculo de la disponibilidad 

de la empresa, para poder implementar el RCM. Debido a esto se puede decir que la 

determinación de la disponibilidad es importante para determinar la gestión de la 

empresa y saber qué acciones se podrían realizar, para el caso de este estudio, se 

propone implementar el RCM para la mejora de este indicador. 

El segundo objetivo específico fue elaborar el análisis la criticidad de la totalidad de 

equipos de la sección de embolsado y despacho, para poder determinar a qué equipos 

se les aplicaría la metodología. (Paredes Nateros, y otros, 2019) indica que no todos 

Promedio de costo de bolsa S/ 23.65

Mes Disponibilidad inicial Disponibilidad esperada

Enero S/ 46,125,625.00 S/ 47,083,618.75

Febrero S/ 41,619,506.25 S/ 42,932,312.50

Marzo S/ 45,948,218.75 S/ 47,083,618.75

Abril S/ 43,393,568.75 S/ 45,416,000.00

Mayo S/ 45,132,150.00 S/ 47,899,687.50

Junio S/ 40,058,331.25 S/ 46,267,550.00

Julio S/ 45,948,218.75 S/ 47,083,618.75

Agosto S/ 44,670,893.75 S/ 47,899,687.50

Setiembre S/ 43,854,825.00 S/ 46,267,550.00

Octubre S/ 44,103,193.75 S/ 47,083,618.75

Noviembre S/ 43,393,568.75 S/ 46,267,550.00

Diciembre S/ 44,458,006.25 S/ 47,083,618.75

Suma S/ 528,706,106.25 S/ 558,368,431.25

Diferencia S/ 29,662,325.00
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los equipos tienen la misma criticidad en una línea y ya que los recursos de 

mantenimiento son limitados, se debe priorizar a estos equipos. (Rincón Grass, y otros, 

2017), define mediante el análisis de criticidad, que los equipos más importantes 

dentro de su estudio, son los ubicados en el área de materias primas, a los cuales les 

genera nuevos planes de mantenimiento. (Pacheco Bado, 2018) indica que el análisis 

de criticidad puede ser utilizado para la priorización de órdenes de trabajo, definir las 

necesidades del mantenimiento, priorizar posibles proyectos de inversión, diseñar 

políticas de mantenimiento, entre otros. Debido a lo descrito, se puede decir que definir 

los equipos críticos de una empresa, área o equipo, es un paso muy importante para 

saber hacia dónde dirigir las mejoras y poder lograr una gestión óptima del 

mantenimiento. 

El tercer objetivo específico fue elaborar el análisis de modo y efecto de falla (AMEF), 

para determinar las funciones, modos de falla, efectos de falla, consecuencias y 

medidas a implementar en los equipos clasificados como críticos. (Silva Urbina, y 

otros, 2019), utiliza inicialmente el análisis de criticidad para definir a que equipos 

aplicar el AMEF y poder definir las tareas necesarias en el tiempo correcto y poder 

minimizar las causas de las fallas, utilizando el resultado del AMEF para el desarrollo 

de los planes de mantenimiento. (Villafuerte Ccorahua, 2020), utiliza la matriz AMEF 

para identificar las posibles fallas que se pueden presentar dentro de su proceso 

productivo y poder actualizar el programa de mantenimiento y mejorar la disponibilidad 

de la línea de envasado de la empresa. (Medina Medina, 2021), utiliza el AMEF para 

optimizar la gestión de mantenimiento en una empresa de maquinaria pesada, 

logrando identificar las causas de las fallas y evitar o reducir los efectos de estas. (Br. 

Juarez Pita, 2019), define que el AMEF tiene como objetivo conseguir el máximo 

desempeño eliminando los riesgos de manera proactiva. Se puede considerar que el 

AMEF es una herramienta necesaria para poder conocer las posibles causas de falla 

y poder minimizar o eliminar las fallas, además de que sirve como base para la 

elaboración de unos planes de mantenimiento adecuados para cada equipo. 

El cuarto objetivo específico es elaborar los planes de mantenimiento de los equipos 

críticos de la sección de embolsado y despacho. (Chunga More, y otros, 2020), 

diseñaron un plan de mantenimiento basado en el RCM para mejorar la disponibilidad 
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de una chancadora giratoria, buscando elevar su disponibilidad de un 88% a 92.47%. 

(Mosquera Peña, 2018), implemento un plan de mantenimiento con la finalidad de 

mejorar la disponibilidad de un cargador frontal 962H, logrando aumentar la 

disponibilidad de 77.8% hasta 91%. (Escobar Bautista, 2018), implementa un plan de 

mantenimiento para la infraestructura de un hospital, ya que este carecía de planes de 

mantenimiento, debido a ello, solo realizaban actividades de mantenimiento correctivo, 

debido a la implementación del plan de mantenimiento obtiene un nivel de desempeño 

de 77,78%, que según sus parámetros lo considera como una gestión del 

mantenimiento cuasi satisfactoria. Se puede considerar que la implementación de 

planes de mantenimiento es una actividad necesaria para mejorar la gestión del 

mantenimiento, si el plan se complementa con el análisis AMEF, se puede contemplar 

dentro del plan casi todas las posibles fallas de los equipos, pudiendo lograr planes 

óptimos para garantizar la disponibilidad de los equipos. 

El quinto objetivo específico es estimar la disponibilidad de los equipos, con la 

implementación de los nuevos planes de mantenimiento. (Llomtop Ramos, 2018), 

propone la mejora en la disponibilidad del cargador LH307 teniendo como meta 

mínima, una disponibilidad de 85%. (Cristina Uribe, 2020), propuso la mejora de la 

disponibilidad de una maquina remalladora, la cual tenía una disponibilidad de 74.4%, 

luego de las mejoras planteadas, logra aumentar esta disponibilidad a 92%. Como se 

ve, la disponibilidad es un parámetro que depende de la empresa que lo implementen, 

ya que algunas se pueden trazar un a disponibilidad menor que otras, la disponibilidad 

no puede ser del 100%, ya que siempre habrá paradas ya sean mínimas, pero lo ideal 

es mantenerlo lo más cercano posible a 100%, evaluando si la inversión necesaria 

para ese objetivo vale la pena. 

El sexto objetivo específico es determinar el costo beneficio de la implementación del 

RCM, para alcanzar este objetivo es necesario conocer el costo de la inversión 

necesaria para la implementación que se quiera realzar, ya que esta inversión tiene 

que ser menor a los beneficios que se esperan lograr. 

El objetivo general del presente proyecto es: Evaluar la implementación de un plan de 

mantenimiento basado en el RCM, para incrementar la disponibilidad de equipos en la 

sección de embolsado y despacho de una empresa cementera, como se muestra en 
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los trabajos realizados por (Chunga More, y otros, 2020), (Alvarado Mayorca, 2019), 

(Medina Medina, 2021) y los  

demás trabajos revisados, el RCM es una herramienta muy útil para identificar las 

acciones necesarias para garantizar la mayor disponibilidad de los equipos o activos 

que se tengan como objeto de estudio, pero el éxito de esta implementación también 

depende del compromiso a todo nivel de la organización, ya que los planes de 

mantenimiento que resulten, deben ser respetado, a fin de garantizar el logro del 

objetivo. 

VI. CONCLUSIONES

Para el primer objetivo específico: determinar la disponibilidad actual de la sección de 

embolsado y despacho, línea o equipo; la disponibilidad actual es de 91.6%. 

Para el segundo objetivo específico: elaborar el análisis la criticidad de la totalidad de 

equipos de la sección de embolsado y despacho; con el análisis de criticidad realizado, 

se redujo la cantidad de equipos de 140 a siete, en los cuales se centrarán las 

actividades necesarias para mejorar su disponibilidad. 

Para el tercer objetivo específico: elaborar el análisis de modo y efecto de falla (AMEF), 

para determinar las funciones, modos de falla, efectos de falla, consecuencias y 

medidas a implementar en los equipos clasificados como críticos; para este caso 

identificamos entre los siete quipos, 151 funciones, 255 fallas funcionales, 367 modos 

de falla y 347 efectos de falla. 

Para el cuarto objetivo específico: elaborar los planes de mantenimiento de los equipos 

críticos de la sección de embolsado y despacho; producto del análisis realizado, se 

generaron los nuevos planes de mantenimiento y un check list para los operadores, 

para el caso de los planes de mantenimiento se considera una combinación de 

técnicas que incluyen el mantenimiento preventivo y el predictivo, con frecuencias 

semanales, con una programación a 2 años, para el caso de los check list de los 

operadores, son actividades para verificación de equipos al inicio de su jornada, que 

incluyen básicamente inspecciones visuales y de limpieza. Los planes de 

mantenimiento generados a partir del primer análisis no serán los planes finales, ya 

que estos se pueden modificar en el tiempo, dependiendo de los hallazgos 
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encontrados, durante la ejecución de las actividades de mantenimiento. 

Para el quinto objetivo específico: estimar la disponibilidad de los equipos, con la 

implementación de los nuevos planes de mantenimiento; para efectos de este trabajo, 

se espera mejorar la disponibilidad del área al 97%, en un lapso de 2 años. 

Para el sexto objetivo específico: determinar el costo beneficio de la implementación 

del RCM; referente al costo beneficio, al ser información contable, solo se estima el 

costo de ventas comparando la disponibilidad inicial del equipo, que es de 91.6%, con 

la disponibilidad esperada, que es de 97%, tomando como referencia el costo de venta 

de una bolsa de cemento, se tendría un aumento de S/29,662,325.00 en ventas, sin 

considerar los gastos contables que tenga la empresa. 

VII. RECOMENDACIONES

Luego de analizar los hallazgos encontrados durante la ejecución de este proyecto, se 

plantean las siguientes recomendaciones: 

Identificar correctamente los equipos críticos del caso de estudio, para direccionar 

correctamente los recursos y obtener mejores resultados. 

Definir los modos de falla, las posibles causas y efectos de las mismas, para poder 

identificar correctamente las actividades de mantenimiento a realizar, y sea por parte 

del personal de mantenimiento como del mismo personal que opera los equipos. 

Los planes resultantes de la evaluación realizada, deben de servir de punto de partida, 

ya que los panes de mantenimiento no son estáticos, estos pueden variar en el tiempo, 

dependiendo de los hallazgos encontrados, alguna variación durante el proceso o 

algún posible fallo en la ejecución del mantenimiento. 

La meta trazada en disponibilidad nos ayudara a medir que tan efectivo es el 

mantenimiento que se realiza, pero no solo se debe evaluar el mantenimiento, también 

la manera como se opera el equipo, ya que de esto también depende el correcto 

funcionamiento del mismo, para lograr este objetivo se debe de tener un compromiso 

no solo del personal de mantenimiento, sino también del personal operador y las 

jefaturas de los mismos.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Ponderación para personal - Mano de obra, interna / externa (Sobrino 

Zimmermann, 2015) 

 

 

 

Anexo 2: Ponderación para probabilidad de falla (Sobrino Zimmermann, 2015) 

 

 

 

 

 

Anexo 3: Ponderación para Seguridad - Daño al personal (Sobrino Zimmermann, 

2015) 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Ponderación para Ambiente - Daño al medio ambiente (Sobrino 

Zimmermann, 2015) 

 

 

 

Anexo 5: Ponderación para cantidad - Nivel de producción diferido (Sobrino 

Zimmermann, 2015) 

 

 

PUNTAJE PERSONAL -  MANO DE OBRA ESPCIALIZADA, INTERNA / EXTERNA TIEMPO ESTIMADO

3 Requiere mantenimiento especializado, no disponible en el área, sin contrato vigente 2 Meses

2 Requiere mantenimiento especializado, no disponible en el área, con contrato vigente 5 días

1 Requiere mantenimiento disponible en el área 0

*Implicancia en Factor Tiempo y Complejidad

PUNTAJE PROBABILIDAD DE FALLA

8 Ocurrencia de Fallas > 180 fallas por año - MTBF < 2 Días

7 Ocurrencia de Fallas entre 90 y 180 fallas por año. MTBF entre 4 y 2 Días

6 Ocurrencia de Fallas entre 36 y 90 fallas por año. MTBF entre 10 y 4 Días

5 Ocurrencia de Fallas entre 20 y 36 fallas por año. MTBF entre 18 y 10 Días

4 Ocurrencia de Fallas entre 10 y 20 fallas por año. MTBF entre 36 y 18 Días

3 Ocurrencia de Fallas entre 4 a 10 fallas por año. MTBF entre 90 y 36 Días

2 Ocurrencia de Fallas entre 1 y 4 fallas por año. MTBF entre 360 y 90 Días

1 Ocurrencia de Fallas Menor a 1 falla por año. MTBF > 360 Días

*Considerar Cuadros de Frecuencia de Fallas Para equipos Nuevos y de repocisión USADOS

PUNTAJE SEGURIDAD - DAÑO AL PERSONAL

4 Personal: Cuando se estime una potencial causa de muerte debido a daños graves o irreversibles a la persona, que 

3 Personal: Cuando origine una discapacidad temporal o una enfermedad que conduce a un descanso temporal.

2 Personal: cuando afecte a la persona y lo imposibilite de laborar por menos de 24 horas.

1 Personal: Cuando afecte minimamente a la persona, sin producir ninguna enfermedad o discapacidad.

PUNTAJE AMBIENTE - DAÑO AL MEDIO AMBIENTE

4 El aspecto ambiental genera o puede generar impacto sobre el limite permisible; es perceptible dentro o fuera de la 

3 El aspecto ambiental genera o puede generar impacto por debajo del limite permisible; es perceptible fuera de la planta.

2 El aspecto ambiental genera o puede generar impacto por debajo del limite permisible; es perceptible dentro de la 

1 El aspecto ambiental no tiene limite permisible o, genera o puede generar impacto por debajo del limite permisible; casi 

PUNTAJE CANTIDAD - NIVEL DE PRODUCCIÓN DIFERIDO

3 DETENCIÓN COMPLETA 100 % - Parada de Toda la Planta o Corte de Línea

2 REDUCCIÓN DE CAPACIDAD MAYOR O IGUAL AL 50% - Parada inmediata de un sector de línea productiva 

1 REDUCCIÓN DE CAPACIDAD MENOR A 50% -Genera un efecto mínimo sobre operaciones y producción

*Por el tipo de industria, es factible reprocesar la producción perdida durante falla.

*Por el tipo de industria, es factible reprocesar la producción perdidadurante falla

*Determinar Costos Operativos, por Sección
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Anexo 6: Ponderación para calidad - Daño a la calidad del producto (Sobrino 

Zimmermann, 2015) 

 

 

Anexo 7: Ponderación para Logística - Nivel de servicio de repuestos nacionales / 

importados (Sobrino Zimmermann, 2015) 

Anexo 8: Ponderación para tiempo promedio de reparación (Sobrino Zimmermann, 

2015) 

Anexo 9: Ponderación para Respaldo - Contingencia, stand by (Sobrino 

Zimmermann, 2015) 

Anexo 10: Ponderación para Costo de reposición / reparación (Sobrino Zimmermann, 

2015) 

Anexo 11: Ponderación para lucro cesante diario (Sobrino Zimmermann, 2015) 

 

PUNTAJE CALIDAD - DAÑO A LA CALIDAD DEL PRODUCTO

3 PRODUCTO NO CONFORME QUE PONE EN RIESGO LA COMPETITIVIDAD EN EL MERCADO

2 PRODUCTO NO CONFORME (REPROCESABLE)

1 PRODUCTO CONFORME -  NO AFECTA EN LA CALIDAD

*Considerar procesos del Crudo Negro y cementos (Rechazos) no reingresan al proceso

PUNTAJE LOGÍSTICA - NIVEL DE SERVICIO DE REPUESTOS NACIONALES / IMPORTADOS TIEMPO ESTIMADO

4 Requiere de repuestos de LARGO plazo de entrega / importado 18 Semanas

3 Requiere de repuestos de MEDIO plazo de entrega 8 Semanas

2 Requiere de repuestos de CORTO plazo de entrega 1 Semana

1 Requiere de repuestos existentes en alta rotacion de almacén 0

PUNTAJE TIEMPO PROMEDIO DE REPARACIÓN

4 Tiempo MAYOR a 72 horas

3 Tiempo entre 8 a 24 horas

2 Tiempo entre 4 a 8 horas

1 Tiempo MENOR a 4 horas

*Asociado al Tiempo de Reparacion - existe una Perdida de Producción Futura, luego de ocurrida la falla

PUNTAJE RESPALDO - CONTINGENCIA, STAND BY

3 No existe opción de producción y no existe función de respaldo (Backup) - CAPACIDAD 0 %

2 Existe opción de Respaldo - CAPACIDAD ≤ 50% 

1 Existe opción de Respaldo - CAPACIDAD = 100%

PUNTAJE COSTO DE REPOSICIÓN / REPARACIÓN (US$)

5 Más de US $ 500,000

4 De US $ 100,000 a 500,000

3 De US $ 50,000 a 100,000

2 De US $ 5,000 a 50,000

1 Hasta US $ 5,000

PUNTAJE LUCRO CESANTE DIARIO (US$/día)

5 Más de US $ 100,000

4 De US $ 50,000 a 100,000

3 De US $ 10,000 a 50,000

2 Hasta US $ 10,000

1 US $ 0
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Anexo 12: Matriz de criticidad (Sobrino Zimmermann, 2015) 

 

 

 

 

 

Anexo 13: Puntajes de matriz de criticidad (Sobrino Zimmermann, 2015) 

 

 

 

 

 
 

Anexo 14: AMEF (Sobrino Zimmermann, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15: Ponderaciones para el NPR o GOD (Sobrino Zimmermann, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

SEGURIDAD - DAÑO 

AL PERSONAL

AMBIENTE - DAÑO AL 

MEDIO AMBIENTE

CANTIDAD - NIVEL DE 

PRODUCCIÓN 

DIFERIDO

 CALIDAD - DAÑO A LA 

CALIDAD DEL 

PRODUCTO

PERSONAL -  MANO DE 

OBRA ESPCIALIZADA, 

INTERNA / EXTERNA

LOGÍSTICA - NIVEL DE 

SERVICIO DE REPUESTOS 

NACIONALES / 

IMPORTADOS

TIEMPO PROMEDIO 

DE REPARACIÓN
STAND BY

COSTO DE 

REPOSICIÓN / 

REPARACIÓN 

(US$)

LUCRO CESANTE 

DIARIO (USS/día)

SISTEMA DESCRIPCIÓN DE EQUIPO PND. 1 PND. 2 PND. 3 PND. 4 PND. 5 PND. 6 PND. 7 PND. 8 PND. 9 PND. 10 PND. 11 VALORACIÓN CRITICIDAD

1

2

3

4

5

6

7

8

 ANÁLISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS DE PLANTA

PROD - EFECTO CUANTIFICADO SOBRE EL 

NIVEL DE PRODUCCIÓN Y SUS COSTOS

CONSECUENCIAS

PROB. FALLA

SMA - EFECTO CUANTIFICADO SOBRE LA 

SEGURIDAD Y EL MEDIO AMBIENTE

Criticidad = PF x (∑PROD + ∑MTTO + ∑STBY + ∑SMA 

+ ∑M&O)

MTTO - MANTENIBILIDAD Y COSTO DE REPOSICIÓN

NIVEL DE RESPUESTA

M&O - COSTOS

CLASE DE 

CRITICIDAD

NIVEL DE 

JERARQUIA

8 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152 160 168 176 184 192 200 208 216 224 232 240 248 256 264 272 280 288 296 304 312 320 328 336 344

7 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140 147 154 161 168 175 182 189 196 203 210 217 224 231 238 245 252 259 266 273 280 287 294 301

6 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126 132 138 144 150 156 162 168 174 180 186 192 198 204 210 216 222 228 234 240 246 252 258

5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215

4 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144 148 152 156 160 164 168 172

3 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 102 105 108 111 114 117 120 123 126 129

2 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86

1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

A 173 < Criticidad < 344

B 87 < Criticidad < 172

C 10 < Criticidad < 86Color verde

Color amarillo

Color rojo

Criticidad Baja

Criticidad Media Baja

Criticidad Alta

 Impacto

Fr
e

cu
e

n
ci

a

Nombre de Equipo:

Sub Equipos Ítem Mantenible N° Función N° Modo de Falla Efecto de Falla N° Causa 1 N° Causa 2 N° Causa 3 N° Causa 4 G O D NPR Calif. NPR

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

0 FALSO

Falla Funcional Controles actuales

Sistema:

1000 NPR > 200 Inaceptable ( I )

Descripción Puntaje 200 > NPR > 125 Reduccion deseable ( R )

Ínfima, imperceptible 1 125 > NPR 0 Aceptable ( A )

Escasa, falla menor 2-3

Baja, fallo inminente 4-5

Media, fallo pero no para el sistema 6-7 Rptas.

Elevada, falla crítica 8-9 S

Muy elevada, con problemas de seguridad, no conformidad 10 N

Descripción Puntaje

1 falla en mas de 2 años 1

1 falla cada 2 años 2-3

1 falla cada 1 año 4-5

1 falla entre 6 meses y un año 6-7

1 falla entre 1 a 6 meses 8-9

1 falla al mes 10

Descripción Puntaje

Obvia 1

Escasa 2-3

Moderada 4-5

Frecuente 6-7

Elevada 8-9

Muy elavada 10

d

Ponderados

1

2

Intervalo inicial

a

m

Detección (dificultad de detección) (D)

Gravedad (G)

Ocurrencia (O)

NPR = G x O x D Intervalo Calificación NPR

3

4

5

6

7

8

9

10

s
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Anexo 16: Hoja de decisiones 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17: Matriz de Operacionalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable
Definición 

conceptual

Definición 

Operacional
Dimensiones Indicadores Escala de medición

Funciones

 Es el motivo de la 

adquisición del activo, es 

decir, que se quería que haga 

cuando se adquirió. 

Fallas funcionales

 Es el estado de falla, es 

decir, cuando el activo no 

puede cumplir su función de 

manera total o parcial. 

Modos de falla
 Es lo que pudo haber 

causado cada estado de falla. 

Efectos de falla

 Es el listado que describe, 

que ocurre con cada modo de 

falla, de qué manera afecta la 

función del activo. 

Consecuencias de 

falla

 Indica si es necesario o no 

realizar actividades para 

prevenirla o si simplemente 

no se realiza ninguna acción. 

Acciones a seguir

 Define que tipo de 

actividades se pueden 

realizar para eliminar o 

minimizar los modos de falla. 

Tiempo medio entre 

fallas (MTBF).

MTBF=(Td-Ti)/Np 

Donde: 

Td=Tiempo disponible

Ti=Tiempo de inactividad

Np=Número de paradas

 Razón 

Disponibilidad

La disponibilidad de 

una instalación se 

define como la 

proporción del 

tiempo que dicha 

instalación a esta en 

disposición para 

producir, muy 

independientemente 

que lo haya hecho o 

no por razones 

ajenas a su estado 

técnico, (Fernández 

Álvarez, 2018).

La disponibilidad de 

los equipos permite 

la continuidad del 

servicio que brinda a 

quienes lo 

demandan

 Razón 

Tiempo medio para 

reparar (MTTR).

MTTR=Tm/Nr 

Donde: 

Tm=Tiempo total de 

mantenimiento

Nr=Número de reparaciones

Disponibilidad (D).

D=(Ht-Hp)/Ht 

Donde: 

Ht=Horas totales

Hp=Horas de parada por 

mantenimiento

Ht=Horas totales

Mantenimiento 

centrado en 

confiabilidad

Es un proceso 

utilizado para 

determinar qué 

acciones se deben 

de realizar para 

asegurar que 

cualquier activo físico 

continúe realizando 

lo que su usuario 

quiere que haga, en 

su contexto 

operacional actual, 

(Zimmermann, 

2014).

Permite definir las 

funciones, fallas 

funcionales, modos 

de falla, efectos de 

falla, consecuencias 

de falla y las 

acciones necesarias 

para eliminar o 

minimizar cada 

modo de falla

Facilitador: Fecha: Hoja N°

Auditor: Fecha: de:

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

N1 N2 N3

Sistema:

A realizarse por

Subsistema:

HOJA DE 

DECISIONES

Intervalo inicial

(a=año, m=mes, 

s=semana, d= dia)O H4 H5 S4

Referencia de 

información

Accion a falta 

de

Evaluación de 

consecuencias

F FF FM H S E

Tarea Propuesta
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Anexo 18: Desarrollo de Análisis de criticidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SEGURIDAD - DAÑO 

AL PERSONAL

AMBIENTE - DAÑO AL 

MEDIO AMBIENTE

CANTIDAD - NIVEL DE 

PRODUCCIÓN 

DIFERIDO

 CALIDAD - DAÑO A LA 

CALIDAD DEL 

PRODUCTO

PERSONAL -  MANO DE 

OBRA ESPCIALIZADA, 

INTERNA / EXTERNA

LOGÍSTICA - NIVEL DE 

SERVICIO DE REPUESTOS 

NACIONALES / 

IMPORTADOS

TIEMPO PROMEDIO 

DE REPARACIÓN
STAND BY

COSTO DE 

REPOSICIÓN / 

REPARACIÓN 

(US$)

LUCRO CESANTE 

DIARIO (USS/día)

SISTEMA DESCRIPCIÓN DE EQUIPO PND. 1 PND. 2 PND. 3 PND. 4 PND. 5 PND. 6 PND. 7 PND. 8 PND. 9 PND. 10 PND. 11 VALORACIÓN CRITICIDAD

1 Embolsadura rotativa. 7 4 3 5 5 3 4 3 3 3 5 266 A

2 Elevador de cangilones Nº 1. 7 4 2 5 3 2 3 3 3 1 5 217 A

3 Elevador de cangilones Nº 2. 5 3 3 5 5 3 4 5 3 4 5 200 A

4 Aplicador de bolsas. 5 4 3 3 5 3 4 5 3 5 4 195 A

5 Zaranda rotativa. 5 4 3 3 5 3 4 5 3 5 5 200 A

6 Balanza de sacos. 5 4 3 3 5 3 4 5 3 5 3 190 A

7 Faja transportadora de salida de ensacadora. 5 3 3 5 5 3 4 5 3 4 5 200 A

8 Alimentador rotativo Nº 2. 5 2 2 5 3 2 4 3 3 3 5 160 B

9 Faja transportadora limpia sacos. 5 3 2 5 1 2 3 3 3 3 5 150 B

10 Faja transportadora de salida de descartasacos. 5 2 2 5 1 2 3 3 3 3 5 145 B

11 Faja transportadora Nº 1. 5 3 2 5 1 2 3 3 3 3 5 150 B

12 Curva de rodillos motorizados. 5 2 2 5 1 2 3 3 3 3 5 145 B

13 Faja transportadora Nº 2. 5 3 2 5 1 2 3 3 3 3 5 150 B

14 Alimentador rotativo Nº 1. 5 2 2 5 1 2 3 3 3 3 5 145 B

15 Faja transportadora Nº 3. 5 3 2 5 1 2 3 3 3 3 3 140 B

16 Descarta sacos. 5 2 2 5 1 2 3 3 3 3 3 135 B

17 Faja Telescópica. 5 3 2 5 1 2 3 3 2 3 3 135 B

18 Ventilador de canaleta Nº 1. 4 2 1 3 3 3 3 3 3 1 1 92 B

19 Zaranda vibratoria Nº 1. 4 2 2 5 5 1 4 1 3 1 1 100 B

20 Tolva de cemento Nº 1. 4 2 1 3 3 3 3 3 3 1 1 92 B

21 Canaleta Nº 1. 6 1 1 3 1 1 3 1 3 1 1 96 B

22 Silo de cemento Nº 1. 4 3 1 1 3 1 3 3 3 3 3 96 B

23 Silo de cemento Nº 2. 4 3 1 1 3 1 3 3 3 3 3 96 B

24 Silo de cemento Nº 3. 4 3 1 1 3 1 3 3 3 3 3 96 B

25 Silo de cemento Nº 4. 4 3 1 1 3 1 3 3 3 3 3 96 B

26 Valvula de derivacion del Silo N° 5. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 3 88 B

27 Valvula de derivacion del Silo N° 2. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 3 88 B

28 Valvula de derivacion del Silo N° 4. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 5 96 B

29 Blower de aireación de Silos. 4 2 1 3 3 1 4 1 3 1 3 88 B

30 Condificador de bolsas. 4 1 1 3 3 3 3 3 3 1 3 96 B

31 Filtro de Mangas Nº 1. 4 2 3 3 3 1 3 1 3 1 3 92 B

32 Ventilador de Filtro Nº 1. 4 2 3 3 3 1 3 1 3 1 3 92 B

33 Alimentador rotativo Nº 2. 4 2 2 3 3 1 3 1 3 1 3 88 B

34 Desviador de sacos. 4 1 1 3 3 1 3 3 3 1 3 88 B

35 Faja transportadora móvil. 4 3 1 3 3 1 3 3 2 1 3 92 B

36 Transportador helicoidal Nº 1. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 3 88 B

37 Transportador helicoidal Nº 2. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 3 88 B

38 Tobogan de rodillos conicos. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 3 88 B

39 Canaleta Nº 3. 4 1 1 3 3 3 3 3 3 1 3 96 B

40 Zaranda vibratoria Nº 2. 4 2 2 1 5 2 4 1 3 1 1 88 B

41 Compuerta guillotina de descarga de Silo Nº 1. 4 1 1 3 3 3 3 3 3 1 1 88 B

42 Valvula de derivacion del Silo N° 3. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 1 80 C

43 Canaleta Nº 5. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 1 80 C

44 Compuerta Neumática de dos Vías Nº 1. 4 2 2 3 3 1 3 1 3 1 1 80 C

45 Alimentador bolsas vacías. 4 3 2 3 3 1 2 1 3 1 1 80 C

46 Compuerta guillotina de descarga de Silo Nº 2. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

47 Válvula motorizada de descarga del silo N° 6. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

48 Válvula motorizada de descarga del silo N° 1. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

49 Valvula on/off de descarga del silo N° 1. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

50 Válvula motorizada de descarga del silo N° 2. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

51 Compuerta guillotina de descarga de Silo Nº 3. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

52 Valvula on/off de descarga del silo N° 2. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

53 Válvula motorizada de descarga del silo N° 3. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

54 Compuerta guillotina de descarga de Silo Nº 4. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

55 Valvula on/off de descarga del silo N° 3. 1 3 3 1 1 1 2 1 3 1 1 17 C

56 Válvula motorizada de descarga del silo N° 4. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

57 Filtro de mangas Nº 2. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

58 Válvula de contrapeso salida N° 5. 1 2 2 1 1 1 2 1 3 1 1 15 C

59 Compuerta Neumática de dos Vías Nº 5. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

60 Ventilador de Filtro Nº 2. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

61 Compuerta guillotina de descarga de Silo Nº 5. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

62 Válvula motorizada de descarga del silo N° 5. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

63 Canaleta Nº 7. 1 1 1 3 1 1 3 1 3 1 3 18 C

64 Ventilador de canaleta Nº 2. 1 1 1 3 1 1 3 1 3 1 3 18 C

65 Filtro compacto de canaleta Nº 8. 1 2 2 1 1 1 3 1 3 1 1 16 C

66 Canaleta Nº 2. 1 1 1 3 1 1 3 1 3 1 3 18 C

67 Ventilador de canaleta Nº 3. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

68 Ventilador de canaleta Nº 4. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

69 Ventilador de canaleta Nº 5. 3 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 45 C

70 Tolva de cemento Nº 2. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

71 Transportador helicoidal Nº 3. 2 3 2 1 1 1 2 1 3 1 1 32 C

72 Manga retractil Nº 1. 1 2 2 1 1 1 2 1 3 1 1 15 C

73 Valvula on/off de descarga del silo N° 4. 1 3 1 5 1 1 3 1 3 1 5 24 C

74 Filtro de mangas Nº 3. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

75 Compuerta Neumática de dos Vías Nº 6. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

76 Ventilador de Filtro Nº 3. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

77 Filtro compacto de canaleta Nº 9. 3 3 1 3 1 1 3 1 3 1 3 60 C

78 Canaleta Nº 4. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

79 Ventilador de canaleta Nº 6. 1 2 1 3 1 1 3 1 3 1 3 19 C

80 Alimentador rotativo Nº 5. 1 2 3 3 1 1 3 1 3 1 3 21 C

81 Compuerta Neumática de dos Vías Nº 2. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

82 Canaleta Nº 6. 1 3 1 3 1 1 3 1 2 1 3 19 C

83 Ventilador de canaleta Nº 7. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

84 Canaleta Nº 8. 1 1 1 3 1 1 3 1 2 1 3 17 C

85 Canaleta Nº 9. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

86 Ventilador de canaleta Nº 8. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

87 Transportador helicoidal Nº 5. 1 3 3 1 1 1 2 1 3 1 1 17 C

88 Manga retractil Nº 2. 1 2 2 1 1 1 2 1 3 1 1 15 C

89 Valvula on/off de descarga del silo N° 5. 1 2 1 3 1 1 3 1 3 1 3 19 C

90 Tolva de cemento Nº 3. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

91 Transportador helicoidal Nº 4. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

92 Faja transportadora Nº 4. 1 3 1 3 1 1 3 1 2 1 3 19 C

93 Tobogán de sacos en espiral. 1 1 1 3 1 1 3 1 2 1 3 17 C

94 Compresor GA75+. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

95 Secador. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

96 Alimentador rotativo Nº 6. 1 3 3 1 1 1 2 1 3 1 1 17 C

97 Válvula de contrapeso salida N° 1. 1 2 2 1 1 1 2 1 3 1 1 15 C

98 Válvula de contrapeso salida N° 2. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

99 Válvula de contrapeso salida N° 3. 1 2 1 3 1 1 3 1 3 1 3 19 C

100 Válvula de contrapeso salida N° 4. 1 2 1 3 1 1 3 1 3 1 3 19 C

101 Filtro compacto de canaleta Nº 1. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

102 Filtro compacto de canaleta Nº 2. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

103 Filtro compacto de canaleta Nº 3. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

104 Filtro compacto de canaleta Nº 4. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

105 Filtro compacto de canaleta Nº 5. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

106 Filtro compacto de canaleta Nº 6. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

107 Filtro compacto de canaleta Nº 7. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

108 Valvula on/off de descarga del silo N° 6. 1 2 2 1 1 1 3 1 3 1 1 16 C

109 Silo de cemento Nº 5. 1 2 1 3 1 1 3 1 3 1 3 19 C

110 Silo de cemento Nº 6. 1 2 1 3 1 1 3 1 3 1 3 19 C

111 Ventilador de canaleta Nº 9. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

112 Canaleta Nº 10. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 3 17 C

113 Filtro de Mangas Nº 5. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

114 Ventilador de Filtro Nº 4. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

115 Filtro de Mangas Nº 4. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

116 Ventilador de Filtro Nº 5. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 17 C

117 Válvula sector N° 2. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

118 Válvula sector N° 3. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

119 Válvula sector N° 5. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

120 Rompedor de Grumos Nº 1. 1 2 1 1 3 1 3 1 3 1 1 17 C

121 Compuerta Neumática de dos Vías Nº 3. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

122 Compuerta guillotina de descarga de Silo Nº 6. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

123 Rompedor de Grumos Nº 3. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 3 17 C

124 Rompedor de Grumos Nº 4. 1 3 3 1 1 1 2 1 3 1 1 17 C

125 Ventilador de silo Nº 1. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

126 Válvula sector N° 1. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

127 Válvula sector N° 4. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

128 Válvula sector N° 6. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

129 Válvula de contrapeso salida N° 6. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

130 Rompedor de Grumos Nº 2. 1 2 1 1 3 1 3 1 3 1 1 17 C

131 Compuerta Neumática de dos Vías Nº 4. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 3 19 C

132 Valvula de derivacion del Silo N° 6. 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 14 C

133 Rompedor de Grumos Nº 5. 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 3 19 C

134 Rompedor de Grumos Nº 6. 1 1 1 1 3 1 3 1 1 12 C

135 Ventilador de silo Nº 2. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

136 Ventilador de silo Nº 3. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

137 Valvula de derivacion del Silo N° 1. 1 2 2 1 1 1 3 1 3 1 3 18 C

138 Alimentador rotativo Nº 3. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

139 Balanza descarga a granel. 1 3 1 5 1 1 3 1 3 1 3 22 C

140 Alimentador rotativo Nº 4. 1 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 15 C

CLASE DE 

CRITICIDAD

NIVEL DE 

JERARQUIA

 ANÁLISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS DE PLANTA

PROD - EFECTO CUANTIFICADO SOBRE EL 

NIVEL DE PRODUCCIÓN Y SUS COSTOS

CONSECUENCIAS

PROB. FALLA

SMA - EFECTO CUANTIFICADO SOBRE LA 

SEGURIDAD Y EL MEDIO AMBIENTE

Criticidad = PF x (∑PROD + ∑MTTO + ∑STBY + ∑SMA 

+ ∑M&O)

MTTO - MANTENIBILIDAD Y COSTO DE REPOSICIÓN

NIVEL DE RESPUESTA

M&O - COSTOS
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Anexo 19: Check list para operador 

 

N° EQUIPO DESIGNACIÓN TAREA A REALIZAR PARAMETRO A OBSERVAR CONFORME Observaciones Turno
Frecuecia a la 

Semana

Tiempo 

(Minutos)

Tiempo 

total

1 8.50

ENSACADORA ROTATIVA Revisar junta tórica Funcionamiento sin fugas de aire ni ruidos extraños. A 1 1

ENSACADORA ROTATIVA Verificar sincronismo Máquina-Aplicador La inserción del saco a la boquilla debe ser exacta. ABC D 0.5

ENSACADORA ROTATIVA Verificar sonidos extraños y revisar de que se trata No presentar ruidos característicos de solturas y fugas de aire. ABC D 0.5

MOTORREDUCTOR-MOTOR
Revisar solturas en motorreductor-motor de 

accionamiento
El motorreductor debe estar fijo sin solturas mecánicas en pernería. A 2 2

MOTORREDUCTOR-REDUCTOR
Revisar solturas en motorreductor-reductor de 

accionamiento
El motorreductor debe estar fijo sin solturas mecánicas en pernería. A 2 2

PANEL VIEW DE ENSACADORA
Verificar velocidad de trabajo de máquina (Panel 

View)
Velocidad despacho a parihuelas o velocidad despacho normal. ABC D 1

SWITCH DE SEGURIDAD Verificar funcionalidad de paros de emergencia Los paros de emergencia, deben parar el equipo al ser accionados. ABC D 1

MOTORREDUCTOR-MOTOR
Limpieza de placa de datos de motorreductor y del 

equipo en si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

2 5.00

MOTORREDUCTOR-MOTOR Control el amperaje (16 Amp Vacío y 25 a Plena carga) El amperaje de estar  a 16 Amp en Vacío y 25 Amp máx. Plena carga. ABC D 1

BASTIDOR ELEVADOR DE FAJA Verificar sonidos extraños y revisar de que se trata
El equipo debe funcionar sin presencia de ruidos característicos de solturas 

mecánicas o ruidos extraños.
ABC D 1

BASTIDOR ELEVADOR DE FAJA Revisar integridad de estructura y sello de puertas La estructura y sellos no dene presentar fisuras y/o fugas de material. ABC D 1

BASTIDOR ELEVADOR DE FAJA Verificar funcionalidad de paros de emergencia Los paros de emergencia, deben parar el equipo al ser accionados. A 1 1

MOTORREDUCTOR-MOTOR
Limpieza de placa de datos de motor y del equipo en 

si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

MOTORREDUCTOR-REDUCTOR
Limpieza de placa de datos de reductor y del equipo 

en si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

3 5.00

MOTOR ELÉCTRICO Control el amperaje (16 Amp Vacío y 25 a Plena carga) El amperaje de estar  a 16 Amp en Vacío y 25 Amp máx. Plena carga. ABC D 1

BASTIDOR DE ELEVADOR Verificar sonidos extraños y revisar de que se trata
El equipo debe funcionar sin presencia de ruidos característicos de solturas 

mecánicas o ruidos extraños.
ABC D 1

BASTIDOR DE ELEVADOR Revisar integridad de estructura y sello de puertas La estructura y sellos no dene presentar fisuras y/o fugas de material. ABC D 1

BASTIDOR DE ELEVADOR Verificar funcionalidad de paros de emergencia Los paros de emergencia, deben parar el equipo al ser accionados. A 1 1

MOTOR ELÉCTRICO
Limpieza de placa de datos de motor y del equipo en 

si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

REDUCTOR
Limpieza de placa de datos de reductor y del equipo 

en si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

4 3.50

BALANZA DE SACOS Revisar y limpiar guardas  (Rejillas) La guardas deben estar montadas, limpias y en buen estado. ABC D 0.5

MOTORREDUCTOR-REDUCTOR Revisar fugas de aceite No debe presentar fugas de aceite por sellos del motorreductor. ABC D 0.5

BALANZA DE SACOS Verificar sonidos extraños y revisar de que se trata
El equipo debe funcionar sin presencia de ruidos característicos de solturas 

mecánicas o ruidos extraños.
ABC D 0.5

BALANZA DE SACOS Verificar funcionalidad de paros de emergencia Los paros de emergencia, deben parar el equipo al ser accionados. A 1 1

MOTORREDUCTOR-MOTOR
Limpieza de placa de datos de motor y del equipo en 

si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

MOTORREDUCTOR-REDUCTOR
Limpieza de placa de datos de reductor y del equipo 

en si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

5 6.50

BASTIDOR FAJA TRANSPORTADORA Revisar y limpiar guardas y persianas
La guardas deben estar montadas, limpias y en buen estado.

Las persianas debe estar en buen estado (No rotas)
C 1 1.00

BASTIDOR FAJA TRANSPORTADORA Revisar y limpiar sistema de regulación de altura El sistema debe estar limpio sin material acumulado, para evitar deterioro C 1 0.50

BASTIDOR FAJA TRANSPORTADORA Verificar sonidos extraños y revisar de que se trata
El equipo debe funcionar sin presencia de ruidos característicos de solturas 

mecánicas o ruidos extraños.
ABC D 2

BASTIDOR FAJA TRANSPORTADORA Verificar funcionalidad de paros de emergencia Los paros de emergencia, deben parar el equipo al ser accionados. C 1 1.00

MOTORREDUCTOR-MOTOR
Limpieza de placa de datos de motor y del equipo en 

si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
C 1 1.00

MOTORREDUCTOR-REDUCTOR
Limpieza de placa de datos de reductor y del equipo 

en si.

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
C 1 1.00

6 11.50

BOMBA DE VACÍO Inspección de la presión de la bomba de vacío La presión de la bomba debe estar entre ………………… ABC D 1

MOTOR ELÉCTRICO Limpieza de placa de datos de motor bomba de vacío
La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 1

BOMBA DE VACÍO Revisar fugas de aceite de en bomba de vacío La bomba no debe presentar fugas de aceite por ningún lado. ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS Limpieza de Bastidor de Aplicador
El bastidor debe permanecer limpio por la presencia de dispositivos 

electrónicos.
ABC D 1

APLICADOR DE SACOS
Revisar compactador de sacos (Solturas y/o fugas de 

aire)

No debe presentar: fugas de aire por los pistones ni por electroválvulas, 

solturas mecánicas, debe poder ser accionado en sus posiciones.
ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS
Revisar empujador de sacos (Soluras y/o fugas de 

aire) 

No debe presentar: fugas de aire por los pistones ni por electroválvulas, 

solturas mecánicas, debe poder ser accionado en sus posiciones.
ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS
Revisar grupo tomasacos (abre vál. Horario) (Solturas 

y/o fugas de aire)

No debe presentar: fugas de aire por los pistones ni por electroválvulas, 

solturas mecánicas, debe poder ser accionado en sus posiciones.
ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS
Revisar horquillas de apoyo (Solturas y/o fugas de 

aire)

No debe presentar: fugas de aire por los pistones ni por electroválvulas, 

solturas mecánicas, debe poder ser accionado en sus posiciones.
ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS
Revisar levantamiento de fondo de saco (Solturas y/o 

fugas de aire)

No debe presentar: fugas de aire por los pistones ni por electroválvulas, 

solturas mecánicas, debe poder ser accionado en sus posiciones.
ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS
Revisar mesa de levantamiento (Solturas y/o fugas de 

aire)

No debe presentar: fugas de aire por los pistones ni por electroválvulas, 

solturas mecánicas, debe poder ser accionado en sus posiciones.
ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS
Revisar soporte pie de apoyo (Solturas y/o fugas de 

aire)
El pie de apoyo debe permanecer rígido, sin solturas ni fisuras. A 1 0.5

APLICADOR DE SACOS Revisar pinza aplicasacos (Solturas y/o fugas de aire)
No debe presentar: fugas de aire por los pistones ni por electroválvulas, 

solturas mecánicas, debe poder ser accionado en sus 2 posiciones.
ABC D 0.5

APLICADOR DE SACOS
Revisar trasladador de sacos (Solturas y/o fugas de 

aire)
No debe presentar fisuras ni material acumulado. ABC D 0.5

INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL
Limpieza de electroválvulas y sensores de aplicador 

de sacos

Las electroválvulas deben permanecer sin material acumulado y en buen 

estado.
ABC 2 0.5

APLICADOR DE SACOS Verificar funcionalidad de paros de emergencia Los paros de emergencia, deben parar el equipo al ser accionados. A 1 1

REDUCTOR Revisar fugas de aceite por reductor de aplicador
La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 1

SERVO MOTOR
Limpieza de placa de datos de servomotor y del 

aplicador

La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 1

7 4.50

ZARANDA ROTATIVA
Revisar Fugas en la estructura, en los empalmes y en 

los sellos de la zaranda
No debe presentar fugas de material por ninguna parte de sus estructura. A 1 2

MOTORREDUCTOR-MOTOR Limpieza de placa de datos de motor de subir-bajar
La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

MOTORREDUCTOR-REDUCTOR Limpieza de placa de datos de reductor de subir-bajar
La información de placa debe estar visible y el motor sin material 

acumulado.
A 1 0.5

ZARANDA ROTATIVA Verificar sonidos extraños y revisar de que se trata
El equipo debe funcionar sin presencia de ruidos característicos de solturas 

mecánicas o ruidos extraños.
ABC D 1

SWITCH DE SEGURIDAD Verificar funcionalidad de paros de emergencia Los paros de emergencia, deben parar el equipo al ser accionados. A 1 0.25

ZARANDA ROTATIVA Revisar resortes
Debe funcionar sin material acumulado y no debe presentar fisuras ni 

rajaduras.
A 1 0.25

Frecuencias Diarias (D) 26

Frecuencia 1 vez por semana 25

Frecuencia 2 veces por semana 3

Turno A 23

Turno B 0

Turno C 5

Turno ABC 27

Numero total de Tareas 54

Tiempo Total (Minutos) 44.50

ZARANDA ROTATIVA

ENSACADORA ROTATIVA

ELEVADOR 1

ELEVADOR 2

BALANZA

FAJA TRANSPORTADORA

APLICADOR DE SACOS
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Anexo 20: Programación a 2 años y costo plan Mano de Obra + Materiales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Item Contador Operación Especialidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 Cantidad  Costo  Costo Total Cantidad  Costo  Costo Total 

1 01 0010 MECANICO X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 150.00S/      3,900.00S/      

1 01 0020 SUP. MECANICO X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 60.00S/        1,560.00S/      

2 01 0010 ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 75.00S/        600.00S/         

2 01 0020 ELECTRICISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

2 01 0030 SUP. ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 30.00S/        240.00S/         

3 01 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 104 3.21S/          333.84S/         

4 02 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 104 9.00S/          936.00S/         

4 02 0020 LUBRICADOR C C 2 15.00S/        30.00S/           2 250.00S/         500.00S/             

4 02 0030 SUP. LUBRICACIÓN X X 2 9.00S/          18.00S/           

5 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

5 01 0020 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 30.00S/        780.00S/         

5 01 0030 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 15.00S/        390.00S/         
    

1 01 0010 MECANICO C C C C 4 960.00S/      3,840.00S/      4 900.00S/         3,600.00S/          

1 01 0020 MECANICO C C 2 180.00S/      360.00S/         2 900.00S/         1,800.00S/          

1 01 0030 MECANICO C C 2 360.00S/      720.00S/         2 700.00S/         1,400.00S/          

1 01 0040 SUP. MECANICO X X X X 4 90.00S/        360.00S/         

2 02 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 5.10S/          132.60S/         

3 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X 4 84.00S/        336.00S/         

3 01 0020 INSTRUMENTISTA X X 2 180.00S/      360.00S/         

3 01 0030 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

4 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 30.00S/        780.00S/         

4 01 0020 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 30.00S/        780.00S/         

4 01 0030 INSTRUMENTISTA X X X X X X 6 23.40S/        140.40S/         

4 01 0060 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 30.00S/        780.00S/         
    

1 01 0010 MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 150.00S/      1,950.00S/      

1 01 0020 SUP. MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 15.00S/        195.00S/         

2 02 0010 LUBRICADOR C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 104 3.60S/          374.40S/         104 50.00S/           5,200.00S/          

3 01 0010 ELECTRICISTA X X X X 4 75.00S/        300.00S/         

3 01 0020 ELECTRICISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

3 01 0030 SUP. ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 30.00S/        240.00S/         

4 01 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 3.21S/          166.92S/         

5 02 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 104 0.90S/          93.60S/           

5 02 0020 LUBRICADOR C C 2 15.00S/        30.00S/           2 600.00S/         1,200.00S/          

5 02 0030 SUP. LUBRICACIÓN X X 2 9.00S/          18.00S/           

6 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

6 01 0020 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 15.00S/        195.00S/         
    

1 01 0010 MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 192.00S/      2,496.00S/      

1 01 0020 SUP. MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

2 01 0010 ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 75.00S/        600.00S/         

2 01 0020 ELECTRICISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

2 01 0030 SUP. ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 30.00S/        240.00S/         

3 01 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 3.21S/          166.92S/         

4 02 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 104 0.90S/          93.60S/           

4 02 0020 LUBRICADOR C C 2 30.00S/        60.00S/           2 600.00S/         1,200.00S/          

4 02 0030 SUP. LUBRICACIÓN X X 2 9.00S/          18.00S/           

5 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

5 01 0020 INSTRUMENTISTA X X X X 4 60.00S/        240.00S/         

5 01 0030 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 60.00S/        780.00S/         

5 01 0040 INSTRUMENTISTA X X X X 4 120.00S/      480.00S/         

5 01 0050 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 15.00S/        195.00S/         
    

1 01 0010 MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 540.00S/      7,020.00S/      

1 01 0020 SUP. MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

2 02 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 6.00S/          156.00S/         

3 03 0010 LUBRICADOR C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 26 3.90S/          101.40S/         26 50.00S/           1,300.00S/          

4 01 0010 ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 75.00S/        600.00S/         

4 01 0020 ELECTRICISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

4 01 0030 SUP. ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 30.00S/        240.00S/         

5 02 0020 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 6.00S/          156.00S/         

6 01 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 3.21S/          166.92S/         

6 01 0020 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 6.00S/          156.00S/         

7 02 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X 8 3.00S/          24.00S/           

7 02 0020 LUBRICADOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 0.90S/          46.80S/           

7 02 0030 LUBRICADOR C C 2 24.00S/        48.00S/           2 600.00S/         1,200.00S/          

7 02 0030 SUP. LUBRICACIÓN X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 9.00S/          468.00S/         

8 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 60.00S/        780.00S/         

8 01 0020 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 36.00S/        468.00S/         

8 01 0030 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 15.00S/        195.00S/         
    

1 01 0010 MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 240.00S/      3,120.00S/      

1 01 0020 MECANICO X X 2 60.00S/        120.00S/         

1 01 0030 SUP. MECANICO X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

2 02 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 9.00S/          234.00S/         

2 02 0020 INSPECTOR X X 2 3.00S/          6.00S/             

3 03 0010 LUBRICADOR C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 52 9.00S/          468.00S/         52 50.00S/           2,600.00S/          

4 01 0010 ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 75.00S/        600.00S/         

4 01 0020 ELECTRICISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

4 01 0030 SUP. ELECTRICISTA X X X X X X X X 8 30.00S/        240.00S/         

5 02 0020 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 6.00S/          156.00S/         

6 01 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 3.21S/          166.92S/         

6 01 0020 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 6.00S/          156.00S/         

7 02 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X 8 3.00S/          24.00S/           

7 02 0020 LUBRICADOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 0.90S/          46.80S/           

7 02 0030 LUBRICADOR C C 2 30.00S/        60.00S/           2 600.00S/         1,200.00S/          

7 02 0040 LUBRICADOR C C 2 24.00S/        48.00S/           2 600.00S/         1,200.00S/          

7 02 0050 SUP. LUBRICACIÓN X X 2 9.00S/          18.00S/           

8 01 0010 ELECTRICISTA X X X X 4 75.00S/        300.00S/         

8 01 0020 ELECTRICISTA X X X X X X X X X X X X X 13 90.00S/        1,170.00S/      

8 01 0030 ELECTRICISTA X X 2 30.00S/        60.00S/           

8 01 0040 SUP. ELECTRICISTA X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

9 01 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 3.21S/          166.92S/         

10 02 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 0.90S/          46.80S/           

10 02 0020 LUBRICADOR C C 2 24.00S/        48.00S/           2 600.00S/         1,200.00S/          

10 02 0030 SUP. LUBRICACIÓN X X 2 9.00S/          18.00S/           

11 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 60.00S/        780.00S/         

11 01 0020 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 36.00S/        468.00S/         

11 01 0030 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 48.00S/        624.00S/         

11 01 0040 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X 13 15.00S/        195.00S/         
    

1 01 0010 MECANICO C C C C 4 90.00S/        360.00S/         4 3,000.00S/      12,000.00S/        

1 01 0020 SUP. MECANICO X X X X 4 15.00S/        60.00S/           

2 02 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 3.00S/          78.00S/           

2 02 0020 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 104 90.00S/        9,360.00S/      

3 03 0010 LUBRICADOR C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 104 3.60S/          374.40S/         104 50.00S/           5,200.00S/          

4 04 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X 8 3.00S/          24.00S/           

4 04 0020 LUBRICADOR C C C C 4 24.00S/        96.00S/           4 600.00S/         2,400.00S/          

4 04 0030 SUP. LUBRICACIÓN X X X X 4 9.00S/          36.00S/           

5 05 0010 ELECTRICISTA X X X X X 5 36.00S/        180.00S/         

5 05 0020 SUP. ELECTRICISTA X X X X X 5 15.00S/        75.00S/           

6 01 0010 ELECTRICISTA X X X X X X X X X 9 75.00S/        675.00S/         

6 01 0020 ELECTRICISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

6 01 0030 ELECTRICISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

6 01 0040 SUP. ELECTRICISTA X X X X X X X X X X X X X 13 30.00S/        390.00S/         

7 02 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 6.00S/          156.00S/         

8 01 0010 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 52 3.21S/          166.92S/         

8 01 0020 INSPECTOR X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 6.00S/          156.00S/         

9 02 0010 LUBRICADOR X X X X X X X X 8 3.00S/          24.00S/           

9 02 0020 LUBRICADOR C C 2 24.00S/        48.00S/           2 600.00S/         1,200.00S/          

9 02 0030 SUP. LUBRICACIÓN X X 2 9.00S/          18.00S/           

10 01 0010 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 30.00S/        780.00S/         

10 01 0020 INSTRUMENTISTA X X X X X X X X 8 39.00S/        312.00S/         

10 01 0030 INSTRUMENTISTA X X X X 4 30.00S/        120.00S/         

10 01 0040 INSTRUMENTISTA X X X X 4 15.00S/        60.00S/           

10 01 0050 SUP. INSTRUMENTISTA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 26 15.00S/        390.00S/         

63,905.16S/         44,400.00S/              

108,305.16S/                  Total M.O+Mat

ZARANDA ROTATIVA

APLICADOR DE SACOS

FAJA TRANSPORTADORA

BALANZA

ELEVADOR 1

ELEVADOR 2

ENSACADORA
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 Anexo 21: Técnicas de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TECNICAS USO INSTRUMENTOS

1. Recolección de información técnica.

2. Elaboración de matriz de criticidad,

3. Elaboración de AMEF.

4. Elaboración de planes de mantenimiento.

5. Elaboración de check list de operación.

Análisis documental

Manuales físicos, manuales digitales, 

información en red, tesis, artículos de 

investigación, libros, software de hoja de 

cálculo Excel 2016



Auditor: Fecha: de:

Nombre de Equipo: H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

Sub Equipos Ítem mantenible Función Efecto de Falla Causa 1 Causa 2 Causa 3 Causa 4 G O D NPR Calif. NPR N1 N2 N3

1 Desgaste en el diafragma de sellado 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

2 Fatiga del Resorte 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

3 Desgaste en la corredera 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

1 Tiempo de Vida superada 5 3 7 105 ( A )

2 Contaminación Interna (Polvo) 5 3 7 105 ( A )

3 Picos de Voltaje DC 5 3 7 105 ( A )

3 Fugas de Aire en la conexión a la electroválvula 1 Desgaste en racores 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

4 No recibe Mando eléctrico 1 Falla en Interlok 5 3 7 105 ( A )

1 Sobre esfuerzo 5 3 2 30 ( A )

2 Fatiga por tiempo de trabajo 5 3 2 30 ( A )

Sobre esfuerzo 5 3 2 30 ( A )

Fatiga por tiempo de trabajo 5 3 2 30 ( A )

Dientes rotos 1 Fatiga por tiempo de trabajo 5 3 2 30 ( A )

Falta de lubricación 5 3 2 30 ( A )

Soltura por vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

Torque inadecuado en el montaje 1 Error de Mantenimiento 5 3 2 30 ( A )

1 Mangueras de aire desconectadas 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

2 Mangueras de aire rotas 2 Intrusión de elementos extraños 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

1
Regulación incorrecta en la distancia de 

sensado
1 Vibración normal del equipo 5 1 10 50 ( A ) Revisar en el sensor la alineación entre emisor y receptor (Alinear en caso sea necesario)

2 Desalineación entre emisor y receptor 2 Vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

3 Horas de servicio cumplidas 5 1 10 50 ( A )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 5 2 3 30 ( A )

1 Cantidad Incorrecta 5 4 3 60 ( A )

2 Procedimiento incorrecto 5 4 3 60 ( A )

3 Intervalo de lubricación incorrecto 5 4 3 60 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 5 4 3 60 ( A )

3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 5 4 3 60 ( A )

1 Sobrecalentamiento 5 2 3 30 ( A )

2 Entradas de Contaminantes 5 2 3 30 ( A )

3 Horas de Servicio 5 2 3 30 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 5 2 3 30 ( A )

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 5 3 5 75 ( A )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )

1 Desgaste Natural 6 3 5 90 ( A )

2 Material acumulado 6 3 5 90 ( A )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 6 5 5 150 ( R )

1 Falla en Accionamiento (Control)

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz de empujar  los sacos. Los sacos se van acabar y el operador al 

darse cuenta va a ser necesario parar el equipo para corregir la falla, el tiempo de parada 

es aprox. 2 Horas.

1
Falla en Electroválvula (No comanda el 

accionamiento)
1 Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A ) 2 A 1 S N N S S Limpieza superficial de la electroválvula y accionamiento eléctrico (solenoide).

1 Sobre esfuerzo 5 2 5 50 ( A )

2 Fatiga por tiempo de trabajo 5 2 5 50 ( A )

2 Articulaciones sueltas 1 Por Vibración normal del equipo 6 5 5 150 ( R )

3 Ruptura de carro de desplazamiento 1 Sobre esfuerzo 5 1 2 10 ( A )

4 Ruptura de tirante de articulación 1 Sobre esfuerzo 5 1 2 10 ( A )

1 Mangueras de aire desconectadas 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

2 Mangueras de aire rotas 2 Intrusión de elementos extraños 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

1
Regulación incorrecta en la distancia de 

sensado
1 Vibración normal del equipo 5 1 10 50 ( A ) Revisar en el sensor la alineación entre emisor y receptor (Alinear en caso sea necesario)

2 Desalineación entre emisor y receptor 2 Vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

3 Horas de servicio cumplidas 5 1 10 50 ( A )

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 5 3 5 75 ( A )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )

1 Desgaste Natural 6 3 5 90 ( A )

2 Material acumulado 6 3 5 90 ( A )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 6 5 5 150 ( R )

Falla en rodillos (atascamiento) Desgaste Natural en el tiempo 6 5 5 150 ( R )

Errores de montaje 6 4 5 120 ( A )

Por Vibración normal del equipo 6 4 5 120 ( A )

1 Desgaste en el diafragma de sellado 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

2 Fatiga del Resorte 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

3 Desgaste en la corredera 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

1 Tiempo de Vida superada 5 3 7 105 ( A )

2 Contaminación Interna (Polvo) 5 3 7 105 ( A )

3 Picos de Voltaje DC 5 3 7 105 ( A )

3 Fugas de Aire en la conexión a la electroválvula 1 Desgaste en racores 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 3 7 105 ( A )

4 No recibe Mando eléctrico 1 Falla en Interlok 5 3 7 105 ( A )

1 Mangueras de aire desconectadas 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

2 Mangueras de aire rotas 2 Intrusión de elementos extraños 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

1
Regulación incorrecta en la distancia de 

sensado
1 Vibración normal del equipo 5 1 10 50 ( A ) Revisar en el sensor la alineación entre emisor y receptor (Alinear en caso sea necesario)

2 Desalineación entre emisor y receptor 2 Vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

3 Horas de servicio cumplidas 5 1 10 50 ( A )

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 5 3 5 75 ( A )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )

1 Desgaste Natural 6 3 5 90 ( A )

2 Material acumulado 6 3 5 90 ( A )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 6 5 5 150 ( R )

1 Desgaste Natural en el tiempo 6 5 4 120 ( A )

2 Falta de limpieza 6 5 4 120 ( A )

1 Falla en Accionamiento (Control)

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz de levantar  los sacos. Para realizar el cambio de electroválvula 

toma un tiempo aprox. De 2 Horas.

1
Falla en Electroválvula (No comanda el 

accionamiento)
1 Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A ) 4 A 1 S N N S S Limpieza superficial de la electroválvula y accionamiento eléctrico (solenoide).

1 Mangueras de aire desconectadas 5 5 2 50 ( A )

2 Mangueras de aire rotas 5 5 2 50 ( A )

1 Desgaste normal por tiempo de operación 5 2 2 20 ( A )

1 Falla por contaminación (Polvo) 5 3 5 75 ( A )

2 Falla por tiempo de operación 5 3 5 75 ( A )

3 Falla en Contactor mecánico eléctrico 5 3 5 75 ( A )

1 Desgaste normal por tiempo de operación 5 3 5 75 ( A )

1 Falla por contaminación (Polvo) 5 3 5 75 ( A )

2 Falla por tiempo de operación 5 3 5 75 ( A )

3 Falla en Contactor mecánico eléctrico 5 3 5 75 ( A )

1
Regulación incorrecta en la distancia de 

sensado
1 Vibración normal del equipo 5 1 10 50 ( A ) Revisar en el sensor la alineación entre emisor y receptor (Alinear en caso sea necesario)

2 Desalineación entre emisor y receptor 2 Vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

3 Horas de servicio cumplidas 5 1 10 50 ( A )

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 5 3 5 75 ( A )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )

1 Desgaste Natural 6 3 5 90 ( A )

2 Material acumulado 6 3 5 90 ( A )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 6 5 5 150 ( R )

5 Mangueras de aire desconectadas 1 Error de operación 6 5 5 150 ( R )

6 Mangueras de aire rotas 2 Intrusión de elementos extraños 1 Error de operación 6 5 5 150 ( R )

1 Falla en Accionamiento (Control)

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz de hacer deslizar al grupo de horquillas hacia la posición de 

toma de sacos. Para realizar el cambio de electroválvula toma un tiempo aprox. De 2 

Horas.

1
Falla en Electroválvula (No comanda el 

accionamiento)
Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A ) 6 A 1 S N N S S Limpieza superficial de la electroválvula y accionamiento eléctrico (solenoide).

1 Sobre esfuerzo 6 2 2 24 ( A )

2 Fatiga por tiempo de trabajo 6 2 2 24 ( A )

2 Articulaciones sueltas 1 Por Vibración normal del equipo 6 4 3 72 ( A )

3 Ruptura de carro de desplazamiento 1 Sobre esfuerzo 6 2 2 24 ( A )

4 Ruptura de tirante de articulación 1 Sobre esfuerzo 6 2 2 24 ( A )

1 Mangueras de aire desconectadas 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

2 Mangueras de aire rotas 2 Intrusión de elementos extraños 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

1 Ruptura de guías 1 Sobre esfuerzo 5 2 5 50 ( A )

2 Desgaste normal por tiempo de operación 5 2 5 50 ( A )

1
Regulación incorrecta en la distancia de 

sensado
1 Vibración normal del equipo 5 1 10 50 ( A ) Revisar en el sensor la alineación entre emisor y receptor (Alinear en caso sea necesario)

2 Desalineación entre emisor y receptor 2 Vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

3 Horas de servicio cumplidas 5 1 10 50 ( A )

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 5 3 5 75 ( A )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )

1 Desgaste Natural 6 3 5 90 ( A )

2 Material acumulado 6 3 5 90 ( A )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 6 5 5 150 ( R )

Falla en rodillos (atascamiento) Desgaste Natural en el tiempo 6 5 5 150 ( R )

Errores de montaje 6 4 5 120 ( A )

Por Vibración normal del equipo 6 4 5 120 ( A )

1 Falla en Electroválvula de ventosas 1 Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A )

2 Falla en electroválvula de Pistón 1 Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A )

1 Articulaciones sueltas 1 Por Vibración normal del equipo 1 1 1 1 ( A )

1 Mangueras de aire desconectadas 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

2 Mangueras de aire rotas 2 Intrusión de elementos extraños 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

3 Ruptura de tirante de articulación 1 Sobre esfuerzo 6 2 2 24 ( A )

1 Regulador totalmente cerrado 6 5 2 60 ( A )

2 Falla externa (Bomba de Vacío) Ver Función N° 6 5 2 60 ( A )

1 Regulación incorrecta en la distancia de sensado 1 Vibración normal del equipo 5 1 10 50 ( A )

2 Desalineación entre emisor y receptor 2 Vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

3 Horas de servicio cumplidas 5 1 10 50 ( A )

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 5 3 5 75 ( A )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )

1 Desgaste Natural 6 3 5 90 ( A )

2 Material acumulado 6 3 5 90 ( A )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 6 5 5 150 ( R )

1 Regulador de aire mal regulado 6 5 2 60 ( A )

2 Falla externa (Bomba de Vacío) Ver Función N° 22 6 5 2 60 ( A )

1 Falla por contaminación (Polvo) 6 5 3 90 ( A )

2 Falla por tiempo de operación 6 2 2 24 ( A )

2 Desgaste de Rótulas 1 Desgaste Natural en el tiempo 6 2 2 24 ( A )

1 Por vibración normal del equipo 6 3 2 36 ( A )

2 Torque insuficiente en el montaje 6 3 2 36 ( A )

1 Deterioro por tiempo de trabajo 6 8 3 144 ( R )

2 Filtro de Aire de succión obstruido 6 8 3 144 ( R )

1 Por trabajo normal 7 6 3 126 ( R ) Mantenimiento a filtro de vacío (Limpieza y ajustes)

2 Excesiva polución y suciedad 7 6 3 126 ( R ) Cambio de Filtro de Vacío

1 Cerrado totalmente 7 6 3 126 ( R )

2 Regulador dañado 1 Falla normal por tiempo de trabajo 7 6 3 126 ( R )

1 Falla en Electroválvula de ventosas 1 Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A )

2 Falla en electroválvula de Pistón 1 Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A )

1 Articulaciones sueltas 1 Por Vibración normal del equipo 6 1 1 6 ( A )

1 Mangueras de aire desconectadas 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

2 Mangueras de aire rotas 2 Intrusión de elementos extraños 1 Error de operación 5 5 2 50 ( A )

3 Ruptura de tirante de articulación 1 Sobre esfuerzo 6 2 2 24 ( A )

1 Regulador totalmente cerrado 6 3 2 36 ( A )

2 Falla externa (Bomba de Vacío) Ver Función N° 22 6 3 2 36 ( A )

1 Regulación incorrecta en la distancia de sensado 1 Vibración normal del equipo 5 1 10 50 ( A )

2 Desalineación entre emisor y receptor 2 Vibración normal del equipo 5 3 2 30 ( A )

3 Horas de servicio cumplidas 5 1 10 50 ( A )

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 5 3 5 75 ( A )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )

1 Desgaste Natural 6 3 5 90 ( A )

2 Material acumulado 6 3 5 90 ( A )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 6 5 5 150 ( R )

1 Regulador de aire mal regulado 6 2 2 24 ( A )

2 Falla externa (Bomba de Vacío) 6 2 2 24 ( A )

1 Deterioro por tiempo de trabajo 6 8 3 144 ( R )

2 Filtro de Aire de succión obstruido 6 8 3 144 ( R )

1 Por trabajo normal 7 6 3 126 ( R )

2 Excesiva polución y suciedad 7 6 3 126 ( R )

1 Cerrado totalmente 7 6 3 126 ( R )

2 Regulador dañado Falla normal por tiempo de trabajo 7 6 3 126 ( R )

1 Falla en Accionamiento (Control)

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz  de tomar de sacos. Para realizar el cambio de electroválvula 

toma un tiempo aprox. De 2 Horas.

1
Falla en Electroválvula (No comanda el 

accionamiento)
Ver Función N°3-A-1-1 5 3 7 105 ( A ) 9 A 1 S N N S S Limpieza superficial de la electroválvula y accionamiento eléctrico (solenoide).

1 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 7 5 5 175 ( R )

2 Desgaste Natural en el tiempo 7 5 5 175 ( R )

1 Desgaste Natural 7 5 5 175 ( R )

2 Material acumulado 7 5 5 175 ( R )

3 Aire Contaminado 1 Falla externa (Compresora) 7 5 5 175 ( R )

3 Desgaste Natural en el tiempo 7 2 2 28 ( A )

4 Fugas de Aire en la conexión al pistón 1 Desgaste natural en toberas 7 5 2 70 ( A )

1 Desgaste normal por tiempo de trabajo 7 5 3 105 ( A )

2 Ruptura de tenazas 1 Error de sincronismo (Pinza - Boquilla) 7 5 2 70 ( A )

3 Mal montaje 7 2 2 28 ( A )

4 Ajustes y aprietes inadecuados

Ajustes y/o aprietes inadecuados en estas partes va ocasionar un de sincronismo entre 

pinza y boquilla, cabe recordar que este es el punto más sensible del equipo y cualquier 

modificación puede generar problemas de de sincronismo. Para corregir este modo de falla 

toma un tiempo aprox. de 30 minutos.

1 Error de Montaje y/o operaciones. 1 Falta de procedimientos 7 2 2 28 ( A ) 9 A 4 S N N N S Realizar ajustes y calibraciones después del montaje de una pinza aplica sacos (kit 

completo).

5
Falla en biela de articulación en 

brazo de transmisión

La falla de este elementos o de sus rótulas va ocasionar que el grupo de la pinza no realice 

el pequeño giro al tomar el saco y en su desplazamiento hacia la boquilla, obteniéndose 

como  resultado una inserción fuera de las boquillas de la máquina. Para corregir este 

modo de falla toma un tiempo aprox. de 1 Hora.

1 Desgaste Natural en el tiempo 7 5 2 70 ( A ) 9 A 5 S N N N S Realizar el cambio de la articulación por una nueva.

1 Falla por contaminación (Polvo) 7 5 2 70 ( A )

2 Falla por tiempo de operación 7 5 2 70 ( A )

1 Regulación incorrecta en la distancia de sensado 1 Vibración normal del equipo 7 1 2 14 ( A )

2 Desalineación entre emisor y receptor 1 Vibración normal del equipo 7 1 2 14 ( A )

Pie de apoyo 10
Soportar los elementos de accionamiento sin 

generar vibraciones superior a 4 mm/s.
A

Soporta los elementos de 

accionamiento con un ruido 

superior a 3 mm/s.

1 Solturas mecánicas 

Una mínima falla en este elemento actuador va ocasionar un de sincronismo entre Pinza - 

Boquilla, lo cual no solo va a insertar los sacos fuera de la boquilla si no que también este 

problema afecta a las tenazas, lo cual se rompen después de chocar con la boquilla de 

llenado. Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. de 3 Horas.

1 Vibración normal del equipo 7 1 1 7 ( A ) 10 A 1 S S S
Inspección de funcionamiento (Solturas mecánicas, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de partes falladas (en caso de no haber repuestos generar aviso). (OT - 

PM099)

1 Bajo nivel de aislamiento 6 4 7 168 ( R )

2 Cortocircuito entre espiras 1 Picos de Corriente 1 Error de operación (Paradas bruscas) 6 2 7 84 ( A )

2 Falla en encoder

La falla en el encoder genera pérdida de sincronismo y pérdida de control del giro del 

motor eléctrico, lo cual repercutirá en inserciones defectuosas. Para corregir este modo de 

falla será necesario en cambio completo con todo el motor eléctrico en un tiempo aprox. 

de 3 horas.

1 Falla por tiempo de vida 6 2 7 84 ( A ) 11 A 2 S N N S N N N Ningún plan de mantenimiento 

1 Falla interna del reductor

La falla en el reductor va ocasionar que el ratio varíe, también causando el de sincronismo 

entre pinza-boquilla, por lo tanto será necesario el cambio del reductor. Para corregir este 

modo de falla toma un tiempo aprox. De 3 Horas.

1 Desgaste natural en el tiempo 6 2 7 84 ( A ) 12 A 1 S S S
Inspección de funcionamiento (medir temperatura externa, si supera los 40°C, revisar las 

posibles causas, si persiste generar aviso para el cambio).

Limpieza externa del equipo.

1 Error de operación (Paradas bruscas) 6 3 7 126 ( R )

2 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )

1 Falla por lubricación 6 3 7 126 ( R )

2 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )

1 Interruptores fallados 1 Mala operación 10 3 1 30 ( A )

2 Error de operación 10 3 1 30 ( A )

2
Guardas de protección 

desmontadas

Ocasionará accidentes desde leves hasta graves en las personas que transitan o realizan 

alguna inspección por el lugar. Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. De 

1 hora.

1 Error de operación 10 2 1 20 ( A ) 13 A 2 S S S Inspección de estado y funcionamiento, verificar que estén montadas correctamente, 

corregir si fuera necesario.

1 Edad del Equipo funcionando 6 3 6 108 ( A )
2 Error de Montaje 6 3 8 144 ( R )

3
Error de diseño (Manufactura y acero 

inadecuado) 
6 3 9 162 ( R )

1 Sobrecargas en la Máquina 6 2 2 24 ( A )
2 Engranajes trabados 6 2 2 24 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 6 3 2 36 ( A )

2 Falla en el reductor 6 3 2 36 ( A )

1 Rodamiento agarrotado 1 Horas de servicio cumplidas 1 Sobre esfuerzo 1 6 3 6 108 ( A )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1
Vibración y temperaturas altas (Procedentes 

causados por el estator)
1 6 3 6 108 ( A )

1 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 6 108 ( A )

2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 6 3 6 108 ( A )

1 Horas de servicio 6 3 7 126 ( R )

2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )

3 Des alineamiento 6 3 7 126 ( R )

4 Contaminación por partículas de agua 6 3 7 126 ( R )

5 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )

6 Juego incorrecto 6 3 7 126 ( R )

7 Oxidación 6 3 7 126 ( R )

1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )

2 Contaminación con partículas o agua 6 3 7 126 ( R )

3 Falta de Lubricación 6 3 7 126 ( R )

4 Viscosidad de lubricante incorrecto 6 3 7 126 ( R )

1 Deficiencia de lubricación 6 3 7 126 ( R )

2 Carga Axial excesiva. 6 3 7 126 ( R )

1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )

2 Entrada de Agua 6 3 7 126 ( R )

1 Error de Montaje 6 3 7 126 ( R )

2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )

3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )

1 Interferencia excesiva (Ajuste elevado) 6 3 7 126 ( R )

2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )

1 Des alineamiento 1 Error Montaje 6 3 7 126 ( R )

2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )

1
Contaminación de la grasa (Partículas 

metálicas)
6 3 7 126 ( R )

2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )

3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )

1 Contaminación por impurezas 6 3 7 126 ( R )

2 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )

3 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )

4 Mal alineamiento 6 3 7 126 ( R )

1 Lubricación deficiente 6 3 7 126 ( R )

2 Ajuste inadecuado 6 3 7 126 ( R )

1 Inadecuada Puesta a tierra 6 3 7 126 ( R )

2 Aislamiento deteriorado. 6 3 7 126 ( R )

3
Trabajos de soldadura (Puesta Tierra de la 

máquina de soldar lejos del electrodo)
6 3 7 126 ( R )

11 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 1 6 3 7 126 ( R )

3 Solturas mecánicas Ajuste Incorrecto de los elementos de unión Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 5 2 6 60 ( A )

2 Sobre calentamiento 5 3 7 105 ( A )

3 Humedad 5 3 6 90 ( A )

4 Contaminación 5 3 6 90 ( A )

5 Falla en el ventilador 5 3 3 45 ( A )

1 Falso contacto en el interruptor 5 3 6 90 ( A )

2 Falso contacto en la caja de bornes 5 3 6 90 ( A )

3
Rotura de por lo menos 1 cable de 

alimentación
5 3 6 90 ( A )

3 Picos de tensión elevada 5 3 4 60 ( A )

4 Sobrecalentamiento 5 3 4 60 ( A )

2 Ausencia de tensión de llegada Equipo no arranca 2 Condición de arranque (debido a enclavamientos) 1 Error de operación 6 4 3 72 ( A ) 15 A 2 N S
Verificar que los paros de emergencia estén desactivados para que se pueda realizar el arranque de los 

equipos en enclavado, si estos no desactiva, generar aviso parea su reparación o cambio.

1 Mal contacto en el interruptor 1 Fusibles quemados 5 4 4 80 ( A )

2 Contactor abierto 1 Contactor abierto 5 4 4 80 ( A )

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  4MgOHhm) 5 4 4 80 ( A )

1 Error de operación 5 4 4 80 ( A )
2 Falla en el reductor 5 3 4 60 ( A )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

2 Error de diseño 6 4 7 168 ( R )

16

La placa de información del equipo debe de 

permanecer visible para identificar los datos del 

fabricante

A Placa no visible. 1 No se aprecia los datos de placa.
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda identificar sus características de 

funcionamiento.
1 No se realiza limpieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 3 8 2 48 ( A ) 16 A 1 S N N N S Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza limpieza de la placa.

1 No se realiza limpieza 3 8 2 48 ( A )

2 Exceso de polución 3 8 2 48 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 18 5 3 3 45 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural 5 3 5 75 ( A )
2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
2 Vibración del equipo 1 1 5 3 5 75 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

B
No permite realizar cambios en el 

conexionado
1

Deterioro en los terminales de la caja 

de bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría llegar a quemar los bornes conexión. Produce falso contactos 

en los bornes y esto genera sobre corriente y distorsión en la señal eléctrica.
1 Corrosión en las placas Presencia de humedad 6 4 6 144 ( R ) 19 B 1 N S Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 5 2 3 30 ( A )

1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

2 Tapa de protección obstruida Falta de limpieza Error de operación 5 3 3 45 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )
1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

3 Desgaste por abrasión 4 3 3 36 ( A )

S
Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser 

así generar aviso para su reparación o cambio
OPERADORDIARIO

S

S

DIARIO OPERADOR

S

3 N

6 A 3 S N N N S

MECÁNICO24 semanas

INSPECTOR12 SEMANAS

A

OPERADORDIARIO

DIARIO

1 S S

S S S

OPERADORDIARIO

Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 

equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.
INSPECTOR

Inspección de funcionamiento (medir temperatura externa, si supera los 40°C, revisar las 

posibles causas, si persiste generar aviso para el cambio).

Limpieza externa del equipo.

OPERADORDIARIO

20

OPERADOR4 SEMANAS

DIARIO OPERADOR

DIARIO OPERADOR

7 B 3 S

15 B 1

N S

52 SEMANAS

1 S S

14

Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 

encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 

cuando el amperaje se normalice.

Inspección de funcionamiento (detectar fugas de aire, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de partes (en caso de no haber repuestos generar aviso).

3 B 1 S S S

A5 1 S N S S

A5

A4 2 S S

B

OPERADORDIARIO
Inspección de funcionamiento (detectar anomalías, en caso de encontrarse cambiar partes 

(en caso de no haber repuestos generar aviso).

OPERADORSEMANAL

OPERADORDIARIO

Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 

equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

DIARIO OPERADOR

DIARIO

Inspección de funcionamiento (detectar fugas de aire, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de partes falladas (en caso de no haber repuestos generar aviso).
OPERADORDIARIO

MECÁNICO

INSTRUMENTISTA

Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser 

así generar aviso para su reparación o cambio
OPERADORDIARIOA

Verificar que la carcaza del motor este limpia, de no estar así realizar limpieza con escoba o aire 

comprimido, para garantizar la correcta refrigeración del motor
SEMANAL OPERADOR

OPERADOR

OPERADOR

B 1 S S S

Inspección de funcionamiento (detectar fugas de aire, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de racores (en caso de no haber repuestos generar aviso).

1 S S

Falla en sellos internos del pistón

Desgaste en cilindro 

52 SEMANAS MECÁNICO

3 A 1 S N N S S

S S

Revisar cable de conexión y emisión de luz en led de indicación (cambiar solenoide si en 

caso no emitiera luz).

Inspección de funcionamiento (detectar anomalías, en caso de encontrarse cambiar rodillos 

(en caso de no haber repuestos generar aviso).

Inspección de funcionamiento (detectar fallas por desgaste o solturas mecánicas; en caso 

de encontrarse ajustar y/o realizar el cambio de partes (en caso de no haber repuestos 

generar aviso).

S

INSTRUMENTISTA16 SEMANAS

2 S S S

20 1 S S S

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.

* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario

* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

ELECTRICISTA8 SEMANAS

19 A 1 N S
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.

* Realizar medición de ohmiaje.
ELECTRICISTA8 SEMANAS

18 A

A14 2 S S S

Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 

encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 

cuando el amperaje se normalice.

OPERADORDIARIO

S

S 12 SEMANAS

14 B

* Verificar el  asilamiento del motor, no menor a 8MgOHm, de estar por debajo de este valor, realizar 

el desmontaje, llevarlo al taller y realizar  limpieza, lavado del estator y dejar secar, luego volver a 

medir, si el valor esta por encima de 8 MgOh, volver a montarlo en campo.

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.

* Realizar medición de ohmiaje.

A13 1

12 B 1 S S S

SS S OPERADORDIARIO

Inspección de funcionamiento (si el dispositivo no está operativo  generar aviso para 

reparar o realizar el cambio).

Limpieza externa del equipo.

Inspección de funcionamiento (medir temperatura externa, si supera los 40°C, revisar las 

posibles causas, si persiste generar aviso para el cambio).

Limpieza externa del equipo.

OPERADORDIARIO

A12 2 S S S Revisión de estado de acople (en caso esté deteriorado realizar el cambio). INSTRUMENTISTA24 SEMANAS

A11 1 S S S

B9 S N N S S

S Realizar ajustes y calibraciones después del montaje de una pinza aplica sacos (kit 

completo).
MECÁNICO24 semanas

1 Limpieza superficial del dispositivo sensor y verificar la emisión de luz, si no existe realizar el 

cambio, si no hay repuesto generar aviso. OT - PM09
OPERADORDIARIO

9 A 6 S N N N

Realizar el cambio completo de los componentes por uno nuevo o reparada (el saliente va a 

reparación).
24 semanas MECÁNICO

9 A 3 S S N N S Realizar el cambio de tenazas pláticas (sin dañar o mover los ajustes de otras partes de la 

pinza aplica sacos)
OPERADOR4 SEMANAS

2 S N N N S9 A

2 S S S

S S

DIARIO OPERADOR

S S

8 B 1 S

B

S

S

B8

INSTRUMENTISTA16 SEMANAS

S

Inspección de funcionamiento (detectar fugas de aire, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de partes falladas (en caso de no haber repuestos generar aviso). OPERADORDIARIO

7 A 4 S S S

Inspección de funcionamiento (detectar anomalías, en caso de encontrarse cambiar partes 

(en caso de no haber repuestos generar aviso).
OPERADORDIARIOB7 2 S S S

A7 3

7 1 S

Realizar el cambio del cilindro neumático por uno nuevo o reparado.A7 2 S N S S

Revisar en el sensor la alineación entre emisor y receptor (Alinear en caso sea necesario) 

Revisar cable de conexión y emisión de luz en led de indicación (cambiar solenoide si en 

caso no emitiera luz).

1 S N N S S Limpieza superficial de la electroválvula y accionamiento eléctrico (solenoide). OPERADORDIARIO

VER TAREAS PARA BOMBA DE VACÍO 

MECÁNICO24 semanas

OPERADOR

2 S S

B6 1 S S S Inspección de funcionamiento (detectar fugas de aire, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de racores (en caso de no haber repuestos generar aviso).

A6 4 S S S

2 S N S S

16 SEMANAS

16 SEMANAS

A5 3 S S S

A

DIARIO

Revisar cable de conexión y emisión de luz en led de indicación (cambiar solenoide si en 

caso no emitiera luz).

Inspección de funcionamiento (detectar sonidos extraños, solturas, en caso de encontrarse 

reparar y/o cambiar partes (en caso de no haber repuestos generar aviso).

S

Realizar el cambio del cilindro neumático por uno nuevo o reparado. 52 SEMANAS

INSTRUMENTISTA

Inspección de funcionamiento (solturas o desgastes excesivos, en caso de encontrarse 

ajustar y/o realizar el cambio de partes (en caso de no haber repuestos generar aviso).

MECÁNICO

OPERADORDIARIO

OPERADORDIARIO

S

Revisar cable de conexión y emisión de luz en led de indicación (cambiar solenoide si en 

caso no emitiera luz).

INSTRUMENTISTA

Inspección de estado de las guías, si presentara suciedad realizar limpieza en caso de 

deterioro generar aviso para el cambio.

16 SEMANAS

N S

DIARIO
Inspección de funcionamiento (solturas o desgastes excesivos, en caso de encontrarse 

ajustar y/o realizar el cambio de partes (en caso de no haber repuestos generar aviso).
OPERADOR

3 S

2 S S S

A4 3 S S

DIARIO

DIARIO

OPERADORDIARIO

3

2 S N

S S

52 SEMANAS

S

Limpieza superficial de la electroválvula y accionamiento eléctrico (solenoide).

Realizar el cambio del cilindro neumático por uno nuevo o reparado.

OPERADOR

OPERADOR

MECÁNICO

OPERADOR

SEMANAL

12 SEMANAS INSTRUMENTISTA1 A 3 S S S

B1 2 S S S

Inspección de funcionamiento (detectar fugas de aire, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de racores (en caso de no haber repuestos generar aviso).
DIARIO OPERADOR

Revisar cable de conexión y emisión de luz en led de indicación (cambiar solenoide si en 

caso no emitiera luz).

Lubricar el elemento actuador (limpiando elpunto de lubricación). 2 SEMANAS

Realizar el cambio del cilindro neumático por uno nuevo o reparado. (Enviar el cilindor 

cambiado a taller mecánico para ser reparado y quede así habilitado para su nuevo uso).
24 semanas MECÁNICO

OPERADOR

Limpieza superficial de la electorválvula y accionamiento eléctrico (solenoide). DIARIO OPERADORA 1 S N N S S

Realizar el cambio del cilindro neumático y desmontar para inspección del eje de salida.

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Ruptura en los cables de salida de las bobinas
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 8 SEMANAS ELECTRICISTA

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Falla en sello
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Motor eleva la temperatura dañando los componentes internos.

Sin plan / Condición 

2 Flujo incorrecto
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede deteriorar los componentes internos del motor, 

el tiempo para cambiar el ventilador es aprox. de 30 minutos.
1 Alabes rotos

Sin plan / Condición 

2 Ajuste inadecuado de pernos de amarre
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

La exposición al ambiente causa el deterioro de los terminales de conexión ya sea por la presencia de 

polvo o por la oxidación (debido a la humedad).

Ventilador 20 Permitir la auto refrigeración del equipo

A
No permite la auto refrigeración de 

los componentes internos del motor
1 Alta temperatura

B Refrigera de forma deficiente 1 Temperatura levemente mayor

Caja de Bornes

18
Proteger las conexiones eléctricas del ingreso de 

polvo.
A No impide el ingreso de polvo. 1 Presencia de polvo en los bornes.

1

19

Exponer exteriormente los devanados internos, 

facilitando cambios en su conexionado con la 

alimentación eléctrica.

A
Terminales de los devanados no 

expuestos
1 Perdida de fase en el motor

Reduce o altera la potencia con la cual debería trabajar el motor en condiciones optimas, produciendo 

desbalance en el circuito eléctrico interno.

4

Temperatura de trabajo elevada 
Ocasiona el deterioro del material aislante de los devanados, ya sea resecándolo o humedeciéndolo), 

esto origina corto circuito.

Sin plan / Condición 

2 Alto amperaje 1 Sobre carga del motor
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

3 Vibraciones 1

1 N

17 A 1 S S

2B15

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

A15 1

Sin plan / Condición 

S S

S S

SEMANAL OPERADOR

17 Realizar la auto refrigeración del motor A No realiza una buena refrigeración 1
Temperatura del Motor superior a 40 

°C

Las temperaturas elevadas ocasiona que el material aislante de los devanados se reseque y por 

consecuente baje el nivel de aislamiento, esto con el tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

1 Acumulación de polvo sobre la carcasa
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

C
Genera campo a una temperatura 

motor a 100ºC
1

Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 

encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 

cuando el amperaje se normalice, de continuar con esta temperatura, generar aviso para su reparación 

o cambio.

Estator 15

Generar un campo magnético giratorio capaz de 

inducir al rotor, a una temperatura no mayor a 

55ºC. 

A No genera campo magnético

1 Bobina quemada

Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando una parada  de la bomba y del aplicador. Además 

esto causa recalentamientos y daños graves al motor, el tiempo de parada y arranque del equipo es 

de aproximadamente 3.5 horas.

1 Cortocircuito en los devanados del estator.

1 Aislamiento deteriorado

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Carcasa

Sin plan / Condición 

Excentricidad en el estator
Sin plan / Condición 

El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento del motor provocando una 

parada de la bomba y del aplicador con un promedio de horas inactivas de 2 horas.
1 Perdida de al menos 1 fase

2 Perdida de por lo menos 1 fase

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

ELECTRICISTA8 SEMANAS

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

S
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.

* Realizar medición de ohmiaje.
ELECTRICISTA8 SEMANAS

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

OPERADORDIARIO

4 Desgaste por adherencia
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Rajaduras y Grietas

8 Abolladuras

9 Pitting 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

10 Corrosión

1 Corrosión por contacto
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

2 Corrosión eléctrica

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1 Descamación de rodamientos 

2 Desgaste o descascarado (Peeling)

Aumento de temperatura en los apoyos de los rodamientos, lo cual ocasiona el deterioro prematuro de 

los rodajes y porta rodajes, también causa solturas mecánicas. Para corregir esta falla es necesario 

cambiar un motor (Stand by) y el tiempo aprox. De parada es 3 Horas.

B
Genera campo magnético pero no es 

capaz de inducir al motor
1

El motor emite un zumbido pero no 

arranca (Pérdida de potencia).

1 Ruptura por Fatiga 

2 Falla en Rodamientos

Sin plan / Condición 

2 Parada  o Arranque Brusco del Equipo
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

3 Ralladuras

5 Fracturas

6

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

7 Jaula Dañada
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

3 Falla en Rodamientos

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona el disparo del interruptor 

termo magnético lo cual para el motor, produciendo parada de la bomba y del aplicador. La falla en 

los rodamientos puede ocasionar incluso la perdida total del activo (motor quemado).

El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 4.5 horas. 

2 Falla en el acoplamiento

Falla interna del reductor1

1

2
2 Falla en Pistón Neumático

Al fallar estos elementos, existe una alta probabilidad de que ocurra un accidente grave, 

causando desde la pérdida material hasta una pérdida humana. Para corregir este modo de 

falla toma aprox. De 2 horas. 

El aumento de temperatura ocasionará desgaste prematuro de los componentes internos 

del reductor disminuyendo su vida útil. Para corregir este modo de falla se opta por 

cambiar el aceite y si no se soluciona, será necesario cambio del reductor tomando un 

tiempo aprox. de 3 horas.

1 Desgaste de los porta rodajes

Sin plan / Condición 

Este modo de falla ocasionará que el servomotor no transmita par giratorio al reductor 

generando así inmovilización del equipo. Una mínima falla de este elemento requerirá su 

cambio tomando un tiempo aprox. De 2 Horas.

1 Excentricidad del rotor

12

B
Realiza la reducción a una 

temperatura mayor a 40°C 

A
No realiza una buena reducción 

(i > 59)

B

9Pinza aplica sacos

Aplicar sacos a las boquillas de la ensacadora 

recogiéndolo del punto de toma sin dañar la 

integridad del saco, si y solo si la boquilla se 

encuentra libre de sacos.

Aplica sacos aún con presencia 

de sacos en la boquilla

Falla en fotocélula de presencia 

de sacos

3

2

Falla en reguladores de aire

Toma los saco pero no logra 

levantarlo a la altura de 

recepción del aplica sacos.

1
Falla en actuador (Baja velocidad 

de accionamiento)

La baja velocidad ocasionaría que al igual que la falla en el actuador, no se forme la curva 

necesaria para poder tomar tomar los sacos sin problemas, ocasionando tomas 

defectuosas  de los sacos y posiblemente inserciones defectuosas en la boquilla de la 

máquina. Para corregir este modo de falla, toma un tiempo aprox. de 1 hora.

1 Falla en Pistón Neumático

1 Desgaste en cilindro 

Bastidor de Aplicador

Sistema de accionamiento 

Transmitir potencia mecánica giratoria en 

dos posiciones a una velocidad máxima de 

4800 RPM y una temperatura máxima de  

40°C

Servomotor 11 A

Transmite potencia a una 

velocidad inferior de 4800 RPM 

y una temperatura mayor a 40°C

1

1

Falla en el motor Eléctrico

Reductor

Reducir la velocidad de giro a un ratio 59 a 

una temperatura máxima en su carcasa de 40 

°C 

B

Falla en tenazas plásticas3

6 Falla en rodamientos 

A
No logra realizar una aplicación 

de sacos precisa en la boquilla.

Desgaste en cilindro 

2 Falla en punto de toma de sacos

1 Ventosas Deterioradas 

2 Filtro de aire de succión obstruido

3 Falla en punto de toma de sacos

1 Ventosas Deterioradas 

2 Filtro de aire de succión obstruido

3 Falla en reguladores de aire

Falla en sellos internos del pistón

No levanta los sacos 3 4 Baja presión de aire de succión

1
Falla en actuador (Baja velocidad 

de accionamiento)

Genera que la velocidad del ascenso de los sacos disminuya sobre esforzando al pistón y 

sus partes internas, esto va ocasionar el deterioro prematuro de las partes internas como 

sellos, cilindro, etc. Además esta baja velocidad va ocasionar problemas de sincronismo 

entre el levantamiento del saco y la toma de los mismos. El tiempo para reparación es 

aprox. 1 hora.

2

1 Falla en Accionamiento (Control)

Falla en actuador 

Desgaste en cilindro 

3 Falla en Horquillas guías

La falla en las horquillas ya sea ruptura, fisuras o desgastes, va ocasionar posibles daños a 

los sacos que va sostener, caídas de sacos, etc. Causando una falla funcional en el equipo. 

El tiempo para corregir este modo de falla  es aprox. 1 Hora.

Falla en Sensor Inductivo4 No recibe señal de accionamiento

No envía señal a la lógica de programación, por lo tanto no va a ser capaz de dar mando eléctrico a la 

electroválvula del cilindro, imposibilitando el sostenimiento de sacos. Para corregir este modo falla el 

tiempo de parada aprox. Es de 1 Hora.

Falla en Pistón Neumático

Al fallar el sensor inductivo no va a ser capaz de detectar ninguna señal y por consiguiente 

según la lógica de programación, este no va a permitir que la pinza se habrá para tomar el 

saco. Permitiendo también un funcionamiento normal del resto de partes del equipo, pero 

no dejando la inserción de sacos en la máquina. Para corregir este modo de falla, toma un 

tiempo aprox. de 30 Minutos.

2

2 Falla en sellos internos del pistón

1 Falla en Pistón Neumático

1 Desgaste en cilindro 

2 Falla en sellos internos del pistón

2 Falla en elementos de recorrido del carro

Falla en accionamiento de 

articulaciones

1 Falla en Rodamientos 

3 Soltura de pernos

Baja presión de aire de succión2

No logra alinear bien los Sacos 

Bobina Quemada
1

Solturas en ensamble de carro móvil

2 No recibe señal de accionamiento

No envía señal a la lógica de programación, por lo tanto no va a ser capaz de dar mando 

eléctrico a la electroválvula del cilindro, imposibilitando el levantamiento de sacos. Para 

corregir este modo falla el tiempo de parada aprox. Es de 1 Hora.

Va ocasionar el daño de la integridad física del los elementos de recorrido, ocasionando la 

falla total y hasta permanente de la parte si se deja operar así, el tiempo para corregir esta 

falla es aproximadamente 1 hora.

La falla de este elemento va ocasionar que no envíe señal de accionamiento instantáneos 

al pistón para mantener el espesor de sacos en el punto de toma, ocasionando que la mesa 

de levantamiento descienda a recibir más sacos aún teniendo. Tiempo de parada 30 

minutos.

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz  de tomar de sacos. Para realizar el cambio de electroválvula 

toma un tiempo aprox. De 2 Horas.

Al fallar estar partes va ocasionar que los sacos sean colocados en la posición de toma 

pero con inclinaciones y deformidades los cuales va a perjudicar directamente la toma del 

saco y su inserción en la pinza, debido a que no va a coincidir la abertura con la boquilla. 

Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. 1 Hora.

Al no levantar los sacos al punto de toma la pinza aplica sacos no va tener que tomar 

cuando llegue y por ende va a ser incapaz de aplicar sacos a las boquillas de la máquina, 

esto va a causar que el equipo siga funcionando normalmente, sin embargo no va haber 

despacho de sacos (se gastaría energía eléctrica sin ningún beneficio). Para corregir este 

modo de falla toma un tiempo aprox. de 30 Minutos.

1

1

2 Falla en actuador 

La falla en cualquiera de estos elementos parte del actuador va a generar una 

disfuncionalidad al momento de sostener los sacos, ocasionando malas tomas de  sacos, 

impidiendo el traslado del carro de horquillas, caídas de sacos, etc. El tiempo para reparar 

este modo de falla es aprox. 1 Hora.

El pistón  no va ser capaz de mantener las guías en la posición calibrada, si las fugas son 

grandes va ocasionar que el pistón retorne (ascienda)  y cambie el forma del saco 

ocasionando un desorden y probablemente una mala toma de sacos. El tiempo aprox. Para 

corregir este modo de falla es 1 Hora.

2 Falla en Pistones Neumáticos

Falla en actuador (Baja velocidad 

de accionamiento)

Dificultad en desplazamiento2

2 Falla en actuador 

El pistón  no va ser capaz de mantener los sacos en la posición de toma, si las fugas son 

grandes va ocasionar que el pistón descienda y deje de abastecer sacos. El tiempo aprox. 

Para corregir esta falla es 1 Hora.

La falla de este elemento va ocasionar que no envíe señal de accionamiento instantáneos 

al pistón para mantener el espesor de sacos en el punto de toma, ocasionando que la mesa 

de levantamiento descienda a recibir más sacos aún teniendo. Tiempo de parada 30 

minutos.

1 Falla en Sensores Inductivos

4 Soltura de ensamblador 

1

1 Ruptura de las guías de deslizamiento

No recibe señal de 

accionamiento
3

Alinear los sacos en la posición de toma 

empujándolos contra los bordes de 

referencia y manteniéndolos compactados.

Compactador de sacos

3
2 Desgaste en la articulación 1 Falla en rodamiento

1 Falla en sensor de nivel de sacos

2 Desgaste en la articulación 1 Falla en rodamiento

Mesa de Levantamiento

Realizar el levantamiento de los sacos desde 

la plataforma de la mesa de levantamiento 

hasta el punto de toma de sacos.

A

5

A
No logra compensar los sacos 

tomados en la posición de toma.

A

3 Falla en actuador 1

4

3
No recibe señal de 

accionamiento

A No Traslada Sacos 

1

2

Trasladar los sacos recepcionados al Infilrot 

posicionándolos dentro del cuerpo de la 

máquina aplicadora.

Falla mecánica en electroválvulas 5/2

2 Falla en la bobina de la electroválvula 5/2 1 Bobina Quemada

Falla en Electroválvula (No comanda 

accionamiento)

Pistón Neumático2

Falla en eje de salida 1

1 Ruptura de chaveta 

Cremallera trabada2

Sistema: Sistema de Abastecimiento de Bolsas

Trasladador de Sacos

Falla Funcional Controles actuales

Falla en Accionamiento (Control)

Ruptura de eje de transmisión

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz de trasladar los sacos. Los sacos se van acabar y el operador al 

darse cuenta va a ser necesario parar el equipo para corregir la falla, el tiempo de parada 

es aprox. 2 Horas.

1

Resistencia al desplazamiento del 

actuador

Resistencia al desplazamiento del 

actuador

1

Horquillas de Apoyo 6

Sostener los últimos sacos que quedan en la 

mesa de levantamiento durante la fase de 

toma

A No sostiene los Sacos 

B
No realiza el recorrido hacia el 

punto para sostener
1 Falla en actuador 

1

1

Grupo Toma sacos (Abre 

válvula Horario)

Tomar un saco del punto de toma y 

levantarlo hasta una altura calibrada listo 

para que el brazo aplica sacos  lo tome.

Toma los saco pero no logra 

levantarlo a la altura de 

recepción del aplica sacos.

7

B

2 Falla en Pistones Neumáticos

Al fallar el pistón neumático o los elementos de recorrido va imposibilitar el 

desplazamiento del carro hacia el punto de toma, ocasionando que haya fallas en la 

secuencia del equipo puesto que el sensores está dando una orden a la que esta no 

responde por falla mecánica. Como consecuencia el equipo aplicador se va quedar sin 

sacos por un momento hasta que la mesa haga el recorrido de decepcionar y regresar con 

más sacos. El tiempo para corregir este modo de falla es aprox. 1 Hora.

1 Falla en Accionamiento (Control)

3 No levanta los sacos 4 Baja presión de aire de succión

2

A No toma los Sacos 

4 Falla en Sensor Inductivo

Sistema de Seguridad
Elementos de protección y 

bloqueo
13

Restringir el acceso al equipo en operación 

para proteger la integridad física de la 

persona.

Interruptores de protección y 

bloqueo  inoperativos
1

A
No restringe el acceso al equipo 

en funcionamiento.

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Motor Eléctrico

Rotor 14

Girar libremente, inducida por el estator y 

transmitir potencia mecánica (Par giratorio) a una 

velocidad máxima 1733 RPM a una temperatura 

máxima de 55ºC y un nivel de vibración en los 

alojamientos de los rodamientos de 4mm/s

A
Rotor incapaz de Girar y transmitir 

par giratorio.

1 Eje roto 

El rotor no se mueve, parando el motor  ocasionando la parada del equipo aplicador por falta de aire 

de succión  y reemplazando por aplicación manual (operador), el tiempo de parada del equipo es de 

aproximadamente 4 horas. 

B Vibración elevada, mayor a 4mm/s 1 Alto nivel de vibración

2 Eje trabado

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona el disparo del interruptor 

termo magnético lo cual para el motor,  ocasionando para de la bomba y del aplicador por falta de 

aire.

El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3 horas. 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Tarea Propuesta

Intervalo inicial

(a=año, m=mes, s=semana, 

d= día)

A realizarse por

F FF FM H S E O H4 H5 S4

1

24 semanas MECÁNICO1 A 2 S

No envía señal a la lógica de programación, por lo tanto va a ser capaz de dar mando eléctrico a la 

electroválvula del cilindro, imposibilitando el traslado de sacos. Para corregir esta falla el tiempo de 

parada aprox. Es de 1 Hora.

Se detiene el trasladador de sacos no abasteciendo de sacos a la mesa de levantamiento, 

causa que el equipo pare por interlook con otras señales. Para realizar el cambio de el 

cilindro actuador toma aprox. 2 Horas.

2

2 Falla en actuador 

1

2

Ruptura de las guías de deslizamiento

Falla en Pistones Neumáticos

A

Subsistema:

Referencia de 

información
Evaluación de consecuencias Acción a falta de

N S S

1

1

OPERADORDIARIO

3

Falla en lubricación

Lubricación incorrecta

Plan de lubricación inadecuado

Degradación del Lubricante (Equipo)

1

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Revisar cable de conexión y emisión de luz en led de indicación (cambiar solenoide si en 

caso no emitiera luz).

Realizar una marca en la reguladores de aire e inspeccionar la mantención de dicha 

regulación.
OPERADORDIARIO

Inspección de funcionamiento (detectar fallas por desgaste o solturas mecánicas; en caso 

de encontrarse ajustar y/o realizar el cambio de partes (en caso de no haber repuestos 

generar aviso).

SEMANAL OPERADOR

Realizar el cambio del cilindro neumático por uno nuevo o reparado. 52 SEMANAS MECÁNICO

Inspección de funcionamiento (detectar fugas de aire, en caso de encontrarse ajustar y/o 

realizar el cambio de partes (en caso de no haber repuestos generar aviso).

2 Falla en sellos internos del pistón

Empujador de Sacos 

Empujar los paquetes de sacos desde el 

trasladar de sacos hasta la plataforma de la 

mesa de levantamiento.

Falla en actuador (Baja velocidad 

de accionamiento)
1

Empuja los saco pero no logra 

posicionarlos bien dentro  

plataforma de la mesa de 

levantamiento.

B

Falla en elementos de recorrido del carro2
Solturas en ensamble de carro móvil

Falla en Pistón Neumático

1 Desgaste en cilindro 

2

2 Falla en sellos internos del pistón

A No Empuja los Sacos 

No recibe señal de 

accionamiento

No envía señal a la lógica de programación, por lo tanto va a ser capaz de dar mando eléctrico a la 

electroválvula del cilindro, imposibilitando el empuje de sacos. Para corregir esta falla el tiempo de 

parada aprox. Es de 1 Hora.

2

3

No es capaz de levantar los 

Sacos 

Falla en actuador 

Se detiene el empujador de sacos no abasteciendo de sacos al punto de toma, causando 

que el equipo pare por Inter look con otras señales. Para realizar el cambio del cilindro 

actuador toma aprox. 2 Horas.

2

1

1 Falla en Sensor Inductivo

No envía señal a la lógica de programación, por lo tanto no va a ser capaz de dar mando 

eléctrico a la electroválvula del cilindro, imposibilitando el levantamiento de sacos. Para 

corregir esta falla el tiempo de parada aprox. Es de 1 Hora.

B

Levanta los saco pero no logra 

posicionarlos bien en el punto 

de toma.

1 Falla en Pistón Neumático

1 Desgaste en cilindro 

2 Falla en sellos internos del pistón

1 Guías de recorrido oxidadas

Genera que la velocidad del empujador de sacos disminuye sobre esforzando al pistón y 

partes internas, esto va ocasionar deterioro prematuro de las partes internas como sellos, 

cilindro, etc. El tiempo para reparación es aprox. 1 hora.

Falla mecánica en electroválvulas 5/2

Falla en la bobina de la electroválvula 5/2

Traslada los saco pero no logra 

posicionarlos dentro de la 

máquina aplicadora.

B

Aplicador de sacos

1

1

Modo de Falla

Falla en actuador 

1 Falla en elementos guías de recorrido

Mantener los sacos en posición de toma, 

compensando el espesor de los sacos ya 

tomados (Acción comandada por sensor de 

nivel) Luego debe regresar a esperar otro 

paquete de sacos.

1

2 Falla en Pistones Neumáticos

Falla en sensor de nivel de sacos

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz de levantar  los sacos. Para realizar el cambio de electroválvula 

toma un tiempo aprox. De 2 Horas.

1
Falla en Electroválvula (No comanda el 

accionamiento)

1 Falla en Sensor Inductivo

2

Se detiene el levantar de sacos no abasteciendo de sacos al punto de toma, causando que 

el equipo pare por Inter look con otras señales. Para realizar el cambio del cilindro 

actuador toma aprox. 2 Horas.

2 Falla en Pistón Neumático

Genera que la velocidad del trasladador de sacos disminuye sobre-esforzando al pistón y 

partes internas, eto ca ocasionar deterioro prematura de las partes internas como sellos, 

cremallera. El tiempo para reparación es aprox. 1 hora.

Genera que la velocidad del trasladador de sacos disminuye sobre esforzando al pistón y 

partes internas, eto ca ocasionar deterioro prematura de las partes internas como sellos, 

cremallera. El tiempo para reparación es aprox. 30 minutos.

Genera que la velocidad de la mesa de levante de sacos disminuya sobre esforzando al 

pistón y sus partes internas, esto va ocasionar el deterioro prematuro de las partes 

internas como sellos, cilindro, etc. El tiempo para reparación es aprox. 1 hora.

3

Falla en Pistones Neumáticos2

1

2
Falla en Accionamiento (Control)

2 A

2

8

2 B

A3

A1

3 B

6

A7

S INSTRUMENTISTA

Limpieza superficial de la electroválvula y accionamiento eléctrico (solenoide). DIARIO

Falla en actuador 8 A 2 S N S S Realizar el cambio del cilindro neumático por uno nuevo o reparado.2 Falla en Pistones Neumáticos 24 semanas MECÁNICO

Falla en sellos internos del pistón

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

2 Baja presión de aire de succión

Revisar en el sensor la alineación entre emisor y receptor (Alinear en caso sea necesario) 

Revisar cable de conexión y emisión de luz en led de indicación (cambiar solenoide si en 

caso no emitiera luz).

16 SEMANAS

8 A 3

Inspección de funcionamiento (detectar anomalías, en caso de encontrarse cambiar partes 

(en caso de no haber repuestos generar aviso).
DIARIO OPERADOR

Realizar una marca en la reguladores de aire e inspeccionar la mantención de dicha 

regulación.

VER TAREAS PARA BOMBA DE VACÍO 

Realizar el cambio del cilindro neumático por uno nuevo o reparado.

S

1 Falla en Sensor Inductivo

1 Desgaste en cilindro 

Falla en Pistón Neumático

OPERADORA 1 N N SS

S

ANEXO 22

Al fallar estar partes va ocasionar que los sacos sean colocados en la posición de toma 

pero con inclinaciones y deformidades los cuales va a perjudicar directamente la toma del 

saco y su inserción en la pinza, debido a que no va a coincidir la abertura con la boquilla. 

Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. 1 Hora.

Al fallar estar partes va ocasionar que los sacos sean colocados en la posición de toma 

pero con inclinaciones y deformidades los cuales va a perjudicar directamente la toma del 

saco y su inserción en la pinza. Además también va pasar que no va ser capaz de tomar los 

sacos y levantarlos a la posición de toma, ocasionando que se deje de alimentar de sacos a 

la máquina y como consiguiente se deje de despachar sacos de cemento. Para corregir este 

modo de falla toma un tiempo aprox. 1 Hora.

No da el mando de accionamiento al cilindro, lo cual va a generar que como el pistón no es 

accionado no va ser capaz  de tomar de sacos. Para realizar el cambio de electroválvula 

toma un tiempo aprox. De 2 Horas.

Al fallar esta parte del equipo va ocasionar que los sacos no logren tomar la forma curva y 

por lo tanto va ocasionar problemas en el momento que la pinza tome los sacos. Para 

corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. De 1 hora.

Al fallar esta parte del equipo va ocasionar que los sacos no logren tomar la forma curva y 

por lo tanto va ocasionar problemas en el momento que la pinza tome los sacos. Para 

corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. De 1 hora.

La falla en el punto de toma, ocasionaría que al igual que la falla en el actuador, no se 

forme la curva necesaria para poder tomar tomar los sacos sin problemas, ocasionando 

tomas defectuosas  de los sacos y posiblemente inserciones defectuosas en la boquilla de 

la máquina. Para corregir este modo de falla, toma un tiempo aprox. de 1 hora.

Una mínima falla en este elemento actuador va ocasionar un de sincronismo entre Pinza - 

Boquilla, lo cual no solo va a insertar los sacos fuera de la boquilla si no que también este 

problema afecta a las tenazas, lo cual se rompen después de chocar con la boquilla de 

llenado. Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. de 3 Horas.

La falla en el motor generará que se pierda el sincronismo existente entre pinza-boquilla, y 

por lo tanto será necesario el cambio inmediato del por un motor nuevo. Para corregir este 

modo de falla toma un tiempo aprox. De 3 horas.

Al fallar este dispositivo ocasionará que la pinza aplique sacos aún habiendo sacos en las 

boquillas, esto causará que se rompan las tenazas sin importar que sean nuevas o 

deterioradas que se sobre esfuercen los rodamientos, etc. Para corregir este modo de falla 

toma un tiempo aprox. de 1 Hora.

Una mínima falla en este elemento actuador va ocasionar un de sincronismo entre Pinza - 

Boquilla, lo cual no solo va a insertar los sacos fuera de la boquilla si no que también este 

problema afecta a las tenazas, lo cual se rompen después de chocar con la boquilla de 

llenado. Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. de 3 Horas.

Al falla las tenazas (ruptura, desgaste, etc.) va ocasionar que no se tome debidamente el 

saco o que se tome pero dañando el saco, esto va a generar una posible mala inserción del 

saco en la boquilla de la máquina. Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. 

de 30 Minutos.

A14 1

No toma los Sacos A

8
Levantamiento de fondo de 

saco

Levantar la parte inferior del saco para que 

con ayuda de un tubo de acero transversal 

den forma perpendicular/curvo  al saco, 

facilitando así la toma del saco.

4 Falla en Sensor Inductivo

Al fallar el sensor inductivo no va a ser capaz de detectar ninguna señal y por consiguiente 

según la lógica de programación, este no va a permitir que la pinza se habrá para tomar el 

saco. Permitiendo también un funcionamiento normal del resto de partes del equipo, pero 

no dejando la inserción de sacos en la máquina. Para corregir este modo de falla, toma un 

tiempo aprox. de 30 Minutos.

8 A 4 S S



Facilitador: Fecha: Hoja N°
Auditor: Fecha: de:

Nombre de Equipo: H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3
Sub Equipos Ítem mantenible Función Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla Causa 1 Causa 2 Causa 3 Causa 4 G O D NPR Calif. NPR N1 N2 N3

1 Falla por tiempo de operación 9 1 9 81 ( A )

2 Falla por presencia de polvo 9 3 5 135 ( R )

1 Presencia de humedad 9 2 7 126 ( R )

2 Soltura de conexiones y perillas 9 2 7 126 ( R )

3 Presencia de polvo 9 2 7 126 ( R )

4 Falla por tiempo de operación 9 2 7 126 ( R )

1 Presencia de humedad 8 3 7 168 ( R )

2 Presencia de polvo 8 3 7 168 ( R )

3 Falla por tiempo de operación 8 1 7 56 ( A )

2 Falla por tiempo de operación 8 1 7 56 ( A )

B
Controla el descarte y despacho 
de manera deficientemente 
(Incorrecta)

1 Error de parámetros

Si estos datos ingresados en el panel de comando y en 
el Panel View (correspondiente a la Ventocheck) son 
cambiados alteran el cumplimiento de las secuencia 
lógica, viéndose reflejada en descarte se sacos buenos, 
exceso de peso en sacos, etc. Esto trae quejas de parte 
de operaciones (incluso puede generar problemas 
externos). Tiempo de corrección de este fallo aprox. 30 
minutos.

1 Error de Ingreso de parámetros 1 Error de operación y/o mantenimiento 9 7 2 126 ( R ) 1 B 1 S S S
Realizar un Backup de estado de parámetros.
Realizar la comparación (con parámetros originales) y corrección de parámetros.

1 Falta de procedimientos 9 6 2 108 ( A )

2
Desconocimiento de existencia de 

procedimientos
9 6 2 108 ( A )

2 Falla en comunicación
La falla en comunicación causa que el sistema haga 
aparecer una alarma y además para el equipo 
bruscamente por error de secuencia en Programación.

1 Cable de comunicación  no conectado 1 Soltura de elementos de unión 8 6 8 384 ( I ) 2 A 2 S S S Inspección (ajustes de borneras y conexiones) y limpieza.

1 Error de operación 9 7 1 63 ( A ) Realizar la calibración de la balanza y llenar datos en Formato ISO

2 Descalibrado normal por trabajo de la máquina 9 7 2 126 ( R ) Realizar la calibración de la balanza o en cada intervención de mecánico a la 
balanza.

1 Desgaste Natural en el tiempo 9 1 8 72 ( A )

2 Sobre calentamiento 9 1 8 72 ( A )

1 Soltura de elementos de unión 8 6 8 384 ( I )

2 Error de montaje 8 6 8 384 ( I )

3 Falla externa (pozo a tierra) 8 6 8 384 ( I )

1
Desconocimiento de existencia de 

procedimientos
8 4 2 64 ( A )

2 Falta de procedimientos 8 4 2 64 ( A )

1 Desgaste Natural en el tiempo 5 2 7 70 ( A )

2 Error de diseño 5 2 7 70 ( A )

1 Falla en motor eléctrico Ver Función N°4 5 3 6 90 ( A )

2 Pulsador de emergencia accionado 5 3 6 90 ( A )

2
Trabamiento de polines y 

poleas

La falla en los rodamientos ocasiona el 
desalineamiento y esto como consecuencia verse 
reflejado en falla el pesado de la balanza.

1 Deterioro Natural en el tiempo 4 6 2 48 ( A ) 12 A 2 S N N S N N N

1 Falla en polines 
La falla en los polines va ocasionar su desgaste propio 
y hasta podría dañar a la faja de transporte.

1 Deterioro Natural en el tiempo 4 2 6 48 ( A ) 12 B 1 S S S

1 Pérdida de ajuste en templadores 1 Desajuste normal 9 6 3 162 ( R )

2 Desgaste natural en el tiempo 9 6 3 162 ( R )

1 Falla por degradación en lubricante 7 6 3 126 ( R )

2 Desgaste natural en el tiempo 7 6 1 42 ( A )

1 Falla por degradación en lubricante 7 6 3 126 ( R )

2 Desgaste natural en el tiempo 7 6 1 42 ( A )

1 Elementos extraños 8 4 2 64 ( A )

3 Desgaste Natural en el tiempo 8 4 2 64 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 4 2 2 16 ( A )

2 Soltura de pernos 4 2 2 16 ( A )

2 Fisuras de la estructura 

La fisuras en la estructura pueden ocasionar que estas 
se rompan y ocasionen la parada del equipo para 
intervenirlo, Tiempo de reparación de esta falla aprox. 
2 Horas.

1 Desgaste natural en el tiempo 6 2 2 24 ( A ) 13 A 2 S S S
Inspección de funcionamiento (si existiera alguna anomalía en las partes ya fisuras 
o rajaduras generar aviso para ser reparado)

1 4 2 2 16 ( A )

2 4 2 2 16 ( A )

2
Guardas de seguridad 

deterioradas

La fisuras en la estructura pueden ocasionar que estas 
se rompan y ocasionen la parada del equipo para 
intervenirlo, Tiempo de reparación de esta falla aprox. 
2 Horas.

1 Desgaste natural en el tiempo 6 2 2 24 ( A ) 14 A 2 S S S
Inspección de funcionamiento (si existiera alguna anomalía en las partes ya fisuras 
o rajaduras generar aviso para ser reparado)

1 Golpes en sensores Error de operación 8 3 3 72 ( A )

2 Alimentación eléctrica deficiente Falla en Fuente de alimentación externa (DC) 8 3 6 144 ( R )

3 Tiempo de vida superado 8 1 8 64 ( A )

Error de mantenimiento 6 5 2 60 ( A )

Vibración normal del equipo 6 5 2 60 ( A )

2 Error de operación 6 5 2 60 ( A )

1 Desgaste Natural 9 3 6 162 ( R )

2 Rotura de pernos de sujeción 9 3 6 162 ( R )

3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 9 3 6 162 ( R )

2 Material acumulado en celda 1 Falta de limpieza 1 Falta de procedimiento 7 8 2 112 ( A )

3 Rotura de celda de carga 1 Error de operación 7 8 2 112 ( A )

1 Falla externa (Pozo a tierra) 8 3 8 192 ( R )

2 Cable de puesta a tierra  desconectado 1 Error de operación y/o mantenimiento 8 3 8 192 ( R )

2 Error de Montaje 1 Ajuste excesivo en pernos de sujeción 1 Falta de procedimiento 7 5 3 105 ( A )

3 Falla en sumador electrónico 1 Trabajos de Soldadura cerca al equipo 1 Error de operación y/o mantenimiento 8 3 6 144 ( R ) Limpieza de partes de las celdas de carga y de la superficie de la faja, no permitir la 
acumulación de material.

1 Falta de limpieza Error de operación 9 7 4 252 ( I ) Inspección (ajustes de borneras y conexiones) y limpieza.

2 Descalibrado normal por trabajo de la máquina 9 7 4 252 ( I ) Realizar la calibración de la balanza y llenar datos en Formato ISO

1 Edad del Equipo funcionando 8 1 8 64 ( A )
2 Error de Montaje 8 2 2 32 ( A )

3
Error de diseño (Manufactura y acero 

inadecuado) 
8 1 9 72 ( A )

1 Sobrecargas en la Máquina 8 1 9 72 ( A )
2 Engranajes trabados 8 1 9 72 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 6 3 2 36 ( A )

2 Falla en el reductor 6 3 2 36 ( A )

1 Rodamiento agarrotado 1 Horas de servicio cumplidas 1 Sobre esfuerzo 1 6 3 6 108 ( A )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1
Vibración y temperaturas altas (Procedentes 

causados por el estator)
1 6 3 6 108 ( A )

B
Rotor gira con una potencia 
menor  a la requerida

1
Par giratorio insuficiente 

para mover el quipo

Al ocurrir esto, la faja disminuye su velocidad 
ocasionando el colapso de sacos sobre el equipo y 
como consecuencia el paro del equipo, el tiempo para 
detectar la falla y repararla es aprox. 2 Horas.

1 Falla en el estator Ver función N° 4 6 3 7 126 ( R ) 3 B 1 S S S
Inspección (con ayuda de un meghómetro realizar la medición del aislamiento del 
bobinado de estator del motor y anotar los datos en una tabla para el histórico)

1 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 6 108 ( A )

2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 6 3 6 108 ( A )
1 Horas de servicio 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Des alineamiento 6 3 7 126 ( R )
4 Contaminación por partículas de agua 6 3 7 126 ( R )
5 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
6 Juego incorrecto 6 3 7 126 ( R )
7 Oxidación 6 3 7 126 ( R )

3 Solturas mecánicas Ajuste Incorrecto de los elementos de unión Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R ) Inspección (ajustes de pernos y tuercas exteriores del motor).

1 Desgaste natural en el tiempo 5 2 6 60 ( A )
2 Sobre calentamiento 5 3 7 105 ( A )
3 Humedad 5 3 6 90 ( A )
4 Contaminación 5 3 6 90 ( A )
5 Falla en el ventilador 5 3 3 45 ( A )

1 Falso contacto en el interruptor 5 3 6 90 ( A )

2 Falso contacto en la caja de bornes 5 3 6 90 ( A )

3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 5 3 6 90 ( A )

3 Picos de tensión elevada 5 3 4 60 ( A )
4 Sobrecalentamiento 5 3 4 60 ( A )

2
Ausencia de tensión de 
llegada

Equipo no arranca 2 Condición de arranque (debido a enclavamientos) 1 Error de operación 6 4 3 72 ( A ) 4 A 2 N N N N N N No requiere ningún mantenimiento

1 Falso contacto 1 Conexiones internas sueltas 7 4 5 140 ( R ) Inspección (revisión de conexiones, estado de cables de conexión, ajustes en los 
borneras de la caja de bornes).

2 Mal contacto en el interruptor 1 7 4 5 140 ( R ) Inspección de interruptor (prueba) y mantenimiento (Limpieza).

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  4MgOHhm) 6 6 4 144 ( R )

1 Error de operación 6 4 6 144 ( R )

2 Falla en el reductor 5 1 7 35 ( A )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 6 1 7 42 ( A )
2 Error de diseño 6 1 7 42 ( A )

5
La placa de información del equipo debe de 
permanecer visible para identificar los datos del 
fabricante

A Placa no visible. 1
No se aprecia los datos de 

placa.
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda 
identificar sus características de funcionamiento.

1 No se realiza limpieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 3 8 2 48 ( A ) 5 A 1 S N N N S
Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza limpieza de la 
placa.

1 No se realiza limpieza 3 8 2 48 ( A )

2 Exceso de polución 3 8 2 48 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 9 5 3 3 45 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural 5 3 5 75 ( A )

2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )

1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )

2 Vibración del equipo 1 1 5 3 5 75 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

B
No permite realizar cambios en el 
conexionado

1
Deterioro en los terminales 

de la caja de bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría llegar a 
quemar los bornes conexión. Produce falso contactos 
en los bornes y esto genera sobre corriente y 
distorsión en la señal eléctrica.

1 Corrosión en las placas Presencia de humedad 6 4 3 72 ( A ) 8 B 1 N S Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 5 2 3 30 ( A )

1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

2 Tapa de protección obstruida Falta de limpieza Error de operación 5 3 3 45 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

3 Desgaste por abrasión 4 3 3 36 ( A )

1 Desgaste natural 1 6 2 7 84 ( A )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 6 2 7 84 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 2 7 70 ( A )
3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural 6 2 7 84 ( A )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 2 7 84 ( A )
1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 2 7 84 ( A )

2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 6 2 7 84 ( A )

1 Desgaste natural 1 8 2 7 112 ( A )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 8 2 7 112 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 8 2 6 96 ( A )
3 Fatiga 1 Desgaste natural 8 2 7 112 ( A )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 8 2 7 112 ( A )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 3-C-1-2 6 2 7 84 ( A )

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N°7-A-1-1 7 3 7 147 ( R )
Realizar inspección (verificar con ayuda de un  estetoscopio el nivel de vibración del 
equipo), y guardar un historial de las mediciones realizadas, para detectar 
anomalías internas, Si la vibración supera los 3mm/s generar aviso.

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N°3-B 6 3 7 126 ( R ) Inspección (con ayuda de un meghómetro realizar la medición del aislamiento del 
bobinado de estator del motor y anotar los datos en una tabla para el histórico)

1 Perdida de diente total o parcial 1 Fractura 1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )
2 Perdida de geometría del diente 1 Desgaste abrasivo 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 10-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 6 2 7 84 ( A )

1 Cantidad Incorrecta 5 3 4 60 ( A )

1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )

1 Intervalo de lubricación incorrecto 6 3 2 36 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )

3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 6 5 2 60 ( A )

1 Sobrecalentamiento 6 2 2 24 ( A )

2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función 11-A 6 3 7 126 ( R )

3 Horas de Servicio 6 2 7 84 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 6 2 2 24 ( A )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 3-C-1-2 7 3 7 147 ( R )

Realizar inspección (Verificar con ayuda de un  medidor de corrientes de paso en 
rodamientos, si  el valor obtenido es mayor a cero revisar el estado de conexión del 
cable a tierra y realizar ajustes si es necesario) y mantenimiento (Limpieza de parte 
externa de rodamientos)
Realizar inspección (verificar con ayuda de un  estetoscopio el nivel de vibración), y 
guardar un historial de las mediciones realizas.

1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 6 4 2 48 ( A )

2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 6 4 2 48 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 6 4 2 48 ( A )

3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 6 4 2 48 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 6 4 2 48 ( A )

1 Caja reductora con fisuras 4 3 2 24 ( A )
2 Sellos en Mal estado Ver función N°  11-A-1-1 4 3 2 24 ( A )

3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 4 3 7 84 ( A )

ANEXO 23

BASTIDOR DE BALANZA

INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 
(Grupo foto célula y Celdas de 

carga).

INSTRUMENTISTA

INSTRUMENTISTA12 SEMANAS

4 SEMANAS

INSTRUMENTISTA12 SEMANAS
Inspección (ajustes de borneras y conexiones) y limpieza de cables de puesta a 
tierra.

4 SEMANAS
Inspección (Ajuste y limpieza) de templadores de polea tensora.
Verificar alineación de la faja, si estuviera desalineada corregir y coordinar con 
instrumentista para que realice la calibración de la balanza.

OPERADOR

Erro de operación 

Al no estar calibrada los datos enviados no van a ser 
correcto y como consecuencia va aumentar la 
variación del peso de los sacos e incremento de los 
sacos descartados.

1 Celda de carga descalibrado

Sin plan / A condición / Generar plan 

La falla en comunicación causa que el sistema haga 
aparecer una alarma y además para el equipo 
bruscamente por error de secuencia en Programación.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y 
PROTECCIÓN

14
Ahilar los elementos en movimiento del equipo de las 

personas protegiendo de esta manera su integridad 
física.

A
No aísla las partes móviles del 
equipo, desprotegiendo así al 

personal operativo.

13

Celda de carga descalibrado

La falla total en la celda de carga va ocasionar que no 
se pueda realizar el pesaje de los sacos, de esta 
manera el panel de comando va enviar una alarma y 
ordenar la parada del equipo para ser intervenido. La 
corrección de este MF es aprox. 2 Horas. 

1 Falla en Grupo de montaje de celda de carga

B 1 S S

No impide el ingreso de polvo.

Falla en Rodamientos

Parada  o Arranque Brusco del Equipo

Cortocircuito en los devanados del estator.

DIARIO OPERADOR

INSTRUMENTISTA4 SEMANAS

DIARIO OPERADOR

S S S

S S

DIARIO

INSTRUMENTISTA

A
No es capaz de realizar el pesaje 
de los sacos.

1 Falla en Celda de carga

B
Realiza pesaje incorrecto de los 

sacos (Lecturas erróneas)
1

No realiza una buena 
refrigeración

Genera campo a una temperatura 
del motor a 100ºC

1
Presencia de polvo en los 

bornes.

2 Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

La lectura errónea de las celdas de carga va ocasionar 
que la balanza no realice un buen control de los sacos 
a descartar, además mostrará una alarma "CELDAS NO 
CALIBRADAS" luego se tendrá que parar el equipo para 
ser intervenido. Además la presencia de polvo sobre la 
balanza va a lanzar también otra alarma ordenando 
realizar la limpieza y luego calibrar las celdas La 
calibración de la balanza dura aprox. 2 Horas.

1 Falla de puesta a tierra

4
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Sin Plan / A condición

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / Condición / Generar plan

El estator no genera campo magnético, impidiendo el 
funcionamiento del motor, provocando una parada 
total en el sistema de ensacado con un promedio de 
horas inactivas de 8 horas

Temperatura de trabajo 
elevada 

Ocasiona el deterioro del material aislante de los 
devanados, ya sea resecándolo o humedeciéndolo), 
esto origina corto circuito.

Ruptura en los cables de salida de las bobinas

Alto amperaje

La vibraciones altas de la estructura causa des 
calibraciones en la balanza, el tiempo para corregir 
este fallo es aprox. 1 Hora

Sin Plan / A condición

A
No sostiene rígidamente a 

estructura

La vibraciones altas de la estructura causa des 
calibraciones en la balanza, el tiempo para corregir 
este fallo es aprox. 1 Hora

1

2

3

A

Algún problema en la faja de transporte va ocasionar 
desalineamiento u error de toma de datos de la 
balanza, es necesario que se encuentre en buenas 
condiciones de operación.

1 Falla en sensores 

Vibraciones altas de la 
estructura

3
Falla en Cinta 

transportadora

1

Al fallar estos sensores, la lógica de programación ya 
no se cumple por lo tanto lo tanto el panel lanzará 
algunas alarmas para corregir esta falla.

2 Desalineamiento de sensores

ELECTRICISTA

16 SEMANAS INSTRUMENTISTA

16 SEMANAS

A

Desalineamiento de la faja2

Soltura de pernos de sujeción

3 Eje Roto

1

Excentricidad en el estator

Sin plan / Condición

1

1 Excentricidad del rotor

1
Temperatura del Motor 

superior a 40 °C

Las temperaturas elevadas ocasiona que el material 
aislante de los devanados se reseque y por 
consecuente baje el nivel de aislamiento, esto con el 
tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

1

Flujo incorrecto

Intervalo inicial
(a=año, m=mes, s=semana, d= día)

A realizarse por

S4

Evaluación de 
consecuencias

Acción a falta de
Tarea Propuesta

ELECTRICISTA

ELECTRICISTA

INSTRUMENTISTA

Inspección de parámetros ingresados a la ventocheck (verificar con la opción de 
envío de datos esté en activado, también chequear los demás parámetros 
ingresados, si ha habido cambios corregir).

Inspección (ajustes de borneras y conexiones) y limpieza.

12 SEMANAS

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

ELECTRICISTA8 SEMANAS

8 SEMANAS

Inspección de funcionamiento (verificar el alineamiento de los sensores corregir en 
caso sea necesario])

INSTRUMENTISTA

Inspección del sistema de alimentación DC (Medición de voltaje y corriente) y 
mantenimiento (limpieza).

A

13

A15

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Subsistema:

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

2B2

1

Sellos en Mal estado

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Referencia de 
información

HOJA DE DECISIONES
Sistema:

Falla en templadores

Alabes rotos

Sin plan / Condición

B

Ajuste inadecuado de pernos de amarre

2

Dientes de Engranajes rotos

Sobre carga del motor1
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A16 1

16

Sin plan / Condición / Generar plan

1 Cortocircuitos
3 Falla Electrónica en Tarjeta Madre

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición
Sin plan / Condición

1

Sin Plan / A condición

Sin Plan / A condición

Trabajos de soldadura cerca del equipo

Falla en chumaceras de polea tensora

Falla en chumaceras de accionamientos

INSTRUMENTISTA8 SEMANAS

1A

INSTRUMENTISTA

Sin plan / Condición

1

1

1

4

Acumulación de polvo sobre la carcasa

2

El motor emite un zumbido 
pero no arranca (Pérdida de 

potencia).

Aumento de temperatura en los apoyos de los 
rodamientos, lo cual ocasiona el deterioro prematuro 
de los rodajes y porta rodajes, también causa solturas 
mecánicas. Para corregir esta falla es necesario 
cambiar un motor (Stand by) y el tiempo aprox. De 
parada es 3 Horas.

2

1

2 Eje trabado

3

Sin plan / Condición / Generar plan

2

Sin plan / A condición / Generar plan 
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Terminales de los devanados no 
expuestos

Reducción de la velocidad de 
giro de la máquina.

Perdida de fase en el motor

Reduce o altera la potencia con la cual debería 
trabajar el motor en condiciones optimas, 
produciendo desbalance en el circuito eléctrico 
interno.

ELECTRICISTASin plan / Condición / Generar plan 4 SEMANAS

La reducción de la velocidad afecta a la evacuación de 
los sacos de la faja y ocasiona que la distancia entre 
sacos se disminuya y se tenga presencia de sacos 
cadenciados y se deje de pesar a estos y se los 
descarte.

FF FM H S E O H4 H5

16 SEMANAS

1

3 Vibraciones

La exposición al ambiente causa el deterioro de los 
terminales de conexión ya sea por la presencia de 
polvo o por la oxidación (debido a la humedad).

1

2

F

1

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los 
engranajes y de los sellos.

3

1

No permite la auto refrigeración 
de los componentes internos del 
motor

1 Alta temperatura
Motor eleva la temperatura dañando los componentes 
internos.

Refrigera de forma deficiente 1
Temperatura levemente 

mayor

De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede 
deteriorar los componentes internos del motor, el 
tiempo para cambiar el ventilador es aprox. de 30 
minutos.

No permanece hermética

1 Fugas de Aceite

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo 
cual ocasiona que por la fricción interna de los 
engranajes aumente la temperatura y se deterioren los 
sellos, produciendo la perdida de aceite.

2

B

Presencia de suciedad en el 
interior de la caja reductora.

Transmite par giratoria a una 
velocidad menor a …... RPM.

1

No transmite par giratorio. 1
Falla en elementos de 

reducción interna

La balanza deja de realizar el pesaje y por la secuencia 
arranques pararía toda la línea dejando de producir 
3000 Sacos/Hora. 

C
El nivel de vibración supera los 
7mm/s (valor máximo permitido) 
y los 40°C.

1
Sonidos extraños (chillidos y 

golpeteos) y temperatura 
superior a 40°C

La presencia de chillidos y golpeteos indica que en los 
engranajes se ha formando picaduras superficiales 
(Pitting), desgastes o ralladuras,  lo cual 
posteriormente llevará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja 
reductora ocasionará que la viscosidad del aceite 
disminuya y ya no cumpla su función de proteger, 
ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos 
ya sea dentro de la caja reductora o fuera de la caja 
(pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles 
inaceptables (superior a 7mm/s), ocasionando una 
parada del equipo para ser intervenido y revisado.

4
Generar un campo magnético giratorio capaz de 
inducir al rotor, a una temperatura no mayor a 100ºC. 

A

REDUCTOR

TRENES DE ENGRANAJES Y EJES 10

Reducir la velocidad de giro de 1420 RPM a 21 RPM y 
transmitir par giratorio a la caja reductora de la 
máquina de embolsar a una temperatura máxima de 
40°C y un nivel de vibración máximo de 7mm/s

A

CARCAZA 11

B

La carcasa debe ser totalmente hermética para 
impedir el ingreso de contaminantes a la caja 
reductora ni tampoco la salida o derrames de aceite.

A

Exponer exteriormente los devanados internos, 
facilitando cambios en su conexionado con la 
alimentación eléctrica.

A

Proteger las conexiones eléctricas del ingreso de polvo. A

CAJA DE BORNES

7

Permitir la auto refrigeración del equipo

A

MOTOR ELÉCTRICO

ROTOR

B

Al no estar habilitado esta opción en el panel (OK) la 
ventocheck no va a ser capaz de retroalimentar de 
información a las  Ventodigit de las turbinas.

Una falla electrónica en el panel de comando ocasiona 
que el equipo (Balanza Ventocheck) deje de operar, 
además al realizar el cambio del panel va a requerir 
volver a descargar el la lógica de programación para la 
ventocheck y realizar todo el proceso de 
configuración. El tiempo de parada del equipo es 
aproximadamente 2 Horas.-

1

Alto nivel de vibración

Envío de datos no habilitado 
en menú

1 Bobina quemada

1

Al estar desalineados, los sensores tanto como emisor 
y receptor no van a poder comunicarse ocasionando 
que el panel de comando no reciba señal de estos y 
origine parada del equipo para ser intervenido. Tiempo 
para reparar esta falla aprox. 15 Minutos.

Eje roto 

Falla en calibración de 
balanza

Falla en comunicación

Deja de pesar y transportar los sacos.

Falla electrónica en el panel 
de comando

1

Equipo parado 

La desalineación de la faja origina cargas axiales en los 
puntos de apoyo (rodamientos), y estos son rígidos de 
bolas diseñados solamente para cargas radiales, al 
ocurrir esto va a deteriorar rápidamente los rodajes ya 
sea de los polines y de las poleas. Tiempo de parada 
para corregir este fallo aprox. 1 Hora.

1
Guardas de seguridad 

desmontadas

Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando 
una parada general de  la línea, además esto causa 
recalentamientos y daños graves al motor, el tiempo 
de parada y arranque del equipo es de 
aproximadamente 3.5 horas.

Lectura de pesos incorrecto

2
Enviar señal de corrección al set point de peso de cada 
turbina según corresponda para regular el peso del 
saco.

CENTRALITA ELECTRÓNICA

1

FAJA TRANSPORTADORA

Detectar el ingreso y la salida del saco a la balanza, 
enviando estas señales como entradas al panel del 
comando.

Genera campo magnético pero no 
es capaz de inducir al motor

A No transporta los sacos

12

13

No detecta el ingreso y salida de 
los sacos

15

Controlar cuáles de los sacos pesados va a ser 
despachados y cuáles van a ser descartados en base a 
límites superiores e inferiores del peso establecidos en 
la receta del menú.

1

No controla el descarte y 
despacho de los sacos

A

16 Realizar el pesaje de los sacos enviándolos en señales 
de mV como entradas al panel de comando.

1

Transporta los sacos a menor 
velocidad 

B

1

ESTATOR

VENTILADOR 9

Rotor incapaz de Girar y 
transmitir par giratorio.

CUERPO ESTRUCTURAL

El rotor no se mueve, parando el motor y produciendo 
parada del equipo, el tiempo de parada del equipo es 
de aproximadamente 4 horas. 

1 Ruptura por Fatiga 

2

8

1

3

Girar libremente, inducida por el estator y transmitir 
potencia mecánica (Par giratorio) a una velocidad 
máxima 1700 RPM a una temperatura máxima de 
70ºC y un nivel de vibración en los alojamientos de los 
rodamientos de 4mm/s

A

C

C

CARCAZA

6 Realizar la auto refrigeración del motor A

No genera campo magnético

Vibración elevada, mayor a 
4mm/s

Falla en Rodamientos

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el 
motor esto ocasiona el disparo del interruptor termo 
magnético lo cual para el motor, produciendo parada 
total de la línea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de 
aproximadamente 5 horas. 

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el 
motor esto ocasiona el disparo del interruptor termo 
magnético lo cual para el motor, produciendo parada 
total de la línea de producción. La falla en los 
rodamientos puede ocasionar incluso la p{perdida 
total del activo (motor quemado).
El  tiempo de parada del equipo es de 
aproximadamente 4.5 horas. 
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Sin Plan / A condición

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / A condición / Generar plan 

Plan 2132 Posición 2552 / Mejorar

Sin Plan / A condición

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / Condición / Generar plan
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Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

S

1

Sin plan / Condición

Concentración de esfuerzos

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Concentración de esfuerzos

Sin plan / Condición / Generar plan
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Sin plan / Condición

S

S

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

S

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Desgaste de los porta rodajes

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan
Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan
Sin plan / Condición / Generar plan
Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Aislamiento deteriorado

Sin plan / Condición

1 Mala selección de sellos
Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición
Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / A condición / Generar plan 

Falla en filtro de armónicos

Falla en sello

Sin plan / A condición / Generar plan 

Falla en lubricación

2 Lubricación incorrecta

1 Plan de lubricación inadecuado

3 Degradación del Lubricante (Equipo)

Plan 2132 Posición 2552 / Mejorar

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición

Sin plan / Condición / Generar plan

Sin plan / Condición / Generar plan

2 Perdida de por lo menos 1 fase

Perdida de al menos 1 fase

Sin plan / Condición

1 Cable de comunicación deteriorado

2 Falla en cable a tierra

4

3

Error de operación1

Sin plan / A condición / Generar plan 

A

A4 1 S

Sin plan / A condición / Generar plan 
Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sin plan / A condición / Generar plan 
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Verificar que la carcaza del motor este limpia, de no estar así realizar limpieza con 
escoba o aire comprimido, para garantizar la correcta refrigeración del motor

S

S

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario
* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

* Verificar el  asilamiento del motor, no menor a 8MgOHm, de estar por debajo de 
este valor, realizar el desmontaje, llevarlo al taller y realizar  limpieza, lavado del 
estator y dejar secar, luego volver a medir, si el valor esta por encima de 8 MgOh, 
volver a montarlo en campo.
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

S

S

9

9

6

A8 1 N

B

1 S S

A

S1

Sistema:

Controles actuales

Sin plan / A condición / Generar plan 

Sistema de Pesaje y Control

Balanza

No envía señal de corrección a las 
balanzas de cada turbina.

A

Envía señal errónea

Sin plan / A condición / Generar plan 

2 Falla en Relé Phoenix Contacto 1 Falla por falso contacto

1 Falla electrónica en Panel EWU
Sin plan / A condición / Generar plan 

Transportar los sacos, libremente y sin sonidos 
extraños, desde la entrada de la balanza a la faja de 
salida con una velocidad línea de 1.11m/s

Sostener rígidamente la máquina en particular evitar 
que las oscilaciones o vibraciones puedan 
comprometer la detección del peso.
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12 SEMANAS

8 SEMANAS ELECTRICISTA

12 SEMANAS ELECTRICISTA

52 SEMANAS ELECTRICISTA
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INSPECTOR4 SEMANAS

S

S S S1B

B
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A3 1

12 A S S S

1 S S

S S

C

S S S

Inspección de funcionamiento (si existiera alguna anomalía en las partes ya fisuras 
o rajaduras generar aviso para ser reparado)

3 S

S S S

S S

S

S

ELECTRICISTA8 SEMANAS

OPERADOR

OPERADORSEMANAL

S

S

S

16 SEMANAS ELECTRICISTA

Inspección (verificación de ajustes de cable de puesta a tierra y revisión de estado 
de cable) y limpieza de conexiones.

12 SEMANAS

SEMANAL

OPERADORSEMANAL

SEMANAL OPERADOR

Inspección de funcionamiento (si existiera alguna anomalía en las partes ya fisuras 
o rajaduras generar aviso para ser reparado)

OPERADORDIARIO

12 SEMANAS

12 SEMANAS

12 SEMANAS

INSTRUMENTISTA

ELECTRICISTA

INSTRUMENTISTA26 SEMANAS

INSPECTOR12 SEMANAS

OPERADORDIARIO

4 SEMANAS ELECTRICISTA

B

Mantenimiento de chumaceras (cambio de grasa, limpieza) e inspección (revisión 
de juego radial interno).

MECÁNICO

2

MECÁNICO12 SEMANAS

Inspección de funcionamiento (verificar que sobre la faja haya solamente sacos, no 
material extraño, no contaminación, realizar limpieza si es necesario)

OPERADORDIARIO

S

4 SEMANAS

ELECTRICISTA

INSTRUMENTISTA26 SEMANASInspección (verificación de ajustes y juegos en montaje) y mantenimiento (limpieza 
de partes).

Inspección (con ayuda de un meghómetro realizar la medición del aislamiento del 
bobinado de estator del motor y anotar los datos en una tabla para el histórico)

Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), 
de mantenerse por encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que 
alimentan el elevador y volver a arrancar cuando el amperaje se normalice.

OPERADORDIARIO

INSTRUMENTISTA

INSTRUMENTISTA

12 SEMANAS

12 SEMANAS

S

12 1 S N N S N N N

12

1

1

A 1 S

10

3 A 3

3 A 2
Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), 
de mantenerse por encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que 
alimentan el elevador y volver a arrancar cuando el amperaje se normalice.

Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con 
el Vib Expert o el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar 
presencia de alguna anomalía.

N

C 1

Realizar inspección (verificar con ayuda de un  estetoscopio el nivel de vibración del 
equipo), y guardar un historial de las mediciones realizadas, para detectar 
anomalías internas, Si la vibración supera los 3mm/s generar aviso.

Realizar inspección (Verificar con ayuda de un  medidor de corrientes de paso en 
rodamientos, si  el valor obtenido es mayor a cero revisar el estado de conexión del 
cable a tierra y realizar ajustes si es necesario) y mantenimiento (Limpieza de parte 
externa de rodamientos)

Realizar inspección (verificar, con ayuda de un  Shok pulse o un analizador de 
vibraciones, el nivel de vibración del equipo), y guardar un historial de las 
mediciones realizadas, para detectar anomalías internas.

S

S

S S S

S

S

S S

S

S

Inspección de funcionamiento (visualmente ver que la caja reductora no tenga 
derrames de aceite al exterior, si hubiera, generar aviso para intervenir al equipo).

Realizar inspección (verificar con ayuda de un  Shok pulse o un analizador de 
vibraciones el nivel de vibración si el nivel de vibración supera los 3mm/s generar 

Realizar el cambio de lubricante de la caja reductora verificando que al momento 
de realizar esta tarea todos los equipos usados estén limpios y libres de 
contaminantes.

Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del 
motor, de no ser así generar aviso para su reparación o cambio

Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del 
motor, de no ser así generar aviso para su reparación o cambio

INSPECTOR

OPERADORSEMANAL

A11 2 S S S OPERADORSEMANALLimpieza superficial del equipo

A11 1

LUBRICACIÓN72 SEMANAS



Facilitador: Fecha: Hoja N°
Auditor: Fecha: de:

Nombre de Equipo: H1 H2 H3

S1 S2 S3
O1 O2 O3

Sub Equipos Ítem Mantenible N° Función N° Modo de Falla Efecto de Falla N° Causa 1 N° Causa 2 N° Causa 3 N° Causa 4 G O D NPR Calif. NPR N1 N2 N3

1 Falla en motor 1 Ver función N°  18-A Ver función N° 17-A 8 2 2 32 ( A )

2 Falla en reductor 1 Ver función N° 24-A-1 Ver función N° 24-A 8 2 2 32 ( A )

1 Falla en sensor de atoro Ver función N° 15 7 3 6 126 ( R )

2 Error de operación 6 3 5 90 ( A )

1 Falla en motor 1 Ver función N°  18-B 6 2 7 84 ( A )

2 Falla en reductor 1 Ver función N° 24-B 6 2 7 84 ( A )

3 Falla en acoplamiento hidráulico 1 Ver función N° 26-B 6 2 7 84 ( A )
4 Desgaste en placa de descarga 1 Ver función N° 4-A 6 3 7 126 ( R )

1 Falla en tapón fusible del acople hidráulico 1 Ver función N° 29 6 2 5 60 ( A )
2 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 3 5 90 ( A )

Soltura natural 6 3 5 90 ( A )
Mal ajuste de pernos Error de mantenimiento Falta de procedimiento 6 3 5 90 ( A )

3 Desgaste natural en el tiempo 6 2 7 84 ( A )

4 Mayor dureza de la faja 1 Ver función N° 2-B 7 2 6 84 ( A )

B Dureza mayor a 95 shore 1
Mayor rigidez y presencia de rasgaduras en 
la faja

Aumenta el riesgo de rotura de la faja, lo cual ocasionaría una parada 
de aproximadamente 12 horas.

1 Recalentamiento de faja 1 Error de operación 1 Falla externa 7 2 9 126 ( R ) 2 B 1 S S S
* Realizar medición de dureza de la faja, que no sea mayor a 95 Shore, ya que superando este valor, 
corre riego de rotura. Cuando el valor este cercano a 95 (entre 92 y 94 Shore) generar aviso para 
cambio de faja (Prioridad Alta).

C Temperatura mayor a 90°C 1 Endurecimiento de la faja
Aumenta el riesgo de rotura de la faja, lo cual ocasionaría una parada 
de aproximadamente 12 horas.

1 Error de operación 1 Falla externa 6 2 7 84 ( A ) 2 C 1 S S S

* Debe de instalarse un sensor de temperatura al ingreso del elevador, para poder saber a que 
temperatura ingresa el material  y poder tomar las acciones correctivas que determine operaciones, 
según manual no debe de operar a mas de 90°C, ya que esta condición puede causar el deterioro 
prematuro de la faja.

A Torque mayor a 500 Nm 1 Rasgamiento del empalme
De no darse cuenta del deterioro del empalme puede originar una 
parada de aproximadamente 12 horas

1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 2 9 108 ( A ) 3 A 1 N S
* Esta falla puede darse al realizar el cambio de faja, se debe de tomar en cuenta que el torque máximo 
para las tuercas del empalme de la faja es de 500Nm y para las contra tuercas es de 100Nm

1 Falta de procedimiento 6 3 9 162 ( R )

2 Frecuencia de revisión inadecuada 6 3 9 162 ( R )

1 Falta de procedimiento 7 3 6 126 ( R )

2 Frecuencia de revisión inadecuada 7 3 6 126 ( R )

1 Frecuencia de revisión inadecuada 7 3 3 63 ( A )
2 Falla en control de desvío 1 Ver función N° 12-A 7 3 6 126 ( R )
3 Deterioro en forro de fricción 1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 5 105 ( A )

1 Falta de procedimiento 7 3 5 105 ( A )

2 Frecuencia de revisión inadecuada 7 3 5 105 ( A )

1 Falta de procedimiento 7 2 5 70 ( A )

2 Frecuencia de revisión inadecuada 7 3 6 126 ( R )

2 Tambor desnivelado 1 Ver función N° 7 7 2 5 70 ( A )

1 Error de Montaje 1 Falta de procedimiento 7 2 6 84 ( A )
2 Sobrecarga 7 2 6 84 ( A )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 1 Falta de procedimiento 7 2 6 84 ( A )
1 Lubricante inadecuado 7 3 6 126 ( R )
2 Entrada de material   (polvo) Ver función N° 8-B 7 3 6 126 ( R )
1 Desalineamiento 1 Error de Montaje 7 3 6 126 ( R )
2 Sobrecarga 7 3 6 126 ( R )

4 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 7 2 6 84 ( A )
1 Sobrecarga 7 2 2 28 ( A )
2 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 7 2 2 28 ( A )

3 Mal alineamiento Error de mantenimiento Falta de procedimiento 7 2 2 28 ( A )
1 Sobre carga 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 7 2 5 70 ( A )

1 Lubricante inadecuado 1 Error de mantenimiento Falta de procedimiento 7 2 5 70 ( A )
1 Error de mantenimiento 7 1 5 35 ( A )
2 Golpes 1 Error de operación 7 2 5 70 ( A )

3 Grasa contaminada 1 Deterioro de obturadores (sellos de chumacera) Ver función N° 8-B 7 2 5 70 ( A )
4 Falla en rodamientos Ver función N° 7-A-1-1 7 3 6 126 ( R )

Desgaste natural en el tiempo 7 2 5 70 ( A )

Resequedad Falta de lubricación 7 3 5 105 ( A )

Defecto de montaje 7 3 5 105 ( A )

1 Error de Montaje 1 Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 1 Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
1 Interferencia excesiva (Ajuste elevado) 1 Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Entrada de material   (polvo) Ver función N° 9-B 6 3 7 126 ( R )
1 Desalineamiento 1 Error de Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )

5 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 6 3 7 126 ( R )
6 Rodamiento agarrotado 1 Falta de procedimientos 6 3 7 126 ( R )

2 Falla en Elemento de sellado 1 Ver Función N° 9-B 1 6 3 7 126 ( R )
1 Desgaste natural en el tiempo 7 2 9 126 ( R )
2 Sobre carga Falla operacional 7 2 9 126 ( R )
1 Desgaste natural en el tiempo 7 2 9 126 ( R )
2 Sobre carga Falla operacional 7 2 9 126 ( R )

A No alinea la faja 1
Paradas por accionamiento de control de 
desvío

Reducción de la eficiencia del elevador (menos de 200T/H), debido a las 
constante paradas, el  tiempo de reparación es de aprox. 4 horas

1 Falla en dispositivo tensor Ver función N° 11-A 7 2 4 56 ( A ) 10 A 1 S S S
* Verificar integridad de eje tensor (que no este doblado), de estar dañado corregir (de ser posible) o 
cambiar el eje.

1 Desgaste natural en el tiempo 7 2 5 70 ( A )
2 Golpe por objeto extraño Externa 7 2 5 70 ( A )
1 Desgaste natural en el tiempo 7 2 5 70 ( A )
2 Golpe por objeto extraño Externa 7 2 5 70 ( A )

Falta de ajuste Error de mantenimiento Falta de procedimiento 7 2 5 70 ( A )
Vibración natural 7 2 5 70 ( A )

Error de mantenimiento Falta de procedimiento 7 2 5 70 ( A )
Desgaste natural en el tiempo 7 2 5 70 ( A )

1 Falla en rodamientos Ver función N° 7-A-1-1 7 2 6 84 ( A )

2 Falla en reguladores Ver función N° 11-A 7 2 6 84 ( A )

3 Mal alineamiento Error de mantenimiento Falta de procedimiento 7 2 6 84 ( A )
6

1 Sensor deteriorado 1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 6 126 ( R )

2 Distancia de sensado mayor a 10 mm 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 7 3 6 126 ( R )

Error de operación Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

Error de mantenimiento Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 6 126 ( R )

2 Falta de mantenimiento 1 Frecuencia inadecuada 7 3 6 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 6 126 ( R )

2 Frecuencia inadecuada 1 Falta de mantenimiento 1 Frecuencia inadecuada 7 3 6 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 6 126 ( R )

2 Frecuencia inadecuada 1 Falta de mantenimiento 7 3 6 126 ( R )

1 Edad del Equipo funcionando 6 3 6 108 ( A )
2 Error de Montaje 6 3 8 144 ( R )

3 Error de diseño (Manufactura y acero inadecuado) 6 3 9 162 ( R )

1 Sobrecargas en la Máquina 6 2 2 24 ( A )
2 Engranajes trabados 6 2 2 24 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 6 3 2 36 ( A )

2 Falla en el reductor 6 3 2 36 ( A )

1 Rodamiento agarrotado 1 Sobre esfuerzo 1 Error de operación 1 Error de operación 6 3 6 108 ( A )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1
Vibración y temperaturas altas (Procedentes 

causados por el estator)
1 6 3 6 108 ( A )

B
Rotor gira con una potencia menor  a la 
requerida

1
Par giratorio insuficiente para mover el 
quipo

Afecta directamente la velocidad del elevador disminuyendo su 
capacidad (200 Tn/H), el tiempo para detectar la fal la y repararla es 
aprox. 6 Horas.

1 Falla en el estator 1 Ver función N° 18-B 6 3 7 126 ( R ) 17 B 1 S S S * Esta contemplado en la función N°18-B

1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )
2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 6 3 7 126 ( R )
1 Horas de servicio 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Des alineamiento 6 3 7 126 ( R )
4 Contaminación por partículas de agua 6 3 7 126 ( R )
5 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
6 Juego incorrecto 6 3 7 126 ( R )
7 Oxidación 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Contaminación con partículas o agua 6 3 7 126 ( R )
3 Falta de Lubricación 6 3 7 126 ( R )
4 Viscosidad de lubricante incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Deficiencia de lubricación 6 3 7 126 ( R )
2 Carga Axial excesiva. 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Entrada de Agua 6 3 7 126 ( R )
1 Error de Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Interferencia excesiva (Ajuste elevado) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Des alineamiento 1 Error Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación de la grasa (Partículas metálicas) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación por impurezas 6 3 7 126 ( R )
2 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
3 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
4 Mal alineamiento 6 3 7 126 ( R )

1 Lubricación deficiente 6 2 7 84 ( A )
2 Ajuste inadecuado 6 2 7 84 ( A )
1 Inadecuada Puesta a tierra 6 2 7 84 ( A )
2 Aislamiento deteriorado. 6 2 7 84 ( A )
3 Trabajos de soldadura (Puesta Tierra de la 

máquina de soldar lejos del electrodo)
6 2 7 84 ( A )

11 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 1 6 2 7 84 ( A )
3 Solturas mecánicas Ajuste Incorrecto de los elementos de unión Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Alto consumo de amperaje 3 4 2 24 ( A )

2 Deterioro en el aislamiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )
2 Sobre calentamiento 6 3 7 126 ( R )
3 Humedad 6 3 7 126 ( R )
4 Contaminación 6 3 7 126 ( R )
5 Falla en el ventilador 6 3 7 126 ( R )
1 Falso contacto en el interruptor 7 2 7 98 ( A )
2 Falso contacto en la caja de bornes 7 2 6 84 ( A )
3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 7 2 9 126 ( R )

3 Picos de tensión elevada 7 2 4 56 ( A )
4 Sobrecalentamiento 7 2 4 56 ( A )

1 Falla el suministro de energía 1 Falla en el UPS 6 3 2 36 ( A )

2 Condición de arranque (debido a enclavamientos) 1 Error de operación 7 4 5 140 ( R )

1 Falso contacto en el interruptor 7 2 7 98 ( A )
2 Falso contacto en la caja de bornes 7 2 6 84 ( A )
3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 7 2 9 126 ( R )

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  8MgOHm) 5 4 4 80 ( A )
1 Error de operación 5 4 4 80 ( A )
2 Falla en el reductor 5 3 4 60 ( A )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Error de diseño 6 4 7 168 ( R )

19
La placa de información del equipo debe de 
permanecer visible para identificar los 
datos del fabricante

A Placa no visible. 1 No se aprecia los datos de placa.
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda identificar sus 
características de funcionamiento.

1 No se realiza l impieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 3 8 2 48 ( A ) 19 A 1 S N N N S * Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza l impieza de la placa.

1 No se realiza l impieza 3 8 2 48 ( A )

2 Exceso de polución 3 8 2 48 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 23 5 3 3 45 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural en el tiempo 5 3 5 75 ( A )
2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
2 Vibración del equipo 1 1 5 3 5 75 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

B
No permite realizar cambios en el 
conexionado

1
Deterioro en los terminales de la caja de 
bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría l legar a quemar los bornes de  
conexión. Produce falso contacto en los bornes y esto genera sobre 
corriente y distorsión en la señal eléctrica.

1 Corrosión en las placas Presencia de humedad 6 4 6 144 ( R ) 22 B 1 N S * Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 5 2 3 30 ( A )

1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

2 Tapa de protección obstruida Falta de l impieza Error de operación 5 3 3 45 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )
1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

3 Desgaste por abrasión 4 3 3 36 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 8 3 7 168 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 8 3 7 168 ( R )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 8 3 7 168 ( R )
3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 8 3 7 168 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 8 3 7 168 ( R )
1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 8 3 7 168 ( R )
2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 8 3 7 168 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 8 2 10 160 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 8 2 3 48 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 8 2 6 96 ( A )
3 Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 8 2 10 160 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 8 2 10 160 ( R )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 17-C-1-2 8 3 7 168 ( R )

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N°24-A-1-1 7 3 7 147 ( R )

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N°17-B 7 3 7 147 ( R )

1 Sobrecarga por torque elevado 7 3 6 126 ( R )
2 Dureza de capa y núcleo baja 7 3 6 126 ( R )
3 Ausencia de capa endurecida 7 3 6 126 ( R )
1 Sobrecarga por torque elevado 7 3 6 126 ( R )
2 Dureza de capa y núcleo baja 7 3 6 126 ( R )
3 Espesor alto de capa endurecida 7 3 6 126 ( R )
1 Torque de trabajo superior al  de diseño 7 3 6 126 ( R )
2 Dureza de capa y núcleo baja 7 3 6 126 ( R )
3 Espesor insuficiente de capa endurecida 7 3 6 126 ( R )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 7 3 6 126 ( R )
2 Torque de trabajo superior al  de diseño 7 2 8 112 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 7 3 6 126 ( R )
2 Alta velocidad y temperatura 7 2 7 98 ( A )
3 Torque de trabajo superior al  de diseño 7 2 6 84 ( A )

3 Corrosión 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
2 Espesor insuficiente de capa endurecida 7 2 6 84 ( A )
3 Dureza de capa y núcleo baja 7 2 6 84 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
2 Torque de trabajo superior al  de diseño 7 2 6 84 ( A )
3 Baja velocidad 7 2 6 84 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
2 Presencia de elementos extraños en los 

engranajes
5 2 7 70 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 7 2 6 84 ( A )
4 Torque de trabajo superior al  de diseño 7 2 6 84 ( A )

1 Mal mecanizado (fabricación) 7 2 7 98 ( A )
2 Torque de trabajo superior al  de diseño 7 2 6 84 ( A )
1 Ausencia de capa endurecida 7 2 6 84 ( A )
2 Espesor insuficiente de capa endurecida 7 2 6 84 ( A )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Cantidad Incorrecta 6 3 2 36 ( A )
1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Intervalo de lubricación incorrecto 6 3 2 36 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )
3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )
1 Sobrecalentamiento 6 2 2 24 ( A )
2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función 25 6 3 7 126 ( R )
3 Horas de Servicio 6 2 7 84 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 6 2 2 24 ( A )
4 Falla en Rodamientos Ver función N° 17-C-1-2 7 3 7 147 ( R )

1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 4 3 2 24 ( A )
3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

1 Caja reductora con fisuras 4 3 2 24 ( A )
2 Sellos en Mal estado Ver función N°  25-A-1 4 3 2 24 ( A )

3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 4 3 7 84 ( A )

1 Falla en motor Ver función N° 17-A 8 3 2 48 ( A )
2 Falla en reductor Ver función N° 24-A 8 3 2 48 ( A )

Fugas de aceite Ver función N° 28 8 3 6 144 ( R )
Error de mantenimiento Falta de procedimiento 8 3 6 144 ( R )

1 Falla en motor Ver función N° 17-B 5 3 6 90 ( A )
2 Falla en reductor Ver función N° 24-B 5 3 6 90 ( A )
3 Acoplamiento con fugas Ver función N° 28-A 5 3 6 90 ( A )
4 Acople fue l lenado en exceso Error de mantenimiento Falta de procedimiento 5 3 6 90 ( A )
5 Acople no fue llenado lo suficiente Error de mantenimiento Falta de procedimiento 5 3 6 90 ( A )

1 Alineamiento incorrecto del acoplamiento del eje 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 6 90 ( A )

2
Alineamiento incorrecto del acoplamiento del eje 

causado por expansión térmica
1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 6 90 ( A )

3 Elementos de unión del acople sueltos 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 4 3 6 72 ( A )
1 Rodamiento agarrotado 1 Sobre esfuerzo 1 Error de operación 6 3 6 108 ( A )
2 Desgaste natural en el tiempo 5 3 6 90 ( A )

5 Acoplamiento del eje suelto o tornil los sueltos 1 Ajuste inadecuado 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 6 108 ( A )
1 Acoplamiento no fue llenado lo suficiente 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 6 108 ( A )
2 Fuga de aceite 1 Ver función N° 26 5 3 6 90 ( A )

1 Sobrecarga 1 Error de operación 6 3 6 108 ( A )
1 Sobre carga 6 3 6 108 ( A )
2 Falta de mantenimiento 6 3 6 108 ( A )
3 Desgaste natural en el tiempo 6 3 6 108 ( A )

2 Reductor dañado Ver función N° 24-A 6 3 6 108 ( A )
1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 5 3 6 90 ( A )
2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 5 3 6 90 ( A )

2 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )
3 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 5 3 6 90 ( A )

29
El tapón fusible debe de activarse en caso de 
sobre temperatura y sobre esfuerzo

A Tapón fusible dañado 1 Acople dañado 
Ante alguna sobrecarga existe la posibil idad de que el tapón no 
accione, originando el deterioro del acoplamiento

1 Golpe por objeto extraño 1 Guarda desmontada 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 6 108 ( A ) 29 A 1 N S
* Realizar la revisión de la integridad del acople, que no presente golpes ni abolladuras, si  el  tapón 
fusible esta golpeado, realizar el cambio.

1 Edad del Equipo funcionando 5 3 6 90 ( A )
2 Error de Montaje 5 3 8 120 ( A )

3 Error de diseño (Manufactura y acero inadecuado) 5 2 9 90 ( A )

1 Sobrecargas en la Máquina 5 2 2 20 ( A )
2 Engranajes trabados 5 2 2 20 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 5 3 2 30 ( A )

2 Falla en el reductor 5 3 8 120 ( A )

1 Rodamiento agarrotado 1 Sobre esfuerzo 1 Error de operación 5 3 7 105 ( A )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1 Vibración y temperaturas altas 1 5 3 7 105 ( A )

B
Rotor gira con una potencia menor  a la 
requerida

1
Par giratorio insuficiente para mover el 
quipo

Disminuye la eficiencia del equipo, en casos de trabajos de 
mantenimiento, retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, 
ya que se uti l iza para girar el elevador y facil itar el trabajo del 
mantenedor y en el caso de atoros  (sobre carga), no permite romper la 
inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

1 Falla en el estator Ver función N° 31-B 5 3 7 105 ( A ) 30 B 1 S S S
* Verificar que el equipo trabaje correctamente (si  trabas ni sonidos extraños), de no ser así generar 
aviso para su revisión.

1 Desgaste natural en el tiempo 5 3 6 90 ( A )
2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 5 3 6 90 ( A )
1 Horas de servicio 5 3 7 105 ( A )
2 Sobrecarga 5 3 7 105 ( A )
3 Des alineamiento 5 3 7 105 ( A )
4 Contaminación por partículas de agua 5 3 7 105 ( A )
5 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
6 Juego incorrecto 6 3 7 126 ( R )
7 Oxidación 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Contaminación con partículas o agua 6 3 7 126 ( R )
3 Falta de Lubricación 6 3 7 126 ( R )
4 Viscosidad de lubricante incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Deficiencia de lubricación 6 3 7 126 ( R )
2 Carga Axial excesiva. 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Entrada de Agua 6 3 7 126 ( R )
1 Error de Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Interferencia excesiva (Ajuste elevado) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Des alineamiento 1 Error Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación de la grasa (Partículas metálicas) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación por impurezas 6 3 7 126 ( R )
2 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
3 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
4 Mal alineamiento 6 3 7 126 ( R )

1 Lubricación deficiente 6 3 7 126 ( R )
2 Ajuste inadecuado 6 3 7 126 ( R )
1 Inadecuada Puesta a tierra 6 3 7 126 ( R )
2 Aislamiento deteriorado. 6 3 7 126 ( R )
3 Trabajos de soldadura (Puesta Tierra de la 

máquina de soldar lejos del electrodo)
6 3 7 126 ( R )

11 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 1 6 3 7 126 ( R )
3 Solturas mecánicas Ajuste Incorrecto de los elementos de unión Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Alto consumo de amperaje 3 4 2 24 ( A )

2 Deterioro en el aislamiento 1 5 4 6 120 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 5 2 6 60 ( A )
2 Sobre calentamiento 5 3 7 105 ( A )
3 Humedad 5 3 6 90 ( A )
4 Contaminación 5 3 6 90 ( A )
5 Falla en el ventilador 5 3 3 45 ( A )
1 Falso contacto en el interruptor 5 3 6 90 ( A )
2 Falso contacto en la caja de bornes 5 3 6 90 ( A )
3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 5 3 6 90 ( A )

3 Picos de tensión elevada 5 3 4 60 ( A )
4 Sobrecalentamiento 5 3 4 60 ( A )

2 Ausencia de tensión de l legada
El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento 
del motor, con un promedio de horas inactivas de 2 horas

1 Falla el suministro de energía 1 Falla en el UPS 6 3 2 36 ( A ) 31 A 2 N S
* Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min y verificar operatividad de motor, si no da 
señal de haber arrancado, generar aviso para su revisión y reparación.

1 Mal contacto en el interruptor 1 Fusibles quemados 5 4 4 80 ( A )

2 Contactor abierto 1 Contactor abierto 5 4 4 80 ( A )

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  8MgOHm) 5 4 4 80 ( A )
1 Error de operación 5 4 4 80 ( A )
2 Falla en el reductor 5 3 4 60 ( A )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Error de diseño 6 4 7 168 ( R )

32
La placa de información del equipo debe de 
permanecer visible para identificar los 
datos del fabricante

A Placa no visible. 1 No se aprecia los datos de placa.
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda identificar sus 
características de funcionamiento.

1 No se realiza l impieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 3 8 2 48 ( A ) 32 A 1 S N N N S * Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza l impieza de la placa.

1 No se realiza l impieza 3 8 2 48 ( A )

2 Exceso de polución 3 8 2 48 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 36 5 3 3 45 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural en el tiempo 5 3 5 75 ( A )
2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
2 Vibración del equipo 5 3 5 75 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )
3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )
2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

B
No permite realizar cambios en el 
conexionado

1
Deterioro en los terminales de la caja de 
bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría l legar a quemar los bornes 
conexión. Produce falso contactos en los bornes y esto genera sobre 
corriente y distorsión en la señal eléctrica.

1 Corrosión en las placas 1 Presencia de humedad 6 4 6 144 ( R ) 35 B 1 N S * Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 5 2 3 30 ( A )
1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )
2 Tapa de protección obstruida 1 Falta de l impieza Error de operación 5 3 3 45 ( A )
2 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

3 Desgaste por abrasión 4 3 3 36 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 6 3 7 126 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 6 4 7 168 ( R )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 5 4 7 140 ( R )
3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 3 7 126 ( R )
1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 8 2 10 160 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 8 3 3 72 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 24-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
3 Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 8 2 10 160 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 8 2 10 160 ( R )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 30-C-1-2 6 3 7 126 ( R )

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N° 37-A-1-1 7 3 7 147 ( R )

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N° 30-B 6 3 7 126 ( R )

1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )
3 Ausencia de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )

1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )

3 Espesor alto de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )

1 Torque de trabajo superior al  de diseño 5 3 6 90 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )

3 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )

1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 37-C-1-3 5 3 6 90 ( A )

2 Torque de trabajo superior al  de diseño 5 2 8 80 ( A )

1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 37-C-1-3 5 3 6 90 ( A )
2 Alta velocidad y temperatura 5 2 7 70 ( A )

3 Torque de trabajo superior al  de diseño 5 2 6 60 ( A )

3 Corrosión 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 37-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 37-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 5 2 6 60 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 37-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

2 Torque de trabajo superior al  de diseño 5 2 6 60 ( A )

3 Baja velocidad 5 2 6 60 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 37-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

2 Presencia de elementos extraños en los 
engranajes

5 2 7 70 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 5 2 6 60 ( A )

4 Torque de trabajo superior al  de diseño 5 2 6 60 ( A )

1 Mal mecanizado (fabricación) 5 2 7 70 ( A )

2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )

1 Ausencia de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )

2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )

1 Cantidad Incorrecta 6 3 2 36 ( A )
1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )

1 Intervalo de lubricación incorrecto 6 3 2 36 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )

3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )

1 Sobrecalentamiento 6 2 2 24 ( A )
2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función N° 38-A-2 6 3 7 126 ( R )
3 Horas de Servicio 6 2 7 84 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 6 2 2 24 ( A )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 30-C-1-2 7 3 7 147 ( R )
1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 4 3 2 24 ( A )

3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

1 Caja reductora con fisuras 4 3 2 24 ( A )
2 Sellos en Mal estado 1 Ver función N° 38-A-1 4 3 2 24 ( A )

3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 4 3 7 84 ( A )

ANEXO 24
Elevador de cangilones 1

Sistema: Elevación

ELECTRICISTA24Semanas
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

35 A 1 N S

S

S

A 1 S S S

* Verificar que la carcaza del motor este l impia, de no estar así realizar l impieza con escoba o aire 
comprimido, para garantizar la correcta refrigeración del motor

33

ELECTRICISTA24 Semanas
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario
* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

34

OPERADOR8 Semanas

OPERADOR8 Semanas

* Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min y verificar que haiga presencia de flujo de 
aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser así generar aviso para su reparación o 
cambio

* Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min y verificar que haiga presencia de flujo de 
aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser así generar aviso para su reparación o 
cambio
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36

A 1 S S

A 1

C 1 S S S

S

OPERADOR8 Semanas

* Realizar medición del asi lamiento, si es menor a 8MgOHm, realizar la l impieza del estator, de 
continuar bajo, desmontar el motor, trasladarlo al tal ler y realizar el lavado y secado del estator, 
volver a medir el asilamiento, si  es mayor a 8GHom, volver a montar en campo y realizar pruebas.

ELECTRICISTA24 Semanas

B 1 S S S

N S

* Verificar operatividad de motor, dar arranque, de no girar verificar si  esta trabado (sobrecarga de 
elevador), de no ser así generar aviso para su revisión.
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31

31

30

30

30

30

30 A 1 S S S

A 2 S S S

OPERADOR8 Semanas

8 Semanas OPERADOR

OPERADOR8 Semanas

OPERADOR8 Semanas

OPERADOR8 Semanas

OPERADOR8 Semanas

OPERADOR8 Semanas

OPERADOR4 Semanas

24 Semanas LUBRICADOR

OPERADOR8 Semanas

OPERADOR8 Semanas

LUBRICADOR24 Semanas

OPERADORSemanal

* Realizar análisis de aceite, para verificar el estado del lubricante, en caso presente deterioro, 
generar aviso para el cambio de aceite (cantidad de aceite para cambio Aprox. 17L).

* Verificar que no exista fuga en los sellos, de presentarse fugas, generar aviso para su revisión y/o 
cambio
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25 A 1 S S S

A 2 N S

B 1 S S S

A 1 S S S

27

27

INSPECTOR4 Semanas

OPERADORSemanal

Diario OPERADOR

OPERADORDiario

A 1 S S

B 1 S S

* Verificar el accionamiento del eje del elevador, de no girar al darle mando, comunicar a 
mantenimiento para su revisión y/o reparación

S

S S

* Verificar el correcto accionamiento del eje del elevador (sin trabas), de no girar correctamente, 
generar aviso para su revisión y/o reparación

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o 
el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

* Verificar que la temperatura de trabajo del acople no supere los 70°C, de darse el caso, verificar si  el 
elevador esta sobre cargado, de no ser así, generar aviso para su revisión y/o reparación

* Verificar que no exista fuga en los sellos, de presentarse fugas, generar aviso para su revisión y/o 
cambio

S S S

B 1 S S S

INSPECTOR4 Semanas

INSPECTOR4 Semanas

INSPECTOR4 SemanasA 1 S S S
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23

ELECTRICISTA8 Semanas
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.
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ELECTRICISTA8 Semanas
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario
* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

21

OPERADORSemanal
* Verificar que la carcaza del motor este l impia, de no estar así realizar l impieza con escoba o aire 
comprimido, para garantizar la correcta refrigeración del motor

20 A 1 S S S

A 1 N

OPERADORSemanal

OPERADORSemanal

* Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no 
ser así generar aviso para su reparación o cambio

* Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no 
ser así generar aviso para su reparación o cambio

S

A 1 N S

A 1 S S S

A 2 N S

A 1 S S S

S S S

S

17

17

17

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o 
el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

* Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice.

* Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice.

OPERADOR

OPERADOR

INSPECTOR4 Semanas

Diario

Diario

ELECTRICISTA8 Semanas

OPERADORDiario* Controlar que la temperatura de trabajo no supere los 80°C, de ser así generar aviso para su revisión

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

18

18

OPERADOR

3 N S

18

18

A 1 S S S

Diario
* Verificar que los paros de emergencia estén desactivados para que se pueda realizar el arranque de 
los equipos en enclavado, si  estos no desactiva, generar aviso parea su reparación o cambio.

A

A 2 S S S

D 1

ELECTRICISTA8 Semanas

A 1 S S S

* Verificar el  asilamiento del motor, no menor a 8MgOHm, de estar por debajo de este valor, realizar el 
desmontaje, l levarlo al taller y realizar  l impieza, lavado del estator y dejar secar, luego volver a 
medir, si  el  valor esta por encima de 8 MgOh, volver a montarlo en campo.
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

OPERADORDiario
* Verificar la temperatura del motor, si  esta supera los 70°C, generar aviso de mantenimiento  para su 
revisión

INSPECTOR4 Semanas
* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o 
el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

A 1 S S S

16

15

14

13

12 A 1 S S S

A 1 S S S

A 1 S N N

INSTRUMENTISTA

INSTRUMENTISTA

ELECTRICISTA

OPERADOR

INSTRUMENTISTA8 Semanas

Diario

4 Semanas

8 Semanas

8 Semanas* Verificar conexionado del sensor, verificar operatividad, cambiar de ser necesario

* Verificar estado de diafragmas y conexionado del sensor, verificar operatividad, cambiar de ser 
necesario

* Realizar limpieza del exterior del sensor y de los contactos, lubricar la perilla para garantizar su 
accionamiento, medir continuidad y verificar que sea hermetico, de no ser asi, realizar el cambio del 
paro de emergencia.

* Verificar que los elementos de protección de las partes móviles estén montados y se encuentren 
l impios (sin rastros de hidro carburos, ni  polvo) y sin daño, si  están sucios hacer l impieza de estos y 
en caso se encuentren deteriorados generar aviso para su reparación y/o cambio.

* Verificar integridad del control de desvío (que no presente golpes ni abolladuras).
* Verificar el funcionamiento del sensor así como que la distancia de sensado este entre 5 y 10mm 
(respecto a la estructura del elevador)

N S

N S

11

11

10

9

OPERADOR

MECÁNICO

B 1 S S S

A 1 S S S

B 1 8 Semanas

Semanal

MECÁNICO8 Semanas

MECÁNICO8 semanas
* Verificar condición de la grasa, de estar contaminada se debe de revisar el estado del sello y del 
laberinto (ubicado en la parte posterior del rodamiento) y realizar el cambio de los mismos de ser 
necesario.

* Verificar estado de cremallera y de piñón, que no presente dientes rotos o dañados, de presentar 
deterioro realizar el cambio.

* Verificar el ajuste de las turcas reguladoras, reajustar de ser necesario

* Verificar la correcta nivelación de los templadores (deben de tener la misma medida ambos ejes), 
corregir de ser necesario
* Verificar el estado de los rodamientos, la  luz no debe de exceder los 0.095mm (0.0037") en ambos 
rodamientos, cambiar de ser necesario

8 Semanas MECÁNICO

MECÁNICO8 semanas
* Calibrar el juego radial de los rodamientos, esta luz no debe de exceder los 0.095mm (0.0037") en 
ambos rodamientos, realizar el cambio de ser necesario

B 1 S S

INSPECTOR4 semanas
* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia de falla de lubricación, realizar con el Vib 
Expert o el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de falla.

8 A 2 N S

S

A6 MECÁNICO8 semanas
* Verificar el estado del recubrimiento del polea, en caso de estar desgastado, realizar el cambio de 
forro (3 segmentos en total)

1 N S

OPERADORDiario
* Verificar que la temperatura no supere los 70°C, de darse el caso generar aviso para se revise en 
estado de los rodamientos y sellos.

8 A 1 S S -- -- S

1 S N S S OPERADOR12 Semanas* Verificar la integridad de la estructura del elevador y generar aviso en caso se encuentre deteriorada.

MECÁNICO8 semanas
* Revisar la nivelación del eje del polín, a su vez se debe de calibrar el juego radial de los rodamientos, 
esta luz no debe de exceder los 0.190mm (0.0074") en ambos rodamientos.

MECÁNICO8 Semanas
* Realizar el reajuste de pernos de amarre de los cangilones a 83Nm, verificar la integridad de la faja, 
que no presente desgarros, rajaduras o falta de cangilones (desgarrados) en mas 30% de su longitud, 
generar aviso para cambio de faja en caso se presenten estas condiciones.

4

3 B 1 N S

A 1 S S S OPERADOR

MECÁNICO

4 semanas

* Esta contemplado en otras funciones (N°15, N°18-A y N°24-A-1)

1 B 1 S S S
* Verificar la operatividad del elevador y estar atento a la presencia de sonidos extraños, 
recalentamiento del motor, del reductor o de las chumaceras de apoyo del polín motriz (Temp. Max. 
70°C), generar aviso de mantenimiento en caso de alguna anomalía.

Diario OPERADOR

S

Atoro de elevador3
Plan 7815 / Pos 8944

1

No se puede arrancar el elevador hasta que se encuentre operativo este 
sensor, el  tiempo de reparación o cambio es de 1 hora.

Sensor de atoro 15 Dar señal de sobre carga del equipo 1 Elevación de amperaje

Puede ocasionar daños a la integridad de los componentes internos del 
elevador (rodamientos y faja) debido a que se encontrarían bajo la 
presión de la carga, el  tiempo de reparación cambio del sensor es de 
aprox 1 hora. Plan 7815 / Pos 8944

Sensor de movimiento 16
Indicar que el elevador esta girando 
(componentes móviles operativos)

1 Desgaste natural en el tiempo

1

Falla de Piñón en engranaje tensor en paralelo2

Fala en cremallera1

Soltura en tuercas reguladoras
La falta de temple puede ocasionar desgaste en la estructura del 
elevador, lo cual produciría emanación de polvo al exterior, el  tiempo 
para reparar esta falla es de aprox. 6 horas

B

Plan 720 / Pos 739

1

No son herméticos

2 A 1

A7 1 N

S

Rajaduras y Grietas

Dispositivos de seguridad 
mecánicos

Paro de emergencia

Riesgo de atrapamiento para el personal mantenedor y operador, esta 
falla seria incalculable, el  tiempo para reponer estos elementos es de 
aprox. 1 hora

Guardas desmontadas1Partes móviles expuestasA

A Paro de emergencia inoperativo

Guardas desmontadas1

El equipo no para en caso de alguna emergencia o no arranca debido al 
enclavamiento (interlock)

No acciona

13
Operar con las guardas de protección de 
partes móviles conductoras y conducidas, 
montadas y en buen estado.

Tambor tensor y dispositivo 
tensor en Paralelo

La falta de oscilación puede causar deterioro prematuro de la 
integridad de la faja, ya que esta oscilación compensa los sobre 
esfuerzos del equipo, el  tiempo de reparación es de aprox. 4 horas

Tambor estático en una sola posición1No oscila (no sube ni baja)

Tambor desnivelado

B

Desgaste en hilo de reguladores

9

Sonidos extraños1No tiempla la fajaA

Ocasiona parada constante del equipo, debido al desalineamiento, ya 
que el control de desvió, envía señal para que pare el elevador en caso 
de desalineamiento, el  tiempo de parada es de 8 horas (Cambio de 
rodamientos y alineamiento)

Desalineamiento de la faja

Desgaste por adherencia

4 Jaula Dañada

B

Puede deteriorar la faja, ocasionando una parada de 12 horas.

16 semanas

Los porta rodajes deben de ser herméticos, 
para evitar que el polvo ingrese, además 
deben permitir girar el  tambor l ibremente 
sobre los puntos de apoyo, con un juego 
radial en los rodamientos, entre 0.070mm 
(0.0027") y 0.095mm (0.0037"). 
(RODAMIENTO 22212.EK)

9

Tambor se traba1No gira l ibrementeA
1 Falla en rodamientos

1 Fracturas

2

Operar con el forro de fricción en buen 
estado, para garantizar la transmisión de 
fuerza de arrastre y el al ineamiento de la 
faja.

1

1 Falla en rodamientos

3 A 1 S N

52 semanas

* Verificar el estado de la placa y regularla en caso se requiera, de estar muy deteriorada, generar 
aviso de mantenimiento para realizar el cambio de la placa.

* Retorquear las tuercas del empalme a no menos de 200Nm (entre 200 y 500Nm) y las contra tuercas a 
100Nm, tomar en cuenta que durante el re torqueo, se debe de verificar también el estado del empalme, 
que no presente desgarro o rajadura, de estar en estas condiciones se debe de realizar el cambio de 
faja.

A5

INSPECTOR

8

Plan 720 / Pos 739

Lubricante contaminadoB

Temperatura mayor a 70°CA Recalentamiento de chumaceras

Sonidos extraños1

1

Puede ocasionar deterioro de los rodamientos así como incomodidad 
debido al ruido ocasionado durante la operación del equipo, el  tiempo 
de reparación es de aprox. 4 horas.

Puede ocasionar fractura de las chumaceras, el  tiempo de parada es de 
aprox. 8 horas

Plan 720 / Pos 739

Plan 720 / Pos 739
Plan 720 / Pos 739

1

Desalineamiento de la faja1

Ocasiona parada constante del equipo, debido al desalineamiento, ya 
que el control de desvió, envía señal para que pare el elevador en caso 
de desalineamiento, el  tiempo de parada es de 8 horas (Cambio de 
rodamientos y alineamiento)

Fracturas Plan 720 / Pos 739
Plan 720 / Pos 739

OPERADOR4 semanas
* Verificar la integridad de los sellos superiores e inferiores y generar aviso en caso se encuentren 
deteriorados.

Error de mantenimiento1

Sobre carga

1A1

N S S

S 

S

5 B 1 S N S S

Jaula Dañada
Plan 720 / Pos 739
Plan 720 / Pos 739

S

11

Falla de lubricación2
Punto de lubricación deteriorado2

Plan 720 / Pos 739

Falla en chumaceras2 Fracturas1

Plan 720 / Pos 739
Plan 720 / Pos 739

2 Desgaste por adherencia

Deterioro de obturadores (sellos de chumacera) Plan 720 / Pos 739

Plan 720 / Pos 739

Mantener la faja alineada y permitir la 
oscilación de la polea tensora  (subir - 
bajar).

10

1 Falla en Elemento de sellado
1 Deterioro de sello laberinto

2 Deterioro de reten

Trabamiento en el polín (dificultad para girar), lo que puede causar 
daño a la faja, el tiempo de reparación es de aprox. 6 horas.

Daño en elementos rodantes1

1

A Desalineamiento de la faja1

Ocasiona parada constante del equipo, debido al desalineamiento, ya 
que el control de desvió, envía señal para que pare el elevador en caso 
de desalineamiento, el  tiempo de parada es de 6 horas (cambio de 
segmentos del tambor)

La temperatura de trabajo de las 
chumaceras de apoyo no debe de superar 
los 70°C además deben de ser herméticas, 
para evitar que el polvo ingrese

Plan 720 / Pos 739

Ramal de cangilones desalineado

1 Error de mantenimiento

El deterioro de la placa causa el exceso de retorno de material dentro 
del elevador y a su vez elevación de amperaje, pudiendo ocasionar 
deterioro de los elementos de transmisión

Consumo de amperaje mayor al habitual1

Forro deteriorado

Contaminación del ambiente y de los equipos ubicados en su entorno, 
además ocasión malestar en el personal operador

1

Tambor desniveladoA

Plan 720 / Pos 739

Placa de descarga deterioradaA
Debe de operar con la placa de descarga en 
buen estado, para minimizar el retorno de 
material

3

14
Trabajar con el paro de emergencia 
operativo.

Plan 7815 / Pos 8944

Seguridad y control

12

Controlar que la correa de transporte 
trabaje alineada, para ello los sensores 
deben de mantener la distancia de 5 - 10 mm 
respecto a la estructura del elevador.

A No controla el desalineamiento 1 Aumento del consumo de amperaje
Equipo no para cuando la faja se desalinea, originando desgaste 
prematuro en la faja y posible atrancamiento de los cangilones con la 
estructura del elevador.

Plan 7815 / Pos 8944

Plan 7815 / Pos 8944

1

1

Control de desvío

Desgaste natural en el tiempo

Plan 7815 / Pos 8944

Plan 7815 / Pos 8944
No da señal de movimientoA

No da señal de atoroA

Da señal de interlock

Tambor Motriz

No transporta materialA

Aumenta el tiempo de l lenado de la tolva de 
alimentación a la ensacadora

1

Elevador no se mueve1
El equipo deja de alimentar a la tolva de la ensacadora, ocasionando 
parada de camiones por falta de material  y retrasos en las entregas, el  
promedio de horas inactivas de 12 horas

Reduce la eficiencia del equipo, haciendo que alimente menos de 200 
Tn/H, un promedio de horas inactivas de 8 horas

No soporta los cangilonesA Faja de trasporte rota1
El equipo para debido al daño en la faja, lo cual causa una demora de 
aproximadamente 12 horas, ya sea para cambio de faja o para la 
reparación in situ (en caso no haya repuesto)

Sobre carga1

Plan 720 / Pos 739

1 Emanación de polvo al exterior

Ramal de Cangilones

Plan 720 / Pos 739

Plan 720 / Pos 739

La velocidad del reductor es menor a la de 
diseño

Produce, deterioro en los elementos rodantes, deterioro en el material  
de aislamiento, disminución de la eficiencia del motor (pérdida de 
potencia), el  tiempo aprox. de parada es 6 Horas.

Reducción de la velocidad de giro de la 
máquina.

Reduce la eficiencia del equipo, haciendo que alimente menos de 200 
Tn/H, un promedio de horas inactivas de 8 horas

C
El nivel de vibración supera los 7mm/s 
(valor máximo permitido) y los 70°C.

El tener el empalme con menor torque, ocasionaría el desalineamiento 
de la faja, debido a la oscilación que habría entre los elementos de 
unión

Desalineamiento de la faja1Torque menor a 200 NmB Error de mantenimiento1

Elevador trabado1
Rodamiento de chumacera deteriorados2

1
Sonidos extraños (chil lidos y golpeteos) y 
temperatura superior a 70°C

La presencia de chil l idos y golpeteos indica que en los engranajes se ha 
formando picaduras superficiales (Pitting), desgastes o ralladuras,  lo 
cual posteriormente l levará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja reductora ocasionará 
que la viscosidad del aceite disminuya y ya no cumpla su función de 
proteger, ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos ya sea dentro 
de la caja reductora o fuera de la caja (pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles inaceptables 
(superior a 7mm/s), ocasionando una parada del equipo para ser 
intervenido y revisado.

7 Agrietamiento
1

1

Trabajar con un nivel de vibración no mayor 
a 4 mm/seg y una temperatura de trabajo no 
mayor a 70°C

1

Plan 720 / Pos 739

Transporta material  en forma deficiente 
(menos de 200Tn/H)

B

Plan 720 / Pos 739
Plan 720 / Pos 739
Plan 720 / Pos 739

Plan 720 / Pos 739

La vibración elevada puede deteriorar los componentes tanto del motor 
como del reductor, así como el rodamiento del mismo acople.

Si l lega a fugar mucho aceite, la eficiencia del reductor va a disminuir 
ya que no trasmitirá el par giratorio de manera correcta

Atoro en equipo impulsado3

Nivel de aceite muy bajo3

Rodamiento de acople dañado4

Sobrecalentamiento del motor

No transmite el par giratorio de forma 
eficiente

B
Reduce la eficiencia del equipo, haciendo que alimente menos de 200 
Tn/H, un promedio de horas inactivas de 3 horas

4 1 Error de mantenimiento

Contaminación del ambiente y de los equipos ubicados en su entorno, 
además ocasión malestar en el personal operador

Emanación de polvo al exterior1Fisura en carcasa de elevadorA

B Sellos deteriorados

A No permanece hermética

1 Fugas de Aceite

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo cual ocasiona 
que por la fricción interna de los engranajes aumente la temperatura y 
se deterioren los sellos, produciendo la perdida de aceite.

1

Perdida de diente total o parcial

Alta temperatura Motor eleva la temperatura dañando los componentes internos.
2 Flujo incorrecto

B Refrigera de forma deficiente 1 Temperatura levemente mayor
De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede deteriorar los 
componentes internos del motor, el tiempo para cambiar el ventilador 
es aprox. de 30 minutos.

1 Alabes rotos

1

2

35
Exponer exteriormente los devanados 
internos, facil itando cambios en su 
conexionado con la al imentación eléctrica.

Fractura dúctil

3 Fatiga

2

Acople Hidráulico

26

Transmitir el  par giratorio del motor al 
reductor, con un nivel de aceite no mayor a 
las 3/4 partes de la cámara, o su 
equivalente en l itros de entre 6.8 y 7 Litros 
(Tellus 32) 

Sellos en Mal estado
1 Mala selección de sellos

1

Fugas de Aceite1

No transmite par giratorio al reductor, el tiempo de parada es de 30 
min.

1 Desgaste abrasivo

2

A
No permite la auto refrigeración de los 
componentes internos del motor

1

Desgaste adhesivo

27

4 Fatiga superficial  (Picado o descascarado)

5
Deformación plástica baja (Arrugamiento y 

acanalado)

6
Deformación plástica alta (Indentacion 

Aplastamiento)

7 Agrietamiento

1 Concentración de esfuerzos

2 Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

3 Eje Roto

B
Transmite par giratoria a una velocidad 
menor a 51.04 RPM.

1
Reducción de la velocidad de giro de la 
máquina.

Disminuye la eficiencia del equipo, en casos de trabajos de 
mantenimiento, retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, 
ya que se uti l iza para girar el elevador y facil itar el trabajo del 
mantenedor y en el caso de atoros  (sobre carga), no permite romper la 
inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 4.5 horas..

2 Fractura Frágil

Dientes de Engranajes rotos

C
El nivel de vibración supera los 7mm/s 
(valor máximo permitido) y los 70°C.

1
Sonidos extraños (chil lidos y golpeteos) y 
temperatura superior a 70°C

La presencia de chil l idos y golpeteos indica que en los engranajes se ha 
formando picaduras superficiales (Pitting), desgastes o ralladuras,  lo 
cual posteriormente l levará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja reductora ocasionará 
que la viscosidad del aceite disminuya y ya no cumpla su función de 
proteger, ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos ya sea dentro 
de la caja reductora o fuera de la caja (pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles inaceptables 
(superior a 7mm/s), ocasionando una parada del equipo para ser 
intervenido y revisado.

1

3 Falla en lubricación

Perdida de geometría del diente

1

A
Terminales de los devanados no 
expuestos

1 Perdida de fase en el motor
Reduce o altera la potencia con la cual debería trabajar el motor en 
condiciones optimas, produciendo desbalance en el circuito eléctrico 
interno.

4

Trenes de engranaje y ejes 
(reductor)

37

Reducir la velocidad de giro de 1715 RPM a 
51.04 RPM y transmitir par giratorio a la 
caja reductora principal a una temperatura 
máxima de 70°C y un nivel de vibración 
máximo de 7mm/s

A No transmite par giratorio. 1 Máquina Parada

No es capaz de mover el elevador, en casos de trabajos de 
mantenimiento, retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, 
ya que se uti l iza para girar el elevador y facil itar el trabajo del 
mantenedor y en el caso de atoros  (sobre carga), no permite romper la 
inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 4.5 horas.

1

Ventilador 36 Permitir la auto refrigeración del equipo

1 Acumulación de polvo sobre la carcaza

1 Perdida de al menos 1 fase

C
Genera campo a una temperatura motor 
a 100ºC

1 Temperatura de trabajo elevada 
Ocasiona el deterioro del material  aislante de los devanados, ya sea 
resecándolo ó humedeciéndolo), esto origina corto circuito.

2 Alto amperaje

3 Vibraciones

A No realiza una buena refrigeración 1 Temperatura del Motor superior a 40 °C

Motorreductor Auxiliar

Estator 31
Generar un campo magnético giratorio 
capaz de inducir al rotor, a una temperatura 
no mayor a 100ºC. 

A No genera campo magnético

1 Bobina quemada
Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando recalentamientos y 
daños graves al motor, el  tiempo de parada y arranque del equipo es de 
aproximadamente 3.5 horas.

B
Genera campo magnético pero no es 
capaz de inducir al motor

1
El motor emite un zumbido pero no arranca 
(Pérdida de potencia).

Disminuye la eficiencia del equipo, en casos de trabajos de 
mantenimiento, retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, 
ya que se uti l iza para girar el elevador y facil itar el trabajo del 
mantenedor y en el caso de atoros  (sobre carga), no permite romper la 
inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

Carcaza

33 Realizar la auto refrigeración del motor
Las temperaturas elevadas ocasiona que el material  aislante de los 
devanados se reseque y por consecuente baje el nivel de aislamiento, 
esto con el tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

Caja de Bornes

34
Proteger las conexiones eléctricas del 
ingreso de polvo.

A No impide el ingreso de polvo. 1 Presencia de polvo en los bornes.
La exposición al ambiente causa el deterioro de los terminales de 
conexión ya sea por la presencia de polvo o por la oxidación (debido a 
la humedad).

2
Presencia de suciedad en el interior de la 
caja reductora.

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los engranajes y de 
los sellos.

Carcaza del reductor 38

La carcaza debe ser totalmente hermética 
para impedir el  ingreso de contaminantes a 
la caja reductora ni tampoco la salida o 
derrames de aceite.

1 Cortocircuito en los devanados del estator.

1 Aislamiento deteriorado

Aumento de temperatura en los apoyos de los rodamientos, lo cual 
ocasiona el deterioro prematuro de los rodajes y porta rodajes, 
también causa solturas mecánicas. Para corregir esta falla es 
necesario cambiar un motor (Stand by) y el  tiempo de parada del 
equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

1 Excentricidad del rotor

4 Semanas OPERADOR

1 Excentricidad en el estator

2 Perdida de por lo menos 1 fase

C 1 S S S

D 1
Produce, deterioro en los elementos rodantes, deterioro en el material  
de aislamiento, disminución de la eficiencia del motor (pérdida de 
potencia). La detección de la fal la dura aprox. 1 Hora.

1

2

3

Ventilador 

8 Abolladuras

9 Pitting 

Ruptura por Fatiga 

2 Parada  o Arranque Brusco del Equipo

2 Eje trabado

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto 
ocasiona el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el 
motor, produciendo parada total de la l ínea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

3 Falla en Rodamientos

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto 
ocasiona el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el 
motor, produciendo parada total de la l ínea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

1

Accionamiento

Temperatura elevadaB

A Vibración elevada

Tapón fusible se derrite1

A

El equipo deja de alimentar a la ensacadora, ocasionando parada de 
camiones por falta de material  y retrasos en las entregas, el  promedio 
de horas inactivas de 8 horas

Reductor no se mueve.1A No transmite el par giratorio

Rotor

Motor trabaja a una temperatura mayor 
a 70°C

23 Permitir la auto refrigeración del equipo

A

Carcaza

Genera campo magnético pero no es 
capaz de inducir al motor

5 Fracturas

6 Rajaduras y Grietas

7 Jaula Dañada

No permanece hermética

Desgaste en elementos de unión

Debe ser totalmente hermética para impedir 
derrames de aceite.

Rotor 30

Girar l ibremente, inducida por el estator y 
transmitir potencia mecánica (Par giratorio) 
a una velocidad máxima 1715 RPM  a una 
temperatura máxima de 70ºC y un nivel de 
vibración en los alojamientos de los 
rodamientos de 4mm/s

A
Rotor incapaz de Girar y transmitir par 
giratorio.

1 Eje roto 
El rotor no se mueve, parando el motor, el  tiempo de parada del equipo 
es de aproximadamente 3.5 horas.

C Vibración elevada, mayor a 4mm/s 1 Alto nivel de vibración

D
Motor trabaja a una temperatura mayor 
a 70ºC

1 Sobrecalentamiento del motor

Carcaza del reductor 25

La carcaza debe ser totalmente hermética 
para impedir el  ingreso de contaminantes a 
la caja reductora ni tampoco la salida o 
derrames de aceite.

A No permanece hermética

1 Fugas de Aceite

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo cual ocasiona 
que por la fricción interna de los engranajes aumente la temperatura y 
se deterioren los sellos, produciendo la perdida de aceite.

1

2
Presencia de suciedad en el interior de la 
caja reductora.

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los engranajes y de 
los sellos.

Trenes de engranaje y ejes 24

Reducir la velocidad de giro de 1770 RPM a 
36.02 RPM y transmitir par giratorio al 
tambor motriz (del elevador) a una 
temperatura máxima de 70°C y un nivel de 
vibración máximo de 7mm/s

A No transmite par giratorio. 1 Máquina Parada
El reductor no se mueve, parando el equipo, deja de alimentar a la 
ensacadora, ocasionando parada de camiones por falta de material y 
retrasos en las entregas, el  promedio de horas inactivas de 8 horas

1

2

3

B
Transmite par giratoria a una velocidad 
menor a 36.02 RPM.

1

No permite la auto refrigeración de los 
componentes internos del motor

1 Alta temperatura Motor eleva la temperatura dañando los componentes internos. 2 Flujo incorrecto

B Refrigera de forma deficiente 1 Temperatura levemente mayor
De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede deteriorar los 
componentes internos del motor, el tiempo para cambiar el ventilador 
es aprox. de 30 minutos.

1 Alabes rotos

Caja de Bornes

21
Proteger las conexiones eléctricas del 
ingreso de polvo.

A No impide el ingreso de polvo. 1 Presencia de polvo en los bornes.
La exposición al ambiente causa el deterioro de los terminales de 
conexión ya sea por la presencia de polvo o por la oxidación (debido a 
la humedad).

1

22
Exponer exteriormente los devanados 
internos, facil itando cambios en su 
conexionado con la al imentación eléctrica.

4

ELECTRICISTA

Falla en sello

2 Ajuste inadecuado de pernos de amarre

8 Semanas

OPERADOR

20 Realizar la auto refrigeración del motor A No realiza una buena refrigeración 1 Temperatura del Motor superior a 70 °C
Las temperaturas elevadas ocasiona que el material  aislante de los 
devanados se reseque y por consecuente baje el nivel de aislamiento, 
esto con el tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

1 Acumulación de polvo sobre la carcaza

1 Temperatura de trabajo elevada 
Ocasiona el deterioro del material  aislante de los devanados, ya sea 
resecándolo ó humedeciéndolo), esto origina corto circuito.

2 Alto amperaje

3 Vibraciones

C
Genera campo a una temperatura motor 
a 80°C

A 1 N S

1 Bobina quemada
Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando una parada general 
de  la l ínea, además esto causa recalentamientos y daños graves al 
motor, el  tiempo aprox. de parada es 6 Horas.

1 Cortocircuito en los devanados del estator.

1 Aislamiento deteriorado

2 Perdida de por lo menos 1 fase

2 Ausencia de tensión de l legada
El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento 
del motor provocando una parada total en el equipo, el  tiempo aprox. 
de parada es 6 Horas.

El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento 
del motor, provocando una parada total en el sistema de ensacado con 
un promedio de horas inactivas de 6 horas

1 Perdida de por lo menos 1 fase

Corrosión

Semanal

El motor emite un zumbido pero no arranca 
(Pérdida de potencia).

17

17

A 1 S S S

2

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto 
ocasiona el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el 
motor, produciendo parada total del equipo.
El  tiempo de parada es de aproximadamente 6 horas. 

3 Falla en Rodamientos

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto 
ocasiona el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el 
motor, produciendo parada total del equipo.  La falla en los 
rodamientos puede ocasionar incluso la perdida total del activo (motor 
quemado).
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 6 horas. 

C 1 S S

Corrosión por contacto

Aumento de temperatura en los apoyos de los rodamientos, lo cual 
ocasiona el deterioro prematuro de los rodajes y porta rodajes, 
también causa solturas mecánicas. Para corregir esta falla es 
necesario cambiar un motor (Stand by) y el tiempo aprox. de parada es 
6 Horas.

Desgaste de los porta rodajes

9

Corrosión eléctrica

Pitting 

Rajaduras y Grietas

Jaula Dañada

10

1

2

Fracturas

Rayaduras

Desgaste por adherencia

Desgaste o descascarado (Peeling)

A

C

18
Generar un campo magnético giratorio 
capaz de inducir al rotor, a una temperatura 
no mayor a 80°C. 

A

B

D

Girar l ibremente, inducida por el estator y 
transmitir potencia mecánica (Par giratorio) 
a una velocidad máxima 1765 RPM con una 
potencia requerida de 34.5Hp a una 
temperatura máxima de 70ºC y un nivel de 
vibración en los alojamientos de los 
rodamientos de 4mm/s

17

Soportar los cangilones (142 Und) 
manteniendo su integridad, además la cintra 
transportadora debe de trabajar con una 
dureza máxima de 95 Shore, a una 
temperatura no mayor de 90°C (Material  
transportado),para garantizar su estructura

2

Sobre carga del motor

Excentricidad en el estator

2

1

2 Eje trabado

Eje roto 
1

HOJA DE 
DECISIONES

Sistema:
Subsistema:

Referencia de 
información

Evaluación de 
consecuencias

Acción a falta de

F FF FM H S E O H4 H5 S4

Tipo de Tarea

* Realizar análisis de aceite, para verificar el estado del lubricante, en caso presente deterioro, 
generar aviso para el cambio de aceite (cantidad de aceite para cambio Aprox. 2.2L).

* Verificar que no exista fuga en los sellos, de presentarse fugas, generar aviso para su revisión y/o 
cambio

38

38

2 Lubricación incorrecta

1 Plan de lubricación inadecuado

3 Degradación del Lubricante (Equipo)

A 2 N 0 S

Sellos en Mal estado

1 Mala selección de sellos

1 Grietas en discontinuidades

2 Grietas en base de dientes

OPERADOR8 Semanas
* Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min y verificar que no haiga ruidos extraños ni 
trabamiento en el giro del elevador, de ser así, generar aviso para su revisión.

37 B 1 S S S

* Verificar que el equipo trabaje correctamente (si  trabas ni sonidos extraños), de no ser así generar 
aviso para su revisión.

37 C 1 S S S

1 Concentración de esfuerzos

OPERADOR8 Semanas
* Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min y verificar que no haiga ruidos extraños ni 
trabamiento en el giro del elevador, de ser así, generar aviso para su revisión.

37 A 1 S S S

24 Semanas ELECTRICISTA

A 1 S S S

B 1 S S S

Ruptura en los cables de salida de las bobinas

Falla en sello

Ajuste inadecuado de pernos de amarre
N

1 Sobre carga del motor * Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min y controlar el que consumo de amperaje no 
supere los 3.34Amp (Corriente nominal), de mantenerse por encima de este valor, generar aviso para 
su reparación o cambio.

* Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min y verificar operatividad de motor, dar 
arranque, si  este presenta zumbidos y deficiencia en el giro, generar aviso para su revisión y 
reparación.

A 1 N S

* Dar arranque al accionamiento auxil iar durante 30 min, verificar si  la temperatura de trabajo no es 
mayor a 70°C, de ser así generar aviso para su revisión

* Verificar que el equipo trabaje correctamente (si  trabas ni sonidos extraños), de no ser así generar 
aviso para su revisión.

10 Corrosión

1 Corrosión por contacto

2 Corrosión eléctrica

2 Falla en Rodamientos

1 Descamación de rodamientos 

2 Desgaste o descascarado (Peeling)

3 Rayaduras

4 Desgaste por adherencia

1 Desgaste de los porta rodajes

8 Semanas OPERADOR

* Verificar operatividad de motor, dar arranque, de no girar verificar si  esta trabado (sobrecarga de 
elevador), de no ser así generar aviso para su revisión.

* Verificar operatividad de motor, dar arranque, de no girar verificar si  esta trabado (sobrecarga de 
elevador), de no ser así generar aviso para su revisión.

A 3 S S S

8 Semanas MECÁNICO

Sellos en Mal estado

1 Mala selección de sellos

28

26

26

OPERADOR

A 1

Semanal

3 Degradación del Lubricante (Equipo)

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o 
el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

24 C

6
Deformación plástica alta (Indentacion 

Aplastamiento)

Grietas en discontinuidades

5
Deformación plástica baja (Arrugamiento y 

acanalado) 1

4 Fatiga superficial  (Picado o descascarado)

2 Desgaste adhesivo

3 Fatiga

1 Desgaste abrasivo

2 Fractura Frágil

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o 
el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o 
el equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

24

24

S

B 1 S S

Falla en lubricación

2 Lubricación incorrecta
1 Plan de lubricación inadecuado

1

A
Terminales de los devanados no 
expuestos

1 Perdida de fase en el motor
Reduce o altera la potencia con la cual debería trabajar el motor en 
condiciones optimas, produciendo desbalance en el circuito eléctrico 
interno.

Ruptura en los cables de salida de las bobinas

Perdida de diente total o parcial

1 Fractura dúctil

Perdida de geometría del diente

2 Grietas en base de dientes

Dientes de Engranajes rotos

1 Concentración de esfuerzos

Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

Eje Roto

1 Concentración de esfuerzos

Tarea Propuesta
Intervalo inicial

(a=año, m=mes, s=semana, d= 
día)

A realizarse por

Falla Funcional Controles actuales

52 semanas Mejora

1

1

MECÁNICO

Rotor incapaz de Girar y transmitir par 
giratorio.

Vibración elevada, mayor a 4mm/s 1 Alto nivel de vibración

1 Excentricidad del rotor 1

1

Carcaza de Elevador

Durante el trabajo de la faja los pernos de 
unión deben mantener un torque entre 200 y 
500 Nm para las tuercas y 100 Nm para las 
contratuercas.

La estructura del elevador debe de ser 
hermética (el material  no debe salir al  
exterior).

52 semanas

2

3

4

1

8 Abolladuras

No genera campo magnético

Falla en Rodamientos

Descamación de rodamientos 

7

5

3

5

Elementos de sellado y 
seguridad

28

Reductor

Motor

Estator

Bastidor Elevador de 
Cangilones

Transportar material  fino de un punto a otro 
en forma vertical a no mas de 200T/H y a 
una velocidad de 1.354 m/s.

6

7

Girar nivelado y l ibremente sobre los puntos 
de apoyo, con un juego radial en los 
rodamientos, entre 0.145mm (0.0057") y 
0.190mm (0.0074"). (RODAMIENTO 
22224.C3/W33)

Dar el temple y nivelación necesaria para 
que pueda trabajar correctamente el ramal 
de cangilones (sin tener contacto con la 
estructura)

Cangilones sueltos2

6

El rotor no se mueve, parando el motor y produciendo parada total del 
equipo, el  tiempo de parada del es de aproximadamente 6 horas. 

Ruptura por Fatiga 

Parada  o Arranque Brusco del Equipo

1



Facilitador: Fecha: Hoja N°
Auditor: Fecha: de:

Nombre de Equipo: H1 H2 H3

S1 S2 S3
O1 O2 O3

Sub Equipos Ítem Mantenible N° Función N° Modo de Falla Efecto de Falla N° Causa 1 N° Causa 2 N° Causa 3 N° Causa 4 G O D NPR Calif. NPR N1 N2 N3
1 Falla en motor 1 Ver función N°  14-A 8 3 4 96 ( A )
2 Falla en reductor 1 Ver función N° 21-A 8 3 4 96 ( A )

1 Falla en sensor de atoro 1 Ver función N° 12-A 7 4 5 140 ( R )
2 Error de operación 6 3 4 72 ( A )

1 Falla en motor 1 Ver función N°  14-B 7 3 7 147 ( R )

2 Falla en reductor 1 Ver función N° 21-B 7 3 7 147 ( R )

3 Desgaste en placa de descarga 1 Ver función N° 3-A 7 3 6 126 ( R )

1 Sobre carga 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 7 4 4 112 ( A )

2 Desgaste natural en el tiempo 7 3 4 84 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )
2 Temperatura superior 6 4 4 96 ( A )

1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
2 Soltura por temperatura elevada 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Falta de procedimiento 7 3 4 84 ( A )

2 Frecuencia de revisión inadecuada 7 3 4 84 ( A )

1 Frecuencia de revisión inadecuada 7 3 3 63 ( A )
3 Deterioro en forro de fricción 1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 3 63 ( A )
1 Falta de procedimiento 7 3 3 63 ( A )
2 Frecuencia de revisión inadecuada 7 3 3 63 ( A )

2 Desgaste natural en el tiempo 7 3 3 63 ( A )

1 Desgaste natural 6 3 6 108 ( A )

2 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 6 108 ( A )

1 Error de Montaje 1 Falta de procedimiento 7 2 6 84 ( A )
2 Sobrecarga 7 2 6 84 ( A )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 1 Falta de procedimiento 7 2 6 84 ( A )
1 Lubricante inadecuado 7 3 6 126 ( R )
2 Entrada de material  (polvo) 1 Ver función N° 7-B 7 3 6 126 ( R )
1 Desalineamiento 1 Error de Montaje 7 3 6 126 ( R )
2 Sobrecarga 7 3 6 126 ( R )

4 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 7 2 6 84 ( A )
1 Sobrecarga 7 2 2 28 ( A )
2 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 7 2 2 28 ( A )

3 Mal alineamiento Error de mantenimiento Falta de procedimiento 7 2 7 98 ( A )
1 Sobre carga 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )

1 Lubricante inadecuado 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
1 Error de mantenimiento 5 3 6 90 ( A )
2 Golpes 1 Error de operación 5 3 5 75 ( A )

3 Grasa contaminada 1 Deterioro de obturadores (sellos de chumacera) 1 Ver función N° 7-B 5 3 5 75 ( A )
4 Falla en rodamientos Ver función N° 6-A-1-1 5 3 7 105 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )
2 Resequedad 1 Falta de lubricación 6 3 5 90 ( A )
3 Defecto de montaje 6 3 5 90 ( A )
1 Sobre carga 1 Error de operación 7 3 6 126 ( R )

1 Frecuencia inadecuada 7 3 5 105 ( A )
2 Falta de procedimiento 7 3 5 105 ( A )

2 Altura de bota menor a 7" 1 Ver función N° 8-C-1 7 4 5 140 ( R )
3 Ni-Hard desgastados 1 Ver función N° 8-B-1 7 4 5 140 ( R )

1 Sobrecarga 1 Error de operación 7 4 5 140 ( R )

1 Falta de procedimiento 7 3 5 105 ( A )

2 Frecuencia inadecuada 7 3 5 105 ( A )

1 Sobrecarga 1 Error de operación 7 4 5 140 ( R )

1 Falta de procedimiento 7 3 5 105 ( A )

2 Frecuencia inadecuada 7 4 5 140 ( R )

1 Sobrecarga 1 Error de operación 7 4 5 140 ( R )

1 Falta de procedimiento 7 3 5 105 ( A )

2 Frecuencia inadecuada 7 3 5 105 ( A )

1 Sobrecarga 1 Error de operación 7 4 5 140 ( R )

1 Falta de procedimiento 7 3 5 105 ( A )

2 Frecuencia inadecuada 7 3 5 105 ( A )

Error de operación Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

Error de mantenimiento Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 6 126 ( R )

2 Falta de mantenimiento 1 Frecuencia inadecuada 7 3 6 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 6 126 ( R )

2 Frecuencia inadecuada 1 Falta de mantenimiento 1 Frecuencia inadecuada 7 3 6 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 6 126 ( R )

2 Frecuencia inadecuada 1 Falta de mantenimiento 7 3 6 126 ( R )

1 Edad del Equipo funcionando 8 3 7 168 ( R )
2 Error de Montaje 8 3 7 168 ( R )

3 Error de diseño (Manufactura y acero inadecuado) 8 3 7 168 ( R )

1 Sobrecargas en la Máquina 8 3 5 120 ( A )
2 Engranajes trabados 8 3 5 120 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 8 3 5 120 ( A )

2 Falla en el reductor 8 3 5 120 ( A )

1 Rodamiento agarrotado 1 Sobre esfuerzo 1 Error de operación 1 Error de operación 8 3 6 144 ( R )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1
Vibración y temperaturas altas (Procedentes 

causados por el estator)
1 8 3 6 144 ( R )

B
Rotor gira con una potencia menor  a la 
requerida

1 Par giratorio insuficiente para mover el quipo
Afecta directamente la velocidad del elevador disminuyendo su capacidad 
(Aprox. 120 Tn/H), el tiempo para detectar la falla y repararla es aprox. 6 
Horas.

1 Falla en el estator 1 Ver función N° 15-B 8 2 8 128 ( R ) 14 B 1 S N N S S * Esta contemplado en la función 15-B

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 7 147 ( R )
2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 7 3 7 147 ( R )
1 Horas de servicio 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Des alineamiento 6 3 7 126 ( R )
4 Contaminación por partículas de agua 6 3 7 126 ( R )
5 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
6 Juego incorrecto 6 3 7 126 ( R )
7 Oxidación 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Contaminación con partículas o agua 6 3 7 126 ( R )
3 Falta de Lubricación 6 3 7 126 ( R )
4 Viscosidad de lubricante incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Deficiencia de lubricación 6 3 7 126 ( R )
2 Carga Axial excesiva. 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Entrada de Agua 6 3 7 126 ( R )
1 Error de Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Interferencia excesiva (Ajuste elevado) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Des alineamiento 1 Error Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación de la grasa (Partículas metálicas) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación por impurezas 6 3 7 126 ( R )
2 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
3 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
4 Mal alineamiento 6 3 7 126 ( R )

1 Lubricación deficiente 6 3 7 126 ( R )
2 Ajuste inadecuado 6 3 7 126 ( R )
1 Inadecuada Puesta a tierra 6 3 7 126 ( R )
2 Aislamiento deteriorado. 6 3 7 126 ( R )
3

Trabajos de soldadura (Puesta Tierra de la máquina 
de soldar lejos del electrodo)

6 3 7 126 ( R )
11 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 1 6 3 7 126 ( R )

3 Solturas mecánicas Ajuste Incorrecto de los elementos de unión Falta de procedimiento 6 4 7 168 ( R )

1 Alto consumo de amperaje 6 3 7 126 ( R )

2 Deterioro en el aislamiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )
2 Sobre calentamiento 6 3 7 126 ( R )
3 Humedad 6 3 7 126 ( R )
4 Contaminación 6 3 7 126 ( R )
5 Falla en el ventilador 6 3 7 126 ( R )
1 Falso contacto en el interruptor 7 2 7 98 ( A )
2 Falso contacto en la caja de bornes 7 2 6 84 ( A )
3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 7 2 9 126 ( R )

3 Picos de tensión elevada 7 2 4 56 ( A )
4 Sobrecalentamiento 7 2 4 56 ( A )

1 Falla el suministro de energía 1 Falla en el UPS 6 3 2 36 ( A )

2 Condición de arranque (debido a enclavamientos) 1 Error de operación 7 4 5 140 ( R )

1 Falso contacto en el interruptor 7 2 7 98 ( A )

2 Falso contacto en la caja de bornes 7 2 6 84 ( A )

3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 7 2 9 126 ( R )

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  8MgOHm) 5 4 4 80 ( A )
1 Error de operación 5 4 4 80 ( A )
2 Falla en el reductor 5 3 4 60 ( A )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Error de diseño 6 4 7 168 ( R )

16
La placa de información del equipo debe de 
permanecer visible para identificar los datos del 
fabricante

A Placa no visible. 1 No se aprecia los datos de placa.
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda identificar sus 
características de funcionamiento.

1 No se realiza limpieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 3 8 2 48 ( A ) 16 A 1 S S S * Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza limpieza de la placa.

1 No se realiza limpieza 3 8 2 48 ( A )

2 Exceso de polución 3 8 2 48 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 20 5 3 3 45 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural en el tiempo 5 3 5 75 ( A )
2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 5 1 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 5 1 ( A )
2 Vibración del equipo 1 1 5 3 5 1 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 4 6 1 ( A )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 4 6 1 ( A )

3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 1 ( A )

1 Vibración del equipo 6 4 6 1 ( A )

2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 1 ( A )

B
No permite realizar cambios en el 
conexionado

1
Deterioro en los terminales de la caja de 
bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría llegar a quemar los bornes de  
conexión. Produce falso contacto en los bornes y esto genera sobre 
corriente y distorsión en la señal eléctrica.

1 Corrosión en las placas Presencia de humedad 6 4 6 144 ( R ) 19 B 1 N S * Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 5 2 3 30 ( A )

1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

2 Tapa de protección obstruida Falta de limpieza Error de operación 5 3 3 45 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )
1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

3 Desgaste por abrasión 4 3 3 36 ( A )
6

1 Desgaste natural en el tiempo 1 6 3 7 126 ( R )

2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 6 4 7 168 ( R )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 5 4 7 140 ( R )

3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )

4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 3 7 126 ( R )

1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 8 2 10 160 ( R )

2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 8 3 3 72 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

3 Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 8 2 10 160 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 8 2 10 160 ( R )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 14-C-1-2 6 3 7 126 ( R )

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N°21-A-1-1 7 3 7 147 ( R )

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N°14-B 6 3 7 126 ( R )

1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )
2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )
3 Ausencia de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )
1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )
2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )
3 Espesor alto de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )
1 Torque de trabajo superior al de diseño 5 3 6 90 ( A )
2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )
3 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 5 3 6 90 ( A )
2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 8 80 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 5 3 6 90 ( A )
2 Alta velocidad y temperatura 5 2 7 70 ( A )
3 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )

3 Corrosión 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )
3 Dureza de capa y núcleo baja 5 2 6 60 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )
3 Baja velocidad 5 2 6 60 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 21-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

2 Presencia de elementos extraños en los engranajes 5 2 7 70 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 5 2 6 60 ( A )
4 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )

1 Mal mecanizado (fabricación) 5 2 7 70 ( A )
2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )
1 Ausencia de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )
2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Cantidad Incorrecta 6 3 2 36 ( A )
1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Intervalo de lubricación incorrecto 6 3 2 36 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )
3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )
1 Sobrecalentamiento 6 2 2 24 ( A )
2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función N° 22 6 3 7 126 ( R )
3 Horas de Servicio 6 2 7 84 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 6 2 2 24 ( A )
4 Falla en Rodamientos Ver función N° 14-C-1-2 7 3 7 147 ( R )

1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 4 3 2 24 ( A )
3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

1 Caja reductora con fisuras 4 3 2 24 ( A )
2 Sellos en Mal estado Ver función N° 22-A-1 4 3 2 24 ( A )
3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 4 3 7 84 ( A )

ANEXO 25

A 1 S N N N S

B 1 S N N N S9

9

8

8

8 A 1 S N N N S

B 1 S N N S S

C 1 S

OPERADORDiario

Diario OPERADOR

MECÁNICO8 Semanas

8 Semanas MECÁNICO

MECÁNICO8 Semanas

* Verificar presencia de sonidos extraños en la carcaza (golpe de cangilón con carcaza), de ser así, generar 
aviso para su revisión y reparación,

* Verificar presencia de sonidos extraños en la carcaza (golpe de cangilón con carcaza), de ser así, generar 
aviso para su revisión y reparación,

* Verificar que la altura de la bota no sea menor a 7", de ser así, cortar 2 eslabones, para que la altura quede 
aproximadamente en 12", luego de ello medir el nudo de las cadenas (unión entre eslabón y eslabón), la 
medida original es de 52mm, la medida no debe de ser menor a 46.8mm, realizar esta medida en 10 
eslabones al azar, de ser menor a la medida mencionada, generar aviso para cambio total de cadenas..

* Verificar el desgaste de los encastes (hembra) de los Ni-Hard, si la luz es mayor a 12mm realizar el cambio.
- Nota: Siempre cambiar los 2 juegos de Ni-Hard, para que el eje se mantenga nivelado y el juego vertical sea 
parejo.

* Verificar el estado de las correderas del sproket, verificar que no tengan desgaste o que estén dobladas, de 
estar desgastadas realizar el cambio; si están dobladas, evaluar si es factible enderezarlas o de lo contrario 
cambiarlas.

N N N S

N S

B 1 N N N S S

MECÁNICO8 semanas
* Revisar la nivelación del eje del polín, a su vez se debe de calibrar el juego radial de los rodamientos, esta 
luz no debe de exceder los 0.170mm (0.006") en ambos rodamientos, de ser mayor, realizar el cambio de los 
mismos, de no haber el repuesto, generar el aviso para su cambio con prioridad alta.

6

A 1 S N S S

B 1 S N S S

A 1 N N

* Verificar la integridad de los sellos superiores e inferiores y generar aviso en caso se encuentren 
deteriorados.

* Verificar la integridad de la estructura del elevador y generar aviso en caso se encuentre deteriorada.

7

7

5

4

4

N S

A 1 N N N S N S

A 1 S N N

S S * Verificar conexionado del sensor, verificar operatividad, cambiar de ser necesario 8 Semanas INSTRUMENTISTA

N N S S

B 1 S N N S S

Sensor de movimiento 13
Indicar que el elevador esta girando 
(componentes móviles operativos)

A No da señal de movimiento 1 Da señal de interlock
No se puede arrancar el elevador hasta que se encuentre operativo este 
sensor, el tiempo de reparación o cambio es de 1 hora.

1 Desgaste natural en el tiempo 13 A 1 S N N

-- -- --
* Realizar limpieza del exterior del sensor y de los contactos, lubricar la perilla para garantizar su 
accionamiento, medir continuidad y verificar que sea hermetico, de no ser asi, realizar el cambio del 
paro de emergencia.

4 Semanas ELECTRICISTA

Puede ocasionar daños a la integridad de los componentes internos del 
elevador (rodamientos y faja) debido a que se encontrarían bajo la presión 
de la carga, el tiempo de reparación cambio del sensor es de aprox 1 hora.

1 Desgaste natural en el tiempo 12 A 1 N N S * Verificar estado de diafragmas y conexionado del sensor, verificar operatividad, cambiar de ser necesario 8 Semanas INSTRUMENTISTA

10 A 1 S S

11 A 1 S N N N S -- --

2 Error de mantenimiento

9

Absorber tensiones permitiendo el 
desplazamiento vertical sobre las guías y dar el 
temple necesario para que la cadena y los 
cangilones puedan transportar el material 

B No tiempla la cadena
Golpes en la estructura (cadena contra 
carcaza) y descarrilamiento

Esto ocasiona que la cadena choque con la carcaza del elevador, originando 
desgaste de la estructura y emanación de polvo al exterior, además origina 
descarrilamiento, ya que la cadena no esta templada, el tiempo de parada 
(Revisar y reparar) es de aprox. 6 horas.

2 Error de mantenimiento

Dispositivos de seguridad 
mecánicos

10
Operar con las guardas de protección de partes 
móviles conductoras y conducidas, montadas y 
en buen estado.

A Partes móviles expuestas 1 Guardas desmontadas
Riesgo de atrapamiento para el personal mantenedor y operador, esta falla 
seria incalculable, el tiempo para reponer estos elementos es de aprox. 1 
hora

1 Guardas desmontadas

Esto ocasiona que la cadena choque con la carcaza del elevador, originando 
desgaste de la estructura y emanación de polvo al exterior, además origina 
descarrilamiento, ya que al no oscilar el sproket, la cadena queda suelta, el 
tiempo de parada (Revisar y reparar correderas) es de aprox. 6 horas.

Seguridad y control

Paro de emergencia 11 Trabajar con el paro de emergencia operativo. A Paro de emergencia inoperativo 1 No acciona
El equipo no para en caso de alguna emergencia o no arranca debido al 
enclavamiento (interlock)

Sensor de atoro 12 Dar señal de sobre carga del equipo

HOJA DE 
DECISIONES

Sistema:
Subsistema:

Referencia de 
información

Evaluación de 
consecuencias

Acción a falta de

Golpes en el sproket inferior1

Golpes a la altura de los soportes1

Golpes en la estructura (cadena contra 
carcaza) y descarrilamiento

1

Acelera el desgaste de los segmentos del sproket, originando 
descarrilamiento de las cadenas lo cual se para el elevador y se deja de 
alimentar al despacho a granel, el tiempo de parada es aprox. de 4 horas

Ocasionan que la cadena se rompa, lo cual puede originar una parada desde 
4 a 12 horas, ya que se puede romper solo una cadena o romperse las 2 lo 
origina que todo el ramal de cangilones caiga.

Esto ocasiona que la cadena choque con la carcaza del elevador, originando 
desgaste de la estructura y emanación de polvo al exterior, además origina 
descarrilamiento, ya que al estar la altura de la bota al mínimo, las 
correderas llegan a su tope y la cadena queda suelta, el tiempo de parada 
(acortar cadena) es de aprox. 4 horas.

1 Desgaste de corredera
2

1 A 1

H5 S4
Falla Funcional Controles actuales

FM H S E O H4

Plan 721 / Pos 740

Plan 721 / Pos 740

1 Sonidos extraños
Puede ocasionar deterioro de los rodamientos así como incomodidad 
debido al ruido ocasionado durante la operación del equipo, el tiempo de 
reparación es de aprox. 4 horas.

1 Deterioro de obturadores (sellos de chumacera)

N N S S

Tarea Propuesta
Intervalo inicial

(a=año, m=mes, s=semana, 
d= día)

A realizarse por

F FF

El equipo deja de alimentar a la tolva de despacho, ocasionando parada de 
camiones por falta de material y retrasos en las entregas, el promedio de 
horas inactivas es de 12 horasSoportar los cangilones manteniendo su 

integridad a una temperatura no mayor de 90°C 
(Material transportado),para garantizar su 
estructura.

A No soporta los cangilones 1 Cadenas de trasporte rota

1B

B
Transporta material en forma deficiente 
(menos de 120Tn/H)

1
Aumenta el tiempo de llenado de la tolva de 
despacho a granel

Reduce la eficiencia del equipo, haciendo que alimente menos de 120 Tn/H, 
produciendo demoras en el despacho a granel, el promedio de horas 
inactivas es de 8 horas

1 Elevador no se mueve
El equipo deja de alimentar a la tolva de despacho, ocasionando parada de 
camiones por falta de material y retrasos en las entregas, el promedio de 
horas inactivas de 12 horas Atoro de elevador 1 Sobre carga

2

S

1 Fracturas

Contaminación del ambiente y de los equipos ubicados en su entorno, 
además ocasión malestar en el personal operador

Ramal de cangilones desalineado

Contaminación del ambiente y de los equipos ubicados en su entorno, 
además ocasión malestar en el personal operador

4 semanas

A 1 S N N S S

A 1 N3

1

ELECTRICISTA

A 1 N N

14 A

S
* Verificar que los elementos de protección de las partes móviles estén montados y se encuentren limpios 
(sin rastros de hidro carburos, ni polvo) y sin daño, si están sucios hacer limpieza de estos y en caso se 
encuentren deteriorados generar aviso para su reparación y/o cambio.

Diario OPERADOR

8 Semanas ELECTRICISTA

ELECTRICISTAS

Desgaste o descascarado (Peeling)

S

C 1 S S

A 2 S

Aumento de temperatura en los apoyos de los rodamientos, lo cual 
ocasiona el deterioro prematuro de los rodajes y porta rodajes, también 
causa solturas mecánicas. Para corregir esta falla es necesario cambiar un 
motor (Stand by) y el tiempo aprox. de parada es 6 Horas.

Excentricidad del rotor 1

Vibración elevada, mayor a 4mm/sC

Pitting 9

Rajaduras y Grietas

Fracturas

Desgaste de los porta rodajes

Falla en Rodamientos

Descamación de rodamientos 

1

Desgaste por adherencia

3

* Verificar el  asilamiento del motor, no menor a 8MgOHm, de estar por debajo de este valor, realizar el 
desmontaje, llevarlo al taller y realizar  limpieza, lavado del estator y dejar secar, luego volver a medir, si el 
valor esta por encima de 8 MgOh, volver a montarlo en campo.
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

8 Semanas

1 Excentricidad en el estator

1 Sobre carga del motor

S

* Verificar que los paros de emergencia estén desactivados para que se pueda realizar el arranque de los 
equipos en enclavado, si estos no desactiva, generar aviso parea su reparación o cambio.

Diario

S

* Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice, de continuar con esta temperatura, generar aviso para su reparación o 
cambio.

Diario

1 Máquina Parada
El reductor no se mueve, parando el equipo, deja de alimentar a la 
ensacadora, ocasionando parada de camiones por falta de material y 
retrasos en las entregas, el promedio de horas inactivas de 8 horas

1 Dientes de Engranajes rotos

1 Concentración de esfuerzos

2 Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

Temperatura del Motor superior a 70 °C

1 Presencia de polvo en los bornes.
La exposición al ambiente causa el deterioro de los terminales de conexión 
ya sea por la presencia de polvo o por la oxidación (debido a la humedad).

Las temperaturas elevadas ocasiona que el material aislante de los 
devanados se reseque y por consecuente baje el nivel de aislamiento, esto 
con el tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

1 Acumulación de polvo sobre la carcaza

Alabes rotos

A 1 N

S

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

S

S S

Exponer exteriormente los devanados internos, 
facilitando cambios en su conexionado con la 
alimentación eléctrica.

Bastidor Elevador de 
Cangilones

Carcaza de Elevador

Sproket Superior

Sproket Inferior

Rotor

Plan 721 / Pos 740

Plan 721 / Pos 740
Plan 721 / Pos 740
Plan 721 / Pos 740
Plan 721 / Pos 740
Plan 721 / Pos 740

Reducción de la velocidad de giro de la 
máquina.

Reduce la eficiencia del equipo, haciendo que alimente menos de 120 Tn/H, 
un promedio de horas inactivas de 8 horas

1

3 Fatiga

Girar libremente, inducida por el estator y 
transmitir potencia mecánica (Par giratorio) a 
una velocidad máxima 1750 RPM a una 
temperatura máxima de 70°C y un nivel de 
vibración en los alojamientos de los 
rodamientos de 4mm/s

Genera campo magnético pero no es capaz 
de inducir al motor

La temperatura de trabajo de las chumaceras 
de apoyo no debe de superar los 70°C además 
deben de ser herméticas, para evitar que el 
polvo ingrese

B Lubricante contaminado

Transmitir la fuerza de arrastre necesaria para 
mover la cadena y los cangilones

Girar nivelado y libremente sobre los puntos de 
apoyo, con un juego radial en los rodamientos,  
entre 0.110mm (0.004") y 0.170mm 
(0.006").RODAMIENTO 22228.CK/W33

Placa de descarga deteriorada

Golpes en la estructura (cadena contra 
carcaza) y descarrilamiento

1No absorbe tensionesA

A No da señal de atoro 1 Elevación de amperaje

Falla en Rodamientos

D

2 Ausencia de tensión de llegada

2Rotor incapaz de Girar y transmitir par 
giratorio.

Holgura superior a 12mmB

Altura de bota menor a 7"

B 1
El motor emite un zumbido pero no arranca 
(Pérdida de potencia).

8

20

19

14

4

5

6

A

1

Permitir la auto refrigeración del equipo

3

Corrosión

Corrosión por contacto

Corrosión eléctrica

Jaula Dañada

Abolladuras

Rayaduras

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona 
el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el motor, 
produciendo parada total del equipo.  La falla en los rodamientos puede 
ocasionar incluso la perdida total del activo (motor quemado).
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 6 horas. 

Eje trabado

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona 
el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el motor, 
produciendo parada total del equipo.
El  tiempo de parada es de aproximadamente 6 horas. 

Eje roto 
El rotor no se mueve, parando el motor y produciendo parada total del 
equipo, el tiempo de parada del es de aproximadamente 6 horas. 

Ruptura por Fatiga 

Parada  o Arranque Brusco del Equipo

1 Alto nivel de vibración

2
10

1

7

Carcaza

17 Realizar la auto refrigeración del motor A

Perdida de por lo menos 1 fase

C
Genera campo a una temperatura motor a 
100ºC

1 Temperatura de trabajo elevada 
Ocasiona el deterioro del material aislante de los devanados, ya sea 
resecándolo ó humedeciéndolo), esto origina corto circuito.

2 Alto amperaje

3 Vibraciones

Generar un campo magnético giratorio capaz 
de inducir al rotor, a una temperatura no mayor 
a 100°C. 

Estator

Motor trabaja a una temperatura mayor a 
70°C

1 Sobrecalentamiento del motor
Produce, deterioro en los elementos rodantes, deterioro en el material de 
aislamiento, disminución de la eficiencia del motor (pérdida de potencia), el 
tiempo aprox. de parada es 6 Horas.

2

1

2

2 Perdida de por lo menos 1 fase

El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento del 
motor, provocando una parada total en el sistema de ensacado con un 
promedio de horas inactivas de 6 horas

1

A No genera campo magnético

1 Bobina quemada
Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando una parada general de  
la línea, además esto causa recalentamientos y daños graves al motor, el 
tiempo aprox. de parada es 6 Horas.

1 Cortocircuito en los devanados del estator.

A No impide el ingreso de polvo.

Motor eleva la temperatura dañando los componentes internos.
Flujo incorrecto

1

2

No realiza una buena refrigeración 1

Motor

14

14

14

15

15

B Refrigera de forma deficiente 1 Temperatura levemente mayor
De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede deteriorar los 
componentes internos del motor, el tiempo para cambiar el ventilador es 
aprox. de 30 minutos.

1

Ruptura en los cables de salida de las bobinas

A
No permite la auto refrigeración de los 
componentes internos del motor

1 Alta temperatura
2

1 Falla en sello

2 Ajuste inadecuado de pernos de amarre

A Terminales de los devanados no expuestos 1 Perdida de fase en el motor
Reduce o altera la potencia con la cual debería trabajar el motor en 
condiciones optimas, produciendo desbalance en el circuito eléctrico 
interno.

4

Proteger las conexiones eléctricas del ingreso 
de polvo.

19Caja de Bornes 

El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento del 
motor provocando una parada total en el equipo, el tiempo aprox. de 
parada es 6 Horas.

3 N N N

S S

* Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice.

Diario OPERADOR

14 A 2 N N N

N S S

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

4 Semanas INSPECTORS S

* Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice.

Diario OPERADOR

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

S 4 Semanas INSPECTOR

OPERADORS S

* Verificar la temperatura del motor, si esta supera los 70°C, generar aviso de mantenimiento  para su 
revisión

Diario OPERADOR

15

15 A 1 S S

SD 1 S S

OPERADOR

4 Semanas OPERADOR

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

8 Semanas ELECTRICISTA

15 C 1 S S

SB 1 S S

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario
* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

8 Semanas

* Verificar que la carcaza del motor este limpia, de no estar así realizar limpieza con escoba o aire 
comprimido, para garantizar la correcta refrigeración del motor

4 Semanas OPERADOR

18 18 A 1 N

S17 A 1 S

* Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser así 
generar aviso para su reparación o cambio

Diario OPERADOR

20 B 1 S N

S

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

8 Semanas ELECTRICISTA

20 A 1 S S

S

A No transmite par giratorio.

B
Transmite par giratoria a una velocidad 
menor a 25 RPM.

* Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser así 
generar aviso para su reparación o cambio

Diario OPERADOR

Reductor

Trenes de engranaje y ejes

Carcaza del reductor

Reducir la velocidad de giro de 1750 RPM a 25 
RPM y transmitir par giratorio al sproket del 
elevador a una temperatura máxima de 70°C y 
un nivel de vibración máximo de 7mm/s

La carcaza debe ser totalmente hermética para 
impedir el ingreso de contaminantes a la caja 
reductora ni tampoco la salida o derrames de 
aceite.

S

Ventilador 

2
Presencia de suciedad en el interior de la caja 
reductora.

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

Deformación plástica baja (Arrugamiento y acanalado)

6 Deformación plástica alta (Indentacion Aplastamiento)

3 Eje Roto

1 Concentración de esfuerzos

4 Fatiga superficial (Picado o descascarado)

Falla en rodamientos

Plan 721 / Pos 740
1 Error de mantenimiento

Plan 721 / Pos 740

1

Plan 721 / Pos 740

1 Aislamiento deteriorado

1 Fractura dúctil

Ramal de Cangilones

1

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los engranajes y de los 
sellos.

Plan 721 / Pos 740

Plan 721 / Pos 740

21

22

Transportar material fino de un punto a otro en 
forma vertical a no mas de 120 Tn/H y a una 
velocidad de 1.08 m/s.

A No transporta material
3

Degradación del Lubricante (Equipo)

A No permanece hermética

1 Fugas de Aceite

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo cual ocasiona que 
por la fricción interna de los engranajes aumente la temperatura y se 
deterioren los sellos, produciendo la perdida de aceite.

1 Sellos en Mal estado

1 Mala selección de sellos

3 Falla en lubricación

2

Ocasiona parada constante del equipo, debido al desalineamiento se 
produce elevación de amperaje lo cual puede ocasionar la parada del motor 
debido al accionamiento del interruptor termomagnético, el tiempo de 
parada es de aprox. 8 horas (Cambio de rodamientos y alineamiento)

1

2

La estructura del elevador debe de ser 
hermética (el material no debe salir al exterior).

A Fisura en carcasa de elevador 1 Emanación de polvo por la carcaza

B Sellos deteriorados 1 Emanación de polvo por los sellos

Temperatura mayor a 90°C

Debe de operar con la placa de descarga en 
buen estado, para minimizar el retorno de 
material

A 1 Consumo de amperaje mayor al habitual
El deterioro de la placa causa el exceso de retorno de material dentro del 
elevador y a su vez elevación de amperaje, pudiendo ocasionar deterioro de 
los elementos de transmisión

Disminuye el tiempo de vida de las cadenas, acelerando su desgaste y 
aflojando los pernos de unión,  haciendo que la altura de la bota disminuya, 
produciendo atoros o descarrilamiento, el tiempo de reparación es de 
aprox. 4 horas.

Atoros o sonidos extraños en la estructura del 
elevador (cadena estirada)

7

6

5

4

3

Error de mantenimiento

8

No gira librementeA

MECÁNICO

OPERADOR

N

1 Segmentos de sproket gastados1

Falla de lubricación
2 Punto de lubricación deteriorado

OPERADOR
* Verificar el estado de la placa y regularla en caso se requiera (distancia de separación entre cangilón y filo 
de la placa debe estar entre 1/2" y 3/4"), de estar muy deteriorada, generar aviso de mantenimiento para 
realizar el cambio de la placa.

MECÁNICO

OPERADOR

OPERADOR12 semanas

4 semanas

Diario

8 Semanas

* Realizar el reajuste de pernos de amarre de los cangilones a 210Nm, controlar la medida en el nudo de las 
cadenas (unión entre eslabón y eslabón), la medida original es de 52mm, el desgaste máximo no debe de ser 
mayor al 10%, es decir la medida no debe de ser menor a 46.8mm, realizar esta medida en 10 eslabones al 
azar, de ser menor a la medida mencionada, generar aviso para cambio total de cadenas..

* Verificar la operatividad del elevador y estar atento a la presencia de sonidos extraños, recalentamiento del 
motor, del reductor o de las chumaceras de apoyo del polín motriz (Temp. Max. 70°C), generar aviso de 
mantenimiento en caso de alguna anomalía.

1 Recalentamiento de chumaceras
Puede ocasionar fractura de las chumaceras, el tiempo de parada es de 
aprox. 8 horas

2

* Esta contemplado en otras funciones (N°12-A, N°14-A y N°21-A)

Transmite fuerza de forma deficienteA
Produce disminución en la eficiencia del elevador, así como retrasos en el 
despacho de cemento a granel, el tiempo de reparación es de aprox. 4 
horas.

Sonidos extraños y alimentación deficiente

Cangilones flojos3

Error de mantenimiento1

2 Falla en chumaceras 1 Fracturas

2 Desgaste por adherencia

3 Jaula Dañada
A Sproket desnivelado 1 Desalineamiento de la cadena

Plan 721 / Pos 740

S S

C

* Realizar el reajuste de pernos de amarre de los cangilones a 210Nm y verificar la integridad de los 
cangilones, de estar deformados realizar el cambio de los mismos

2 MECÁNICO8 SemanasB 1 S N

Girar libremente sobre los puntos de apoyo, 
con una holgura en la parte inferior del Ni-Hard 
de 12 mm (Aprox. 4 mm espesor de casco 
hembra) en ambos soportes, con una altura de 
bota (base del elevador y filo del cangilón), 
entre 7" y 12 ".

INSPECTOR

OPERADOR

8 Semanas

Diario

4 semanas

A Temperatura mayor a 70°C

Error de mantenimiento2

2 Error de mantenimiento

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia de falla de lubricación, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de falla.

* Verificar que la temperatura no supere los 70°C, de darse el caso generar aviso para se revise en estado de 
los rodamientos y sellos.

* Verificar el estado de los segmentos del sproket, si están desgastados, realizar el cambio de los mismos.

5
C

El nivel de vibración supera los 7mm/s 
(valor máximo permitido) y los 70°C.

1
Sonidos extraños (chillidos y golpeteos) y 
temperatura superior a 70°C

La presencia de chillidos y golpeteos indica que en los engranajes se ha 
formando picaduras superficiales (Pitting), desgastes o ralladuras,  lo cual 
posteriormente llevará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja reductora ocasionará que la 
viscosidad del aceite disminuya y ya no cumpla su función de proteger, 
ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos ya sea dentro de la 
caja reductora o fuera de la caja (pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles inaceptables (superior a 
7mm/s), ocasionando una parada del equipo para ser intervenido y revisado.

1 Perdida de diente total o parcial

21

21 B 1 S S

4 Semanas INSPECTOR

2 Fractura Frágil

SC 1 S

S S

21 A 1 S
* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

4 Semanas INSPECTOR

2 Perdida de geometría del diente

1 Desgaste abrasivo

2 Desgaste adhesivo

4 Semanas INSPECTOR

Lubricación incorrecta
1 Plan de lubricación inadecuado

3

7 Agrietamiento
1 Grietas en discontinuidades

2 Grietas en base de dientes

Elevador de cangilones 2

Sistema: Elevación

* Realizar análisis de aceite, para verificar el estado del lubricante, en caso presente deterioro, generar aviso 
para el cambio de aceite (cantidad de aceite para cambio Aprox. 17L).

24 Semanas LUBRICADORS

* Verificar que no exista fuga en los sellos, de presentarse fugas, generar aviso para su revisión y/o cambio, 
además verificar que el respiradero del reductor se encuentre limpio (sin material acumulado), de estar sucio, 
realizar limpieza con trapo industrial.

Semanal OPERADOR

22 A 2 N

S22 A 1



Facilitador: Fecha: Hoja N°
Fecha: de:

Nombre de Equipo: H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

Sub Equipos
Ítem 

Mantenible
N° Función N° Modo de Falla Efecto de Falla N° Causa 1 N° Causa 2 N° Causa 3 N° Causa 4 G O D NPR Calif. NPR N1 N2 N3

1 Falta de alimentación debido a fallas externas 5 5 2 50 ( A )

2 Falla en el sensor de nivel 1 Ver función N° 2-A-2 4 6 7 168 ( R )

1 Desgaste en la estructura del cono de distribución 1
Desgaste natural por el contacto con material 

(abrasión)
4 3 3 36 ( A )

2 Rajaduras 1 Vibración natural del equipo 4 3 3 36 ( A )

1 Desgaste natural 1 4 4 2 32 ( A )

2 Rotura de leva 1 Contacto con material (abrasión) 4 4 2 32 ( A )

3 Desgaste de paleta 1 Contacto con material (abrasión) 4 4 2 32 ( A )

4 Rotura de varilla 1 Contacto con material (abrasión) 4 4 2 32 ( A )

1
Regulación incorrecta en la distancia de sensado 

(3mm)
Falta de procedimiento 4 6 7 168 ( R )

2 Horas de servicio cumplidas 4 4 2 32 ( A )
1 Desajuste normal por trabajo 4 6 7 168 ( R )

2 Mal ajuste al momento del montaje Falta de procedimiento 4 6 7 168 ( R )

7 Voltaje de alimentación fuera de rango 1 Avería en fuente de alimentación 4 4 2 32 ( A )

2
Falta de alimentación debido a fallas 

externas 
6 4 3 72 ( A ) 2 A 2 S S S

Inspección de funcionamiento (verificar alimentación de material) generar aviso o coordinar si no 
existiera.

3 Falla en el sensor de nivel 1 Ver función N° 2-A-2 4 6 7 168 ( R ) 2 A 3 S S S
Inspección de funcionamiento (realizar pruebas), revisar ajustes en uniones, ajustar si lo requiere, 
limpiar y revisar el sensor inductivo, si el sensor se encontrara deteriorado proceder a realizar el 
cambio, si no hay repuesto generar aviso.

La evacuación de los sacos se realiza fuera de su posición (antes o después 1 Elementos de sujeción flojos 1 Vibraciones de la Máquina 6 5 2 60 ( A )

2 Mal ajuste al momento del montaje 1 Falta de procedimiento 6 5 2 60 ( A )

2 Error de Operación 2 Cambio en los parámetros del Panel View (HMI) 2 Falta de procedimiento 1 Desconocimiento del operador 6 5 6 180 ( R ) 3 A 2 S S S
Revisión de parámetros y funcionamiento de la máquina, generar aviso para cambiar si existiera 
alguna modificación.

1 Desgaste por sobreesfuerzo (paradas bruscas) 7 4 5 140 ( R )
2 Presencia de polvo 7 4 5 140 ( R )
3 Desgaste natural 7 3 5 105 ( A )

2 Falla en rodamiento de la polea dentada 1 Sobrecarga 7 4 5 140 ( R )
2 Desgaste natural 8 3 7 168 ( R )

3 Desgaste natural del rodamiento 1 Horas de servicio cumplidas 8 3 7 168 ( R )

1 Falla en faja de sincronismo 1 Ver función N° 3-A-2-1 8 4 5 160 ( R )

2 Regulación incorrecta en la distancia de sensado (3mm) 1 Error de mantenimiento Falta de procedimiento 7 4 5 140 ( R )

3 Acople suelto 1 Elementos de sujeción sueltos 1 Vibración natural de trabajo 1 7 4 5 140 ( R )

4 Puesta a tierra defectuosa 1 Elementos de sujeción sueltos 1 Vibración natural de trabajo 1 7 4 5 140 ( R )

5 Alimentación de energía insuficiente VDC 1 Falla el suministro de energía VDC 1 1 7 3 7 147 ( R )

6 Horas de servicio cumplidas 7 3 6 126 ( R )
1 Falla en faja de sincronismo 1 Ver función N° 3-A-2-1 8 4 5 160 ( R )

2 Puesta a tierra defectuosa 1 Elementos de sujeción sueltos 1 Vibración natural de trabajo 1 7 4 5 140 ( R )

3 Alimentación de energía insuficiente VDC 1 Falla el suministro de energía VDC 1 Horas de servicio cumplidas 1 7 4 5 140 ( R )

4 Falla en rodamiento de la polea dentada 1 Sobrecarga 7 4 5 140 ( R )
1 Desgaste natural 7 3 7 147 ( R )

5 Horas de servicio cumplidas 7 3 6 126 ( R )
1 Falla el suministro de energía 1 Falla en el UPS 8 2 6 96 ( A ) 5 A 1 S N N N N

1 Sobrecalentamiento 1 Caída de tensión 5 5 3 75 ( A )
2 Polución interna 1 Desgaste natural de carbones 5 5 5 125 ( R )
1 Rotura del porta carbón 1 Desgaste natural 5 5 3 75 ( A )

2 Falta de ajuste en el porta carbón 1 Resorte vencido 1 Desgaste natural 5 5 3 75 ( A )

1 Calidad de los carbones 1 Defecto logístico 5 5 5 125 ( R )

2 Mal asentamiento de los carbones 1 Falta de procedimiento 5 4 6 120 ( A )

3 Sobrecalentamiento 5 4 5 100 ( A )
4 Horas de servicio cumplidas 5 4 5 100 ( A )

1 Ajuste excesivo del porta carbón 1 Falta de procedimiento 5 5 5 125 ( R )

2 Corrosión 1 Excesiva Humedad (menor a 2g/m³) 5 4 6 120 ( A )

3
Caídas de tensión en la red de alimentación 

proveniente del MCC.
5 4 5 100 ( A )

1 Deficiente ajuste del porta carbón 1 Falta de procedimiento 5 5 5 125 ( R )

2 Mal asentamiento de los carbones 1 Falta de procedimiento 5 4 6 120 ( A )

1 Formación de pátina  muy delgada 1 Ajuste excesivo del porta carbón 1 Falta de procedimiento 5 5 5 125 ( R )

1 Calidad de energía de alimentación 5 4 1 20 ( A )

2 Calidad de los carbones 1 Defecto logístico 5 5 3 75 ( A )

1 Defecto de montaje 1 Falta de procedimiento 5 4 3 60 ( A )

2 Horas de servicio cumplidas 5 3 3 45 ( A )

1 Defecto de montaje 1 Falta de procedimiento 5 4 3 60 ( A )

1 Vibración natural del equipo 5 3 3 45 ( A )

1 Desgaste natural 1 1 6 3 6 108 ( A )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 2 6 3 6 108 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-3-3 1 5 3 7 105 ( A )
3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural 6 3 7 126 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 2 6 72 ( A )
1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 1 6 3 7 126 ( R )
2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural 1 1 6 2 6 72 ( A )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 2 6 3 6 108 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-3-3 1 6 3 6 108 ( A )
3 Fatiga 1 Desgaste natural 6 2 7 84 ( A )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 2 6 72 ( A )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 12-C-1-2 6 3 7 126 ( R ) 7 A 4 Parte del análisis se esta tratando en la función N°7-C-3-3, lo demás se deja hasta que el equipo falle.

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N°7-A-1-1 6 3 7 126 ( R ) 7 B 1 S S S Se esta tratando en las funciones N°7-A-1-1 y N°12-B

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N°12-B 6 3 7 126 ( R ) 7 B 2 S N N N N

1 Sobrecarga por torque elevado 5 4 6 120 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 4 6 120 ( A )
3 Ausencia de capa endurecida 5 4 6 120 ( A )

1 Sobrecarga por torque elevado 5 4 6 120 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 4 6 120 ( A )

3 Espesor alto de capa endurecida 5 4 6 120 ( A )

1 Torque de trabajo superior al de diseño 5 4 6 120 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 4 6 120 ( A )

3 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 4 6 120 ( A )

1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 4 6 120 ( A )

2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 4 6 120 ( A )

1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 4 6 120 ( A )
2 Alta velocidad y temperatura 5 4 6 120 ( A )

3 Torque de trabajo superior al de diseño 5 4 6 120 ( A )

3 Corrosión 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 4 6 120 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 4 6 120 ( A )

2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 4 6 120 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 5 4 6 120 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 4 6 120 ( A )

2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 4 6 120 ( A )

3 Baja velocidad 5 4 6 120 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 4 6 120 ( A )

2 Presencia de elementos extraños en los engranajes 5 4 6 120 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 5 4 6 120 ( A )

4 Torque de trabajo superior al de diseño 5 4 6 120 ( A )

1 Mal mecanizado (fabricación) 5 4 6 120 ( A )

2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 4 6 120 ( A )

1 Ausencia de capa endurecida 5 4 6 120 ( A )

2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 4 6 120 ( A )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 5 2 7 70 ( A )

1 Cantidad Incorrecta 5 3 7 105 ( A )
1 Procedimiento incorrecto 5 3 6 90 ( A )

1 Intervalo de lubricación incorrecto 5 3 6 90 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 5 3 6 90 ( A )

3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 5 3 6 90 ( A )

1 Sobrecalentamiento 5 3 7 105 ( A )
2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función 8-A 5 3 7 105 ( A )
3 Horas de Servicio 5 3 7 105 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 5 3 6 90 ( A )

4 Falla en Rodamientos 1 Ver función N° 12-C-1-2 6 3 7 126 ( R )
1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 5 3 7 105 ( A )

3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 7 105 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )

1 Caja reductora con fisuras 5 2 2 20 ( A )
2 Sellos en Mal estado 1 Ver función N°  8-A-1 5 3 3 45 ( A )

3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 5 3 2 30 ( A )

1 Desgaste natural 5 3 5 75 ( A )

1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 7 3 5 105 ( A )

2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
3 Humedad del aire Falla externa (Compresor) 6 3 5 90 ( A )
4 Error de montaje Falta de procedimiento 6 3 5 90 ( A )

B Giro con trabamiento 2 Falla en Rodamientos
Se genera trabamiento en el giro de junta, lo cual ocasiona ruido extraño en 
el trabajo del equipo, lo cual puede llegar a romper la manguera de 
alimentación de aire, si es que el rodamiento se traba

1 Ver función N° 12-C-1-2 6 3 7 126 ( R ) 9 B 2 S S S
Inspección de funcionamiento (verificar que no haya fugas de aire ni sonidos extraños, característicos 
de falla en rodamientos, es así generar aviso para intervención).

1 Desgaste natural 6 4 2 48 ( A )
2 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 4 2 48 ( A )

2 Interruptor puenteado 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 4 3 72 ( A ) 10 A 2
1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 3 72 ( A )
2 Falta de repuesto 6 4 2 48 ( A )

1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 4 2 48 ( A )
2 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 2 48 ( A )

1 Edad del Equipo funcionando 6 3 6 108 ( A )
2 Error de Montaje 6 3 8 144 ( R )

3 Error de diseño (Manufactura y acero inadecuado) 6 3 9 162 ( R )

1 Sobrecargas en la Máquina 6 2 2 24 ( A )
2 Engranajes trabados 6 2 2 24 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 6 3 2 36 ( A )

2 Falla en el reductor 6 3 2 36 ( A )

1 Rodamiento agarrotado 1 Horas de servicio cumplidas 1 Sobre esfuerzo 1 6 3 6 108 ( A )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1
Vibración y temperaturas altas (Procedentes 

causados por el estator)
1 6 3 6 108 ( A )

B
Rotor gira con una potencia menor  a la 
requerida

1 Par giratorio insuficiente para mover el quipo
Afecta directamente la velocidad de ensacado de la máquina disminuyendo 
su capacidad (<3000 y/o <1800), el tiempo para detectar la falla y repararla 
es aprox. 2 Horas.

1 Falla en el estator Ver función N° 13 6 3 7 126 ( R ) 12 B 1 S S S
Inspección de funcionamiento (verificar la velocidad de la máquina, si esta fuera menor de la nominal 
generar aviso para intervención).

1 Desgaste Natural en el tiempo 6 3 6 108 ( A )
2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 6 3 6 108 ( A )
1 Horas de servicio 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Des alineamiento 6 3 7 126 ( R )
4 Contaminación por partículas de agua 6 3 7 126 ( R )
5 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
6 Juego incorrecto 6 3 7 126 ( R )
7 Oxidación 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Contaminación con partículas o agua 6 3 7 126 ( R )
3 Falta de Lubricación 6 3 7 126 ( R )
4 Viscosidad de lubricante incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Deficiencia de lubricación 6 3 7 126 ( R )
2 Carga Axial excesiva. 6 3 7 126 ( R )
1 Lubricante inadecuado 6 3 7 126 ( R )
2 Entrada de Agua 6 3 7 126 ( R )
1 Error de Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Interferencia excesiva (Ajuste elevado) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Des alineamiento 1 Error Montaje 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación de la grasa (Partículas metálicas) 6 3 7 126 ( R )
2 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 3 7 126 ( R )
1 Contaminación por impurezas 6 3 7 126 ( R )
2 Falla de lubricación 6 3 7 126 ( R )
3 Sobrecarga 6 3 7 126 ( R )
4 Mal alineamiento 6 3 7 126 ( R )

1 Lubricación deficiente 6 3 7 126 ( R )
2 Ajuste inadecuado 6 3 7 126 ( R )
1 Inadecuada Puesta a tierra 6 3 7 126 ( R )
2 Aislamiento deteriorado. 6 3 7 126 ( R )
3

Trabajos de soldadura (Puesta Tierra de la máquina 
de soldar lejos del electrodo)

6 3 7 126 ( R )
11 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 1 6 3 7 126 ( R )

3 Solturas mecánicas 1 Vibración normal del equipo 6 3 7 126 ( R ) 12 C 3 S S S Inspección de funcionamiento (verificar sonidos extraños, si presentara desajustes realizar ajustes)

1 Desgaste natural en el tiempo 5 2 6 60 ( A )
2 Sobre calentamiento 5 3 7 105 ( A )
3 Humedad 5 3 6 90 ( A )
4 Contaminación 5 3 6 90 ( A )
5 Falla en el ventilador 5 3 3 45 ( A )
1 Falso contacto en el interruptor 5 3 6 90 ( A )
2 Falso contacto en la caja de bornes 5 3 6 90 ( A )
3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 5 3 6 90 ( A )

3 Picos de tensión elevada 5 3 4 60 ( A )
4 Sobrecalentamiento 5 3 4 60 ( A )

1 Falla el suministro de energía 1 Falla en el UPS 6 3 2 36 ( A )

2
Condición de arranque (debido a 

enclavamientos)
1 Error de operación 6 4 3 72 ( A )

1 Mal contacto en el interruptor 1 Fusibles quemados 5 4 4 80 ( A )
2 Contactor abierto 1 Contactor abierto 5 4 4 80 ( A )

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  4MgOHhm) 5 4 4 80 ( A )

1 Error de operación 5 4 4 80 ( A )
2 Falla en el reductor 5 3 4 60 ( A )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Error de diseño 6 4 7 168 ( R )

14
La placa de información del equipo debe de 
permanecer visible para identificar los datos del 
fabricante

A Placa no visible. 1 Pérdida de visibilidad de datos de placa
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda identificar sus 
características de funcionamiento.

1 No se realiza limpieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 3 8 2 48 ( A ) 14 A 1 S N N N S Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza limpieza de la placa.

1 No se realiza limpieza 3 8 2 48 ( A )

2 Exceso de polución 3 8 2 48 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 18 5 3 3 45 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural 5 3 5 75 ( A )
2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 5 75 ( A )
2 Vibración del equipo 1 1 5 3 5 75 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

1 Vibración del equipo 6 4 6 144 ( R )

2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 6 144 ( R )

B
No permite realizar cambios en el 
conexionado

1
Deterioro en los terminales de la caja de 

bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría llegar a quemar los bornes 
conexión. Produce falso contactos en los bornes y esto genera sobre 
corriente y distorsión en la señal eléctrica.

1 Corrosión en las placas Presencia de humedad 6 4 6 144 ( R ) 17 B 1 N S Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 5 2 3 30 ( A )

1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )

2 Tapa de protección obstruida Falta de limpieza Error de operación 5 3 3 45 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 5 3 3 45 ( A )
1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 4 3 3 36 ( A )

3 Desgaste por abrasión 4 3 3 36 ( A )

1 Desgaste natural 1 6 3 7 126 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 6 4 7 168 ( R )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 4 7 140 ( R )
3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural 6 3 7 126 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 3 7 126 ( R )
1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural 1 8 2 10 160 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 8 3 3 72 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
3 Fatiga 1 Desgaste natural 8 2 10 160 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 8 2 10 160 ( R )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 12-C-1-2 6 3 7 126 ( R )

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N°7-A-1-1 7 3 7 147 ( R ) 19 B 1 S S S
Realizar inspección (verificar con ayuda de un  shok pulse o un analizador de vibraciones el nivel de 
vibración del equipo), y guardar un historial de las mediciones realizadas, para detectar anomalías 
internas, Si la vibración supera los 3mm/s generar aviso.

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N°12-B 6 3 7 126 ( R )
Inspección (con ayuda de un meghómetro realizar la medición del aislamiento del bobinado de estator 
del motor y anotar los datos en una tabla para el histórico)

1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )
3 Ausencia de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )

1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )

3 Espesor alto de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )

1 Torque de trabajo superior al de diseño 5 3 6 90 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )

3 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 3 6 90 ( A )

1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 3 6 90 ( A )

2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 8 80 ( A )

1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 5 3 6 90 ( A )
2 Alta velocidad y temperatura 5 2 7 70 ( A )

3 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )

3 Corrosión 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 5 2 6 60 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )

3 Baja velocidad 5 2 6 60 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 7-C-1-3 8 3 6 144 ( R )

2 Presencia de elementos extraños en los engranajes 5 2 7 70 ( A )

3 Dureza de capa y núcleo baja 5 2 6 60 ( A )

4 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )

1 Mal mecanizado (fabricación) 5 2 7 70 ( A )

2 Torque de trabajo superior al de diseño 5 2 6 60 ( A )

1 Ausencia de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )

2 Espesor insuficiente de capa endurecida 5 2 6 60 ( A )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )

1 Cantidad Incorrecta 6 3 2 36 ( A )
1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )

1 Intervalo de lubricación incorrecto 6 3 2 36 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )

3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )

1 Sobrecalentamiento 6 2 2 24 ( A )
2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función N° 20-A 6 3 7 126 ( R )
3 Horas de Servicio 6 2 7 84 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 6 2 2 24 ( A )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 12-C-1-2 7 3 7 147 ( R )

1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 4 3 2 24 ( A )
3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
1 Caja reductora con fisuras 4 3 2 24 ( A )
2 Sellos en Mal estado Ver función N°  20-A-1-1 4 3 2 24 ( A )

3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 4 3 7 84 ( A )

ANEXO 26
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S

S
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Realizar inspección (verificar con ayuda de un  shok pulse o un analizador de vibraciones el nivel de 
vibración si el nivel de vibración supera los 3mm/s generar aviso)

S

S

S S

N S

S S

S

S

S

S

S

ELECTRICISTA

16 SEMANAS ELECTRICISTA

N S
Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

S S S

S N

S S S

OPERADORDIARIO

10

A

1

DIARIO
Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice.

A

S

S

S

S S

Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice.

DIARIO

S 8 SEMANAS

N N N

S

S

S

S

S

104 SEMANAS

A2 1 S S S

S N

Inspección de funcionamiento (revisar ajustes en uniones, ajustar si lo requiere, limpiar y revisar el 
sensor inductivo) Si el sensor se encontrara deteriorado proceder a realizar el cambio, si no hay 
repuesto generar aviso.

N S

INSTRUMENTACIÓN12 SEMANAS

S1 INSPECTOR

S S S

Verificar estado de los anillos, tomar fotografía para anexar a OT. En caso de encontrar anomalía 
generar aviso para cambio.

Inspección de funcionamiento (verificar estado y ajustes de los carbones, corregir ajustes si es 
necesario) y mantenimiento (limpieza de componentes internos).

S

S S

S S S

S S

S S S

S S

Alimentar aire comprimido a la maquina de 
embolsar a través de una unión giratoria . 

REDUCTOR

CARCAZA DEL 
REDUCTOR

Esto va ocasionar que la presión y caudal de aire de alimentación a los 
actuadores de las turbinas disminuya notablemente. Lo más probable de 
esto es que se vea falla en accionamiento de los pistones por falta de aire. 

A

2 S

A

S

S S

SS

S S

S N S

A

6 1

SISTEMA DE 
SEGURIDAD

12

1 Desgaste de los porta rodajes

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Ruptura en los cables de salida de las bobinas

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

9
SOPORTE 
INFERIOR 

(JUNTA TÓRICA)

No restringe el ingreso con la maquina 
operativa

Interruptor desmontado1
Inseguridad para el personal lo cual puede ocasionar posibles accidentes 
(atrapamientos) en la parte interna de la máquina. Esto ocasionaría una 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Falla en el interruptor

Ausencia de estos interruptores en campo.3

10

8

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

C

7

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Fugas de Aire en la junta.1

1

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1 Sellos en Mal estado

Mala selección de sellos

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

A
Proteger la integridad física de las personas 
para evitar el contacto con las partes 

11

A

A20 1

12

Ajuste inadecuado de pernos de amarre

12 1

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Perdida de geometría del diente

A

A

11

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Rotor incapaz de Girar y transmitir par 
giratorio.

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Paneles desmontados1Alto riesgo de accidentes (atrapamiento)
Sin plan / Condición 

Vibración elevada, mayor a 4mm/s

Desgaste por adherencia

Rayaduras3

2 Desgaste o descascarado (Peeling)

1 Descamación de rodamientos 

2

Corrosión por contacto1

Aumento de temperatura en los apoyos de los rodamientos, lo cual 
ocasiona el deterioro prematuro de los rodajes y porta rodajes, también 
causa solturas mecánicas. Para corregir esta falla es necesario cambiar un 
motor (Stand by) y el tiempo aprox. De parada es 3 Horas.

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

1

2

3

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Plan de lubricación inadecuado

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Degradación del Lubricante (Equipo)3

6

Desgaste adhesivo2

Fatiga superficial (Picado o descascarado)4

2 Grietas en base de dientes

Agrietamiento7

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Desgaste de los elementos de sellado

Desgaste en carbones

Desgaste de anillos

Formación de pátina  muy gruesa

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1

Deformación plástica baja (Arrugamiento y 
acanalado)

5

Fractura dúctil

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

3

Sin plan / Condición 

Deformación plástica alta (Indentacion 
Aplastamiento)

1

Sin plan / Condición 

Desgaste abrasivo1

Falla en lubricación

Sin plan / Condición 

5

Falta de ajuste en los elementos de unión2

1

Sin plan / Condición 

MAGIC BOX

1

1Deterioro de los componentes internos como; encoder's, faja de 
sincronismo, rodamientos, etc. Estos elementos son críticos, porque es de 
ellos que depende el cumplimiento del sincronismo entre máquina y 
aplicador. Por lo tanto el mínimo fallo en estos elementos se va a ver 
reflejado en un sincronismo entre máquina y aplicador.

Presencia de polvo en la parte interna del 
Encoder.

2

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

A No Trasmite energía eléctrica.
La máquina deja de embolsar perdiendo una producción de 3000 S/H, 
ocasionando parada de camiones por falta de material y retrasos en las 
entregas. Además para solucionar este problema toma aprox. 2 Horas.

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Desgaste de anillos2
Sin plan / Condición 

Falla en porta carbones3

Falso contacto

5 Falla en sensor inductivo

Pérdidas de paso

Se deteriora la mica del colector, lo que ocasiona perdida de energía 
eléctrica, además la elevada temperatura causa que se desgasten muy 
rápido de las escobillas, el tiempo de cambio de escobillas es de 
aproximadamente 2 horas

Caídas de tensión en la red de alimentación proveniente 
del MCC.

Falla en sincronismo 

COLECTOR DE 
ALIMENTACIÓN

Pérdidas de paso

La estructura del Mágica Box, debe permanecer 
hermética, para que el polvo no ingrese y dañe 
los componentes electrónicos

Chisporroteo en las escobillas.

5 B 2

1

B
No almacena el material necesario para la 
distribución a las turbinas

1
Derrame de material en el interior y el 

entorno de la maquina

Presencia de derrame de material, lo cual ocasiona deterioro de los 
componentes neumáticos y electrónicos ubicados debajo del cono, tiempo 
estimado de reparación del cono es de 6 horas.

Sin plan / Condición 

No sensa ni envía señal de mando al MCC 
ni al PLC

A

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
1

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1

6

Desgaste de faja dentada

Tiempo de llenado de las bolsas aumenta, lo cual reduce la eficiencia de la 
ensacadora, el tiempo para identificar y reparar esta falla es de 5 horas.

Falta de alimentación1No distribuye el material a las turbinas

3

1A4

No transmite par giratorio.

El nivel de vibración supera los 7mm/s 
(valor máximo permitido) y los 40°C.

2

No permanece hermética

La máquina deja de embolsar eficientemente, disminuyendo su capacidad de 
ensacado (menor a 3000 S/H), ocasionando parada de camiones por falta de 
material y retrasos en las entregas. Además para solucionar este problema 
toma aprox. 8 Horas.

2

A

Esto produce que las turbinas queden desabastecidas de material viéndose 
reflejada en la cantidad de sacos despachados y el tiempo de llenado de los 
sacos (Van a superar la 2 vueltas), el tiempo identificar y reparar esta falla es 
de aprox. 1 horas.

Derrame de material, además el material se apelmaza en el interior de la 
tova (debido a la sobre carga), lo cual produce que las turbinas dejen de 
ensacar, y el tiempo de parada del equipo es de aprox. 1 horas.

Falla en el sensor de nivel1

Fugas de Aceite1

Calentamiento en los colectores y escobillas.2

A

1

3

Eje Roto

1

1

B

No realiza la conversión de la posición de 
la máquina.

No sensa velocidad ni realiza la medición 
de posición de la máquina.

1

1 Dientes de Engranajes rotos

No permanece hermética A

3

1

A

La carcaza debe ser totalmente hermética para 
impedir el ingreso de contaminantes a la caja 
reductora ni tampoco la salida o derrames de 
aceite.

Transmite par giratoria a una velocidad 
menor a 5 RPM.

2

Transmitir energía eléctrica a una tensión de 
440 VAC y 24 VDC a  los tableros eléctricos de 
cada turbina, mediante el intercambio de 
energía eléctrica entre un punto fijo (escobilla 
de alimentación) y un punto móvil (colector 
rotante).

A

Reducir la velocidad de giro de 21 RPM a 5 RPM 
y transmitir par giratorio a la caja reductora de 
la máquina de embolsar a una temperatura 
máxima de 40°C y un nivel de vibración máximo 
de 7mm/s

Fatiga

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Grietas en discontinuidades

6

Transmite energía eléctrica deficiente 
(Picos o bajones de tensión) en los tableros 
de las turbinas.

Distribuye aire a una presión menor

Los sacos no son aplicados en la boquilla, originando caída de sacos, la 
detección y reparación de esta falla demora aproximadamente 5 horas.

Eje roto 1

Almacenar y distribuir uniformemente el 
material a cada una de las turbina, sin 
derrames.

A

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

2 Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

3

El PLC no recibe señal de campo y ocasiona que el sincronismo existente 
entre en DRIVE del aplicador con el DRIVE de la ensacadora se 
desincronicen, para reparar este tipo falla se demora aprox. 8 horas. 

1

N

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Vibraciones

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1 Aislamiento deteriorado

2 Perdida de por lo menos 1 fase

Ruptura por Fatiga 

Parada  o Arranque Brusco del Equipo

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1
Sin plan / Condición 

Lubricación incorrecta2
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Fatiga

1

3

Mala selección de sellos2

Falla en Anillos 2

3 Falla en porta carbones

Fractura Frágil2

A realizarse por

S H4

N N N Tarea especificado en función N°2-A-2

H E O H5 S4

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Llegada insuficiente de energía eléctrica (corriente eléctrica) al tablero de 
las turbinas, ocasionando deficiencia en la dosificación de material al saco, 
tiempo estimado de reparación 30min.

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Corrosión eléctrica

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

7

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sistema:
Subsistema:

Evaluación de 
consecuencias

Acción a falta de

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

17
Exponer exteriormente los devanados internos, 
facilitando cambios en su conexionado con la 
alimentación eléctrica.

A Terminales de los devanados no expuestos 1

El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento del 
motor, provocando una parada total en el sistema de ensacado con un 

Sin plan / Condición 

2

Sin plan / Condición 

4 Fatiga superficial (Picado o descascarado)

5
Deformación plástica baja (Arrugamiento y 

acanalado)

6
Deformación plástica alta (Indentacion 

Aplastamiento)

7 Agrietamiento

1

2 Lubricación incorrecta

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Las temperaturas elevadas ocasiona que el material aislante de los 
devanados se reseque y por consecuente baje el nivel de aislamiento, esto 
con el tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1

Alto amperaje

El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento del 
motor provocando una parada total en el sistema de ensacado con un 
promedio de horas inactivas de 2 horas

1

1

1 Sobre carga del motor

El motor emite un zumbido pero no arranca 
(Pérdida de potencia).

C 1 Temperatura de trabajo elevada 
Ocasiona el deterioro del material aislante de los devanados, ya sea 
resecándolo o humedeciéndolo), esto origina corto circuito.

2

1

Genera campo a una temperatura motor a 
100ºC

3

2

Perdida de al menos 1 fase

Acumulación de polvo sobre la carcaza

A No impide el ingreso de polvo. 1 Presencia de polvo en los bornes.
La exposición al ambiente causa el deterioro de los terminales de conexión 
ya sea por la presencia de polvo o por la oxidación (debido a la humedad).

1

B
Genera campo magnético pero no es capaz 
de inducir al motor

1

Excentricidad en el estator

Girar libremente, inducida por el estator y 
transmitir potencia mecánica (Par giratorio) a 
una velocidad máxima 1420 RPM a una 
temperatura máxima de 70ºC y un nivel de 
vibración en los alojamientos de los 
rodamientos de 4mm/s

ESTATOR 13
Generar un campo magnético giratorio capaz 
de inducir al rotor, a una temperatura no mayor 
a 100ºC. 

A No genera campo magnético

1 Bobina quemada
Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando una parada general de  
la línea, además esto causa recalentamientos y daños graves al motor, el 
tiempo de parada y arranque del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

1

A

El rotor no se mueve, parando el motor y produciendo parada total de la 
línea de producción, el tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 
4 horas. 

C

Eje trabado2

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona 
el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el motor, 
produciendo parada total de la línea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 5 horas. 

VENTILADOR

Motor eleva la temperatura dañando los componentes internos.
2

3 Falla en Rodamientos

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona 
el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el motor, 
produciendo parada total de la línea de producción. La falla en los 
rodamientos puede ocasionar incluso la p{perdida total del activo (motor 
quemado).
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 4.5 horas. 

CARCAZA

15 Realizar la auto refrigeración del motor A No realiza una buena refrigeración 1 Temperatura del Motor superior a 40 °C

CAJA DE 
BORNES

16
Proteger las conexiones eléctricas del ingreso 
de polvo.

18 Permitir la auto refrigeración del equipo

A
No permite la auto refrigeración de los 
componentes internos del motor

1 Alta temperatura

B

Reductor

TRENES DE 
ENGRANAJES

19

Reducir la velocidad de giro de 1420 RPM a 21 
RPM y transmitir par giratorio a la caja 
reductora de la máquina de embolsar a una 
temperatura máxima de 40°C y un nivel de 
vibración máximo de 7mm/s

A No transmite par giratorio.
La máquina deja de embolsar perdiendo una producción de 3000 S/H, 
ocasionando parada de camiones por falta de material y retrasos en las 
entregas. Además para solucionar este problema toma aprox. 12 Horas.

CARCAZA DEL 
REDUCTOR

20

La carcaza debe ser totalmente hermética para 
impedir el ingreso de contaminantes a la caja 
reductora ni tampoco la salida o derrames de 
aceite.

A No permanece hermética (Fugas de Aceite)

1 Sellos en Mal estado

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo cual ocasiona que 
por la fricción interna de los engranajes aumente la temperatura y se 
deterioren los sellos, produciendo la perdida de aceite.

2

1

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los engranajes y de los 
sellos.

Dientes de Engranajes rotos

2 Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

3

Motor Eléctrico

ROTOR 12

C
El nivel de vibración supera los 7mm/s 
(valor máximo permitido) y los 40°C.

1 Mala selección de sellos

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Grietas en discontinuidades

3

La máquina deja de embolsar eficientemente, disminuyendo su capacidad de 
ensacado (menor a 3000 S/H), ocasionando parada de camiones por falta de 
material y retrasos en las entregas. Además para solucionar este problema 
toma aprox. 8 Horas.

Refrigera de forma deficiente 1 Temperatura levemente mayor
De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede deteriorar los 
componentes internos del motor, el tiempo para cambiar el ventilador es 
aprox. de 30 minutos.

1 Alabes rotos

Grietas en base de dientes

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1

Sin plan / Condición 

Fractura Frágil

Desgaste abrasivo

2 Desgaste adhesivo

3

Flujo incorrecto

1 Perdida de diente total o parcial

1

Eje Roto

S

S

Perdida de fase en el motor
Reduce o altera la potencia con la cual debería trabajar el motor en 
condiciones optimas, produciendo desbalance en el circuito eléctrico 
interno.

4

19 C 1

19 1 S S

S SSin plan / Condición 

S

Plan de lubricación inadecuado

3 Degradación del Lubricante (Equipo)

Sin plan / Condición 
Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

2

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario
* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

8 SEMANAS

Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser 
así generar aviso para su reparación o cambio

2

Presencia de suciedad en el interior de la caja 
reductora.

B
Transmite par giratoria a una velocidad 
menor a 5 RPM.

1
Falla en Caja reductora 

(Sonidos extraños, chillidos, golpeteos y 
temperatura superior a 40°C)

La presencia de chillidos y golpeteos indica que en los engranajes se ha 
formando picaduras superficiales (Pitting), desgastes o ralladuras,  lo cual 
posteriormente llevará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja reductora ocasionará que la 
viscosidad del aceite disminuya y ya no cumpla su función de proteger, 
ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos ya sea dentro de la 
caja reductora o fuera de la caja (pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles inaceptables (superior a 
7mm/s), ocasionando una parada del equipo para ser intervenido y revisado.

S

N

Falla en lubricación

Concentración de esfuerzos1

Concentración de esfuerzos1

Fractura dúctil

Realizar el cambio de lubricante de la caja reductora verificando que al momento de realizar esta 
tarea todos los equipos usados estén limpios y libres de contaminantes.

Realizar inspección (verificar con ayuda de un  estetoscopio el nivel de vibración del equipo), y guardar 
un historial de las mediciones realizadas, para detectar anomalías internas, Si la vibración supera los 
3mm/s generar aviso.

ELECTRICISTA

16 SEMANAS ELECTRICISTA

ELECTRICISTA

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

8 SEMANAS ELECTRICISTA

8 SEMANAS ELECTRICISTA

OPERADOR

Verificar que la carcaza del motor este limpia, de no estar así realizar limpieza con escoba o aire 
comprimido, para garantizar la correcta refrigeración del motor

No requiere mantenimiento

12 SEMANAS INSPECTOR

OPERADOR

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

Limpieza superficial del equipo SEMANAL

Inspección de funcionamiento (visualmente ver que la caja reductora no tenga derrames de aceite al 
exterior, si hubiera, generar aviso para intervenir al equipo).

OPERADORDIARIO

OPERADOR

Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser 
así generar aviso para su reparación o cambio

DIARIO OPERADOR

DIARIO OPERADOR

INSPECTOR4 SEMANAS

12 SEMANAS

12 SEMANAS INSPECTOR

LUBRICADOR52 SEMANAS

OPERADOR

12 SEMANAS INSTRUMENTACIÓN

ELECTRICISTA4 SEMANAS
Con instrumento de medición (Multímetro) comprobar las tensiones de llegada generar aviso en caso 
de encontrar anomalías.
Mantenimiento (limpieza y ajustes de partes fijas).

ELECTRICISTA24 SEMANAS
Inspección de estado (verificar condición de los carbones y anillos cambiar si fuera necesario, si no 
hubiera repuestos generar aviso).

Inspección de funcionamiento (verificar el sincronismo existente entre máquina-aplicador,  generar 
aviso si hubiera un de sincronismo y coordinar corrección de la falla con instrumentista)
Limpieza superficial

INSTRUMENTACIÓN24 SEMANAS
Inspección la faja de sincronismo, revisar que tenga el dentado completo, revisar tensado, y que no se 
encuentre reseca, realizar el cambio de presentar daño, realizar mantenimiento (limpieza de partes y 
ajustes)

INSTRUMENTACIÓN24 SEMANAS
Inspección la faja de sincronismo, revisar que tenga el dentado completo, revisar tensado, y que no se 
encuentre reseca, realizar el cambio de presentar daño, realizar mantenimiento (limpieza de partes y 
ajustes)

Inspección de estado (verificar que los paneles y guardas de seguridad siempre estén montados, caso 
contrario coordinar para realizar su montaje).

INSPECTOR12 SEMANAS

* Verificar el  asilamiento del motor, no menor a 8MgOHm, de estar por debajo de este valor, realizar 
el desmontaje, llevarlo al taller y realizar  limpieza, lavado del estator y dejar secar, luego volver a 
medir, si el valor esta por encima de 8 MgOh, volver a montarlo en campo.
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

OPERADOR

OPERADOR

OPERADOR

OPERADORSEMANAL

Desmontaje de junta tórica para mantenimiento:
* Verificar estado de sello mecánico, que tenga los o-rings en buen estado y el espejo sin daño, de 
estar deteriorados realizar el cambio, si no hubiera repuestos generar aviso.
* Verificar el estado de los rodamientos, cambiar de ser necesario

MECÁNICO24 SEMANAS

1

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los engranajes y de los 
sellos.

Presencia de suciedad en el interior de la caja 
reductora.

Falla en Caja reductora 
(Sonidos extraños, chillidos, golpeteos y 

temperatura superior a 40°C)

La máquina deja de embolsar perdiendo una producción de 3000 S/H, 
ocasionando parada de camiones por falta de material y retrasos en las 
entregas. Además para solucionar este problema toma aprox. 12 Horas.

Inseguridad para el personal lo cual puede ocasionar posibles accidentes 
(atrapamientos) en la parte interna de la máquina. Esto ocasionaría una 
pérdida no solo de producción sino también una pérdida humana, el tiempo 

La presencia de chillidos y golpeteos indica que en los engranajes se ha 
formando picaduras superficiales (Pitting), desgastes o ralladuras,  lo cual 
posteriormente llevará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja reductora ocasionará que la 
viscosidad del aceite disminuya y ya no cumpla su función de proteger, 
ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos ya sea dentro de la 
caja reductora o fuera de la caja (pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles inaceptables (superior a 
7mm/s), ocasionando una parada del equipo para ser intervenido y revisado.

Perdida de diente total o parcial

Derrames de material al exterior de la máquina (Polución), esto afectará el 
buen funcionamiento de otros equipos (especialmente los dispositivos 

1 Excentricidad del rotor

1

2 Falla en Rodamientos

Corrosión10

Pitting 9

Abolladuras8

Jaula Dañada7

6 Rajaduras y Grietas

Fracturas5

4

Perdida de geometría del diente

Concentración de esfuerzos

Concentración de esfuerzos

Deterioro en el sello mecánico1

S

DIARIO OPERADOR

DIARIO OPERADOR

Inspección de funcionamiento (verificar el sincronismo existente entre máquina-aplicador,  generar 
aviso si hubiera un de sincronismo y coordinar corrección de la falla con instrumentista)
Limpieza superficial

DIARIO OPERADORS S S

OPERADORDIARIO
Inspección de estado (verificar que se encuentren instalados donde corresponde, si no estuvieran 
generar aviso para que se instalen).

INSTRUMENTACIÓN24 SEMANAS
Inspección de funcionamiento del UPS, realizar pruebas eléctricas y mediciones, si se encontrara 
alguna anomlía generar aviso para ser intervenido y analizado.

Controlar el consumo de amperaje, que no supere los 57 Amp (Corriente nominal), de mantenerse por 
encima de este valor, coordinar la parada de los equipos que alimentan el elevador y volver a arrancar 
cuando el amperaje se normalice, de continuar con esta temperatura, generar aviso para su 
reparación o cambio.

DIARIO OPERADOR

4 SEMANAS

4 SEMANAS

ELECTRICISTA

ELECTRICISTA

Inspección de funcionamiento, verificar ajuste de pernos de ajuste, verificar transmisión de 
movimiento y realizar limpieza 

24 SEMANAS INSTRUMENTACIÓN

OPERADORSEMANAL
Realizar limpieza de la parte externa del equipo, si existiera alguna anomalía en su integridad física 
generar aviso para ser intervenido.

Cortocircuito en los devanados del estator.

Falla en sello

S S S

SEMANAL OPERADOR

SEMANAL

LUBRICADOR52 SEMANASRealizar el cambio de aceite 

OPERADORSEMANAL
Inspección de funcionamiento (verificar visualmente derrames del reductor, sin caso hubiera generar 
aviso para intervenir al equipo) 

A7 2 Parte del análisis se esta tratando en la función N°7-C-3-3, lo demás se deja hasta que el equipo falle.

10 1
Verificar si se encuentren operativos, si en caso no estuvieran cumpliendo su función, generar aviso 
para ser intervenido y corregir la falla)

OPERADORDIARIO

INSPECTOR24 SEMANAS
Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

9

8

8

A

LUBRICADOR52 SEMANASRealizar el cambio de aceite 

C 2 S S S

Parte del análisis se esta tratando en la función N°7-C-3-3, lo demás se deja hasta que el equipo falle.

A

S S S

3

DIARIO

Tarea Propuesta
Intervalo inicial

(a=año, m=mes, s=semana, d= día)

Inspección de funcionamiento (medir el espesor de las paredes de la tolva con el instrumento medidor 
de espesores en por lo menos 4 puntos separadas 90° uno respecto al otro).

1A20

1B18

1A18

1A17

C

1A16

1A15

1C13

1

Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

HOJA DE 
DECISIONES

1C7

3A

1A

A

1B5

3A5

2

B13

DIARIO

Auditor:

Tipo de 
Tarea

GRUPO 
CODIFICADOR

Falla Funcional

3

4 A

Realizar la conversión de la posición angular (0-
4096 Ctas) de la ensacadora en señales 
eléctricas digitales para determinar los tiempos 
de intervención de los diferentes  dispositivos 
(aplicación, llenado, pesaje y evacuación del 
saco).

Los encoder's tanto de sensado de velocidad, 
como de medición de posiciones o cuentas (0 - 
4096 Ctas), deben garantizar  la captación de la 
señal y el envío de la misma al variador del 
aplicador de sacos.

Controles actuales

Ensacadora Rotativa

Parte del análisis se esta tratando en la función N°7-C-3-3, lo demás se deja hasta que el equipo falle.

4 SEMANAS

2A13

1A13

12

A 1

2

SENSOR DE 
NIVEL DE 
MÁQUINA

2
Sensar y dar señal de mando para arranque y 
parada del sistema de alimentación (feeder y 

válvula neumática)

Sin plan / Condición 

5

7

A3 1

12 1

Sistema: Ensacado

2A4

3A

B1

1A1

FMFFF

Referencia de 
información

TOLVA

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 

1 Falla en el Encoder de velocidad

2 Falla en el Encoder de cuentas

BASTIDOR MÁQUINA DE 
EMBOLSAR

Restringir el ingreso  del personal operativo, a 
través de los dispositivos de seguridad, durante 
la operación de la maquina.

B

Acoplamiento defectuoso

A

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo cual ocasiona que 
por la fricción interna de los engranajes aumente la temperatura y se 
deterioren los sellos, produciendo la perdida de aceite.

Sin plan / Condición 

Sin plan / Condición 



Facilitador: Fecha: Hoja N°
Auditor: Fecha: de:

Nombre de Equipo: H1 H2 H3

S1 S2 S3
O1 O2 O3

Sub Equipos Ítem Mantenible N° Función N° Modo de Falla Efecto de Falla N° Causa 1 N° Causa 2 N° Causa 3 N° Causa 4 G O D NPR Calif. NPR N1 N2 N3
1 Falla en motor eléctrico 1 Ver Función N°4 8 2 3 48 ( A )

2 Pulsador de emergencia accionado 8 5 3 120 ( A )

1 Error de operación 8 4 3 96 ( A )

2 Material acumulado 8 6 3 144 ( R )

3 Cortocircuito interno 8 4 3 96 ( A )

1 Pérdida de ajuste en templadores 1 Desajuste normal 4 6 6 144 ( R )

2 Desgaste natural en el tiempo 4 6 6 144 ( R )

1 Falla por degradación en lubricante 4 5 6 120 ( A )

2 Desgaste natural en el tiempo 4 5 6 120 ( A )

1 Falla por degradación en lubricante 4 5 6 120 ( A )

2 Desgaste natural en el tiempo 4 5 6 120 ( A )

1 Falla en punto de lubricación 4 5 5 100 ( A )

2 Falla en lubricación 4 5 6 120 ( A )

3 Deterioro Natural en el tiempo 2 2 9 36 ( A )

3 Falla en sistema de accionamiento
Para el equipo y no deja trasladar los sacos, causando quejas por parte del 
personal de los camiones.

8 2 3 48 ( A ) 1 B 3 N S
T. A condición: Inspección de funcionamiento (con un tacómetro medir la velocidad si es menor a 1.1 m/s 
constante, generar aviso para intervención.

1 Pernos Dañados 4 6 3 72 ( A )

2 Tuercas Dañadas 4 6 3 72 ( A )

1 Desgaste superficial (Natural en el tiempo) 4 3 4 48 ( A )

1 Intrusión de elementos extraños 8 4 3 96 ( A )

2 Errores de operación 8 4 3 96 ( A )

3 Falla en empalme Empalme defectuoso 8 4 3 96 ( A )

4 Pérdida de propiedades de flexibilidad 1 Natural en el tiempo 8 4 3 96 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 9 4 3 1 ( A )

2 Error de regulación 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 9 4 3 108 ( A )

1 Falla externa 9 4 3 108 ( A )

2 Mala operación 9 4 3 108 ( A )

4 A 1 Falla en soportes (Fisuras y/o rajaduras)
Una falla como estas es poco probable de suceder, sin embargo si sucediera, 
causaría un desequilibrio de todo el cuerpo de la faja causando una parada 
de toda la línea para corregirlo. Tiempo aprox. 4 Horas.

Desgaste natural en el tiempo 7 3 3 63 ( A ) 4 A 1 S S …. S
T. A condición: Inspección visual (verificar que la estructura no presente rajaduras o fisuras las cuales 
afecten su rigidez, realizar ajuste de su pernería si fuera necesario o generar aviso para intervención de 
mecánico. 

2 Solturas de pernos
La soltura origina ruido el cual puede llegar a incomodar al personal 
operador, el tiempo de reparación es de aprox. 2 horas.

7 3 3 63 ( A )

S S N S
T. De reacondicionamiento cíclico: Inspección de estado (giro libre sin obstrucciones) y desgastes. Realizar el 
cambio si fuera necesario, si no hubiese repuestos generar aviso.

N S T. A condición: Inspección y limpieza de los polines 

1 Desgaste del caucho superficial del tambor 5 5 5 125 ( R ) S S N S
T. De reacondicionamiento cíclico: Inspección de estado (giro libre sin obstrucciones) y desgaste superficial 
de la  polea (caucho).  Realizar el cambio si fuera necesario, si no hubiese repuestos generar aviso.

2 Falla de rodamiento interno 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 5 5 125 ( R ) N S T. A condición: Inspección y limpieza de los polines 

1 Desgaste del caucho superficial del tambor 5 5 5 125 ( R ) S S N S
T. De reacondicionamiento cíclico: Inspección de estado (giro libre sin obstrucciones) y desgaste superficial 
de la  polea (caucho).  Realizar el cambio si fuera necesario, si no hubiese repuestos generar aviso.

2 Falla de rodamiento interno 1 Desgaste Natural en el tiempo 5 5 5 125 ( R ) N S T. A condición: Inspección y limpieza de los polines 

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 4 84 ( A )

2 Sobre esfuerzo 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 7 3 4 84 ( A )

1 Falla externa 7 3 4 84 ( A )

2 Mala operación 7 3 4 84 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 3 4 84 ( A )

2 Sobre esfuerzo 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 7 3 4 84 ( A )

1 Falla externa 7 3 4 84 ( A )

2 Mala operación 7 3 4 84 ( A )

Jebes desgastados Desgaste natural 6 4 5 120 ( A )

Altura mal regulada Error de mantenimiento 6 4 5 120 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 5 120 ( A )

1 Frecuencia inadecuada 6 4 5 120 ( A )

2 Error de mantenimiento 6 4 5 120 ( A )

1 Acumulación de polvo en los hilos 1 Error de operación 6 3 5 90 ( A )

2 Falta de protección y lubricación 1 Error de mantenimiento 6 3 5 90 ( A )

3 Falta de succión 1 Falla en ventilador del filtro Falla externa. 6 3 5 90 ( A )

1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

2 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

1 Desgaste natural 10 4 4 160 ( R )
2 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

2 Interruptor puenteado 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )
2 Falta de repuesto 10 4 4 160 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 7 4 6 168 ( R )

Frecuencia inadecuada 1 Falta de mantenimiento 1 Frecuencia inadecuada 7 4 6 168 ( R )

2 Distancia de sensado inadecuada 2 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 1 7 4 6 168 ( R )

1 Falla en interruptor de emergencia 1 Desgaste natural en el tiempo 7 4 6 168 ( R )

2 Falla en cable (Tirón) de emergencia. 2 Falta de mantenimiento 1 Frecuencia inadecuada 7 4 6 168 ( R )

1 Edad del Equipo funcionando 8 3 10 240 ( I )

2 Error de Montaje 8 3 8 192 ( R )

3 Error de diseño (Manufactura y acero inadecuado) 8 3 10 240 ( I )

1 Sobrecargas en la Máquina 8 3 2 48 ( A )
2 Engranajes trabados 8 3 2 48 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 8 3 2 48 ( A )

2 Falla en el reductor 8 3 8 192 ( R )

1 Rodamiento agarrotado 1 Sobre esfuerzo 1 Error de operación 8 3 7 168 ( R )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1 Vibración y temperaturas altas 1 8 3 7 168 ( R )

B
Rotor gira con una potencia menor  a la 
requerida

1
Par giratorio insuficiente para mover el 
quipo

Disminuye la eficiencia del equipo, en casos de trabajos de mantenimiento, 
retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, ya que se utiliza para 
girar el elevador y facilitar el trabajo del mantenedor y en el caso de atoros  
(sobre carga), no permite romper la inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

1 Falla en el estator Ver función N° 14-B 7 3 7 147 ( R ) 13 B 1 Esta contemplado en la función N° 14-B

1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )
2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 6 3 7 126 ( R )

2 Falla en Rodamientos 1 Descamación de rodamientos 1 Horas de servicio 6 3 7 126 ( R )
3 Solturas mecánicas Ajuste Incorrecto de los elementos de unión Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Alto consumo de amperaje 6 3 2 36 ( A )

2 Deterioro en el aislamiento 1 6 3 6 108 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 8 3 6 144 ( R )
2 Sobre calentamiento 8 3 7 168 ( R )
3 Humedad 8 3 6 144 ( R )
4 Contaminación 8 3 6 144 ( R )
5 Falla en el ventilador 8 3 3 72 ( A )
1 Falso contacto en el interruptor 8 3 6 144 ( R )
2 Falso contacto en la caja de bornes 8 3 6 144 ( R )
3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 8 3 6 144 ( R )

3 Picos de tensión elevada 8 3 4 96 ( A )
4 Sobrecalentamiento 8 3 4 96 ( A )

1 Falla el suministro de energía 1 Falla en el UPS 6 3 2 36 ( A )

2 Condición de arranque (debido a enclavamientos) 1 Error de operación 7 4 5 140 ( R )

1 Falso contacto en el interruptor 7 2 7 98 ( A )

2 Falso contacto en la caja de bornes 7 2 6 84 ( A )

3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 7 2 9 126 ( R )

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  8MgOHm) 7 3 7 147 ( R )
1 Error de operación 7 3 7 147 ( R )
2 Falla en el reductor 7 3 7 147 ( R )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 7 3 7 147 ( R )
2 Error de diseño 7 3 7 147 ( R )

15
La placa de información del equipo debe de 
permanecer visible para identificar los datos del 
fabricante

A Placa no visible. 1 No se aprecia los datos de placa.
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda identificar sus 
características de funcionamiento.

1 No se realiza limpieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 3 3 2 18 ( A ) 15 A 1 S N N N S Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza limpieza de la placa.

1 No se realiza limpieza 3 3 2 18 ( A )

2 Exceso de polución 3 3 2 18 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 19 5 3 3 45 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 5 90 ( A )
2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 5 90 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 6 3 5 90 ( A )
2 Vibración del equipo 6 3 5 90 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 3 6 108 ( A )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 3 6 108 ( A )
3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 6 108 ( A )

1 Vibración del equipo 6 3 6 108 ( A )
2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 6 108 ( A )

B
No permite realizar cambios en el 
conexionado

1
Deterioro en los terminales de la caja de 
bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría llegar a quemar los bornes 
conexión. Produce falso contactos en los bornes y esto genera sobre 
corriente y distorsión en la señal eléctrica.

1 Corrosión en las placas 1 Presencia de humedad 6 3 6 108 ( A ) 18 B 1 N S Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 6 3 3 54 ( A )
1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 3 54 ( A )
2 Tapa de protección obstruida 1 Falta de limpieza Error de operación 6 3 3 54 ( A )
2 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 6 3 3 54 ( A )

1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 6 3 3 54 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 3 3 54 ( A )

3 Desgaste por abrasión 6 3 3 54 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 6 3 7 126 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 6 4 7 168 ( R )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 20-C-1-3 5 4 7 140 ( R )
3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 6 3 7 126 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 3 7 126 ( R )
1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )
2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 6 3 7 126 ( R )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 8 2 10 160 ( R )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 8 3 3 72 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 20-C-1-3 8 3 6 144 ( R )
3 Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 8 2 10 160 ( R )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 8 2 10 160 ( R )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 30-C-1-2 6 3 7 126 ( R )

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N° 20-A-1-1 7 3 7 147 ( R )

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N° 13-B 6 3 7 126 ( R )

1 Perdida de diente total o parcial 1 Sobrecarga por torque elevado 5 3 6 90 ( A )

2 Perdida de geometría del diente 2 Dureza de capa y núcleo baja 5 3 6 90 ( A )
1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )

1 Cantidad Incorrecta 6 3 2 36 ( A )
1 Procedimiento incorrecto 6 3 7 126 ( R )
1 Intervalo de lubricación incorrecto 6 3 2 36 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )
3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 6 3 2 36 ( A )
1 Sobrecalentamiento 6 2 2 24 ( A )
2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función N° 38-A-2 6 3 7 126 ( R )
3 Horas de Servicio 6 2 7 84 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 6 2 2 24 ( A )
4 Falla en Rodamientos Ver función N° 30-C-1-2 7 3 7 147 ( R )

1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 4 3 2 24 ( A )
3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 4 3 2 24 ( A )

1 Caja reductora con fisuras 4 3 2 24 ( A )
2 Sellos en Mal estado 1 Ver función N° 38-A-1 4 3 2 24 ( A )
3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 4 3 7 84 ( A )

ANEXO 27

8 SEMANAS MECÁNICO

SEMANAL OPERADOR

2 Falla en polea motriz
No girar solidariamente con la faja ocasionará el desgaste prematuro y 
localizado en este componente, llegando a formar una especie de filo 
cortante lo cual dañará la integridad de la faja y sobreesfuerzos en el motor. 

5 A 2
8 SEMANAS MECÁNICO

SEMANAL OPERADOR

1 Falla en Polines 5

3 Falla en polea de cola
No girar solidariamente con la faja ocasionará el desgaste prematuro y 
localizado en este componente, llegando a formar una especie de filo 
cortante lo cual dañará la integridad de la faja y sobreesfuerzos en el motor. 

5 A 3

BASTIDOR DE FAJA

5 5 125 ( R ) 5 A 1

POLINES Y POLEAS 5
Girar de forma solidaria con la banda (con bajo 
deslizamiento entre sus componentes y la 
banda y con mínimo roce en sus ejes).

A
No logra girar de forma solidaria con la 
banda.

2

Permanecer flexible (tanto longitudinalmente, 
para el avance y retorno de la banda como 
transversalmente, para ser curvada por los 
polines) y resistente a la tensión aplicada por 
las poleas y el sistema de tensión.

A
No permanece flexible, presenta 
deformaciones, aumento de su dureza, etc.

1 Falla en Cinta transportadora

La cinta va perder sus propiedades como fricción, resistencia, 
desilachamientos, etc. Causando deslizamiento de sacos al subir la rampa, 
daños a la integridad del saco, rápida pérdida de la tensión. Cuando se llegue 
a esta condición será necesario el cambio de faja. Tiempo de parada aprox. 
3 Horas.

2 A 1

FAJA TRANSPORTADORA

8 SEMANAS MECÁNICO

SEMANAL OPERADOR

T. A condición: Inspección visual (verificar que las guías se encuentren bien posicionadas, corregir si fuera 
necesario) y manual rigidez de la misma, realizar ajuste de su pernería si fuera necesario.

4 SEMANAS OPERADOR

3 Golpes

CUERPO ESTRUCTURAL
Soportar los componentes como faja, polines, 
poleas, etc. De una forma rígida y segura para 
los componentes mencionados.

No soporta los elementos mencionados de 
una forma rígida y segura.

4 SEMANAS OPERADOR

No girar solidariamente con la faja ocasionará el desgaste prematuro y 
localizado en este componente, llegando a formar una especie de filo 
cortante lo cual dañará la integridad de la faja y sobreesfuerzos en el motor. 

1 Deterioro Natural en el tiempo

T. De reacondicionamiento cíclico: Inspección de estado de la faja, revisión del empalme, desgaste 
superficial de la faja y flexibilidad. (Corregir daños si fuera necesario, si no se pudiera generar aviso).

8 SEMANAS MECÁNICO
2 Ruptura de faja 

GUÍAS DE RECEPCIÓN 3
Operar en buen estado para guiar y alinear 
los sacos para que se ubiquen en forma 
longitudinal al centro de la faja

A No guía ni alinea 1 Sacos desalineados y rasgados
Los sacos se rasgan debido al desgaste de la plancha, además al no quedar 
alineados en la faja, estos producen atoros o se caen de la faja, originando 
retrasos en el despacho, el tiempo de reparación es de aprox. 4 horas

3 A 1 S S S

N N S

T. A condición: Limpieza y lubricación (3 bombeadas con bomba manual) 2 SEMANAS LUBRICADOR

SEMANAL OPERADOR

4 Falla en templadores de la Faja

Ocasiona que la faja trabaje con una holgura mayor a la requerida 
(Destensado) lo cual puede estar trabajando alineado pero, esta condición 
causa una disminución en su velocidad. Para corregir este modo de falla 
toma un tiempo aprox. De 1 hora.

1 B 4 N N S
T. De reacondicionamiento cíclico: Limpieza, revisión de ajuste y verificación de estado (corregir y/o cambiar 
si fuera necesario, si no hubiese repuestos generar aviso).

8 SEMANAS MECÁNICO

2 Falla en chumaceras de pared
Las chumaceras tienden a; perder el juego requerido, romperse las jaulas 
interiores, ruptura y/o deformación de punto de lubricación. Para corregir 
este modo de falla toma aprox. 2 Horas.

1 B 2 N S

N S
T. De reacondicionamiento cíclico: Inspección de estado y verificación de alineamiento (corregir si fuera 
necesario).

4 SEMANAS MECÁNICO2 Falla en chumaceras de pared lado cola

3 Falla en chumaceras de pared lado motriz

N S T. De reacondicionamiento cíclico: 

T. A condición: Limpieza, revisión de ajuste y calibración de distancia (corregir si fuera necesario). 12 SEMANAS INSTRUMENTISTAFalla en sensor de movimiento
Al fallar este dispositivo deja de enviar señal de movimiento y causa el paro 
inmediato del equipo. Para corregir este modo de falla toma un tiempo 
aprox. De 1 Hora.

1 A 2 S S S ……

1

Transportar los sacos (libremente y sin sonidos 
extraños) desde la salida de la faja descarta 
sacos hasta la curva de rodillos de la balanza a 
la faja de salida a una velocidad línea de 
1.11m/s

A Incapaz de  transportar 

1 Falla en sistema de accionamiento
Para el equipo y no deja trasladar los sacos, causando quejas por parte del 
personal de los camiones.

1 A 1 S S

B
Transporta los sacos a menor velocidad de 
la requerida (<1m/s) 

1 Desalineamiento en tambores y rodillos

La desalineación origina cargas axiales en los puntos de apoyo 
(rodamientos), y estos son rígidos de bolas diseñados solamente para cargas 
radiales, al ocurrir esto va a deteriorar rápidamente los rodajes ya sea de los 
polines y de las poleas. Tiempo de parada para corregir este fallo aprox. 1 
Hora.

1 Falla en templadores

1 B 1 N

2

20

Reducir la velocidad de giro de 1730 RPM a 102 
RPM y transmitir par giratorio a la caja 
reductora principal a una temperatura máxima 
de 70°C y un nivel de vibración máximo de 
7mm/s

El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento del 
motor, con un promedio de horas inactivas de 2 horas

Ausencia de tensión de llegada2
Verificar que los paros de emergencia estén desactivados para que se pueda realizar el arranque de los 
equipos en enclavado, si estos no desactiva, generar aviso parea su reparación o cambio.

Diario OPERADOR2A14 S S S

2 Lubricación incorrecta
1 Plan de lubricación inadecuado

CARCAZA DEL REDUCTOR 21

La carcaza debe ser totalmente hermética para 
impedir el ingreso de contaminantes a la caja 
reductora ni tampoco la salida o derrames de 
aceite.

A No permanece hermética

1 Fugas de Aceite

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo cual ocasiona que 
por la fricción interna de los engranajes aumente la temperatura y se 
deterioren los sellos, produciendo la perdida de aceite.

1

2
Presencia de suciedad en el interior de la 
caja reductora.

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los engranajes y de los 
sellos.

3 Degradación del Lubricante (Equipo)

Sellos en Mal estado

Falla en lubricación

1 Mala selección de sellos

1 Fractura dúctil

A No transmite par giratorio. 1 Máquina Parada

No es capaz de mover el elevador, en casos de trabajos de mantenimiento, 
retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, ya que se utiliza para 
girar el elevador y facilitar el trabajo del mantenedor y en el caso de atoros  
(sobre carga), no permite romper la inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 4.5 horas.

C
El nivel de vibración supera los 7mm/s 
(valor máximo permitido) y los 70°C.

1
Sonidos extraños (chillidos y golpeteos) 
y temperatura superior a 70°C

La presencia de chillidos y golpeteos indica que en los engranajes se ha 
formando picaduras superficiales (Pitting), desgastes o ralladuras,  lo cual 
posteriormente llevará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja reductora ocasionará que la 
viscosidad del aceite disminuya y ya no cumpla su función de proteger, 
ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos ya sea dentro de la 
caja reductora o fuera de la caja (pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles inaceptables (superior a 
7mm/s), ocasionando una parada del equipo para ser intervenido y revisado.

3

Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

1 Concentración de esfuerzos

1 Dientes de Engranajes rotos

3 Eje Roto

B
Transmite par giratoria a una velocidad 
menor a 51.04 RPM.

1
Reducción de la velocidad de giro de la 
máquina.

Disminuye la eficiencia del equipo, en casos de trabajos de mantenimiento, 
retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, ya que se utiliza para 
girar el elevador y facilitar el trabajo del mantenedor y en el caso de atoros  
(sobre carga), no permite romper la inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 4.5 horas..

1 Concentración de esfuerzos

2

19 Permitir la auto refrigeración del equipo

A
No permite la auto refrigeración de los 
componentes internos del motor

1 Alta temperatura Motor eleva la temperatura dañando los componentes internos.
2 Flujo incorrecto

B Refrigera de forma deficiente 1 Temperatura levemente mayor
De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede deteriorar los 
componentes internos del motor, el tiempo para cambiar el ventilador es 
aprox. de 30 minutos.

1 Alabes rotos

18
Exponer exteriormente los devanados internos, 
facilitando cambios en su conexionado con la 
alimentación eléctrica.

A Terminales de los devanados no expuestos 1 Perdida de fase en el motor
Reduce o altera la potencia con la cual debería trabajar el motor en 
condiciones optimas, produciendo desbalance en el circuito eléctrico 
interno.

4 Ruptura en los cables de salida de las bobinas

17
Proteger las conexiones eléctricas del ingreso 
de polvo.

A No impide el ingreso de polvo. 1 Presencia de polvo en los bornes.
La exposición al ambiente causa el deterioro de los terminales de conexión 
ya sea por la presencia de polvo o por la oxidación (debido a la humedad).

1 Falla en sello

16 Realizar la auto refrigeración del motor A No realiza una buena refrigeración 1 Temperatura del Motor superior a 40 °C
Las temperaturas elevadas ocasiona que el material aislante de los 
devanados se reseque y por consecuente baje el nivel de aislamiento, esto 
con el tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

1 Acumulación de polvo sobre la carcaza

2 Ajuste inadecuado de pernos de amarre

C
Genera campo a una temperatura motor a 
100ºC

1 Temperatura de trabajo elevada 
Ocasiona el deterioro del material aislante de los devanados, ya sea 
resecándolo o humedeciéndolo), esto origina corto circuito.

2 Alto amperaje 1 Sobre carga del motor

3 Vibraciones 1 Excentricidad en el estator

Perdida de por lo menos 1 fase

1 Aislamiento deteriorado

B
Genera campo magnético pero no es capaz 
de inducir al motor

1
El motor emite un zumbido pero no 
arranca (Pérdida de potencia).

Disminuye la eficiencia del equipo, en casos de trabajos de mantenimiento, 
retarda el tiempo de revisión de cadenas y cangilones, ya que se utiliza para 
girar el elevador y facilitar el trabajo del mantenedor y en el caso de atoros  
(sobre carga), no permite romper la inercia para descargar el elevador.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

1 Perdida de al menos 1 fase

A No genera campo magnético

1 Bobina quemada
Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando recalentamientos y 
daños graves al motor, el tiempo de parada y arranque del equipo es de 
aproximadamente 3.5 horas.

1 Cortocircuito en los devanados del estator.

D
Motor trabaja a una temperatura mayor a 
70ºC

1 Sobrecalentamiento del motor
Produce, deterioro en los elementos rodantes, deterioro en el material de 
aislamiento, disminución de la eficiencia del motor (pérdida de potencia). La 
detección de la falla dura aprox. 1 Hora.

C Vibración elevada, mayor a 7mm/s 1 Alto nivel de vibración

Aumento de temperatura en los apoyos de los rodamientos, lo cual 
ocasiona el deterioro prematuro de los rodajes y porta rodajes, también 
causa solturas mecánicas. Para corregir esta falla es necesario cambiar un 
motor (Stand by) y el  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 
3.5 horas.

1 Excentricidad del rotor 1 Desgaste de los porta rodajes

A
Rotor incapaz de Girar y transmitir par 
giratorio.

1 Eje roto 
El rotor no se mueve, parando el motor, el tiempo de parada del equipo es 
de aproximadamente 3.5 horas.

1 Ruptura por Fatiga 

2 Parada  o Arranque Brusco del Equipo

2 Eje trabado

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona 
el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el motor, 
produciendo parada total de la línea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

3 Falla en Rodamientos

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto ocasiona 
el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el motor, 
produciendo parada total de la línea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

Paros de emergencia inoperativo

Se presenta una condición su estándar con un alto nivel de riesgo para las 
personas, lo cual al producirse una emergencia y no estar operativo causaría 
un accidente grave. Para corregir este modo de falla toma un tiempo aprox. 
De 2 Horas.

A

Interruptor inoperativo A

1 Falla en el interruptor
Inseguridad para el personal lo cual puede ocasionar posibles accidentes 
(atrapamientos) en la parte interna de la máquina. Esto ocasionaría una 
pérdida no solo de producción sino también una pérdida humana, el tiempo 
para reparar el interruptor es aprox. 1 hora.

1
Los sacos no son limpiados correctamente, originando derrame de material 
en el trayecto hacia el camión, contaminando el ambiente, el tiempo de 
reparación es de aprox. 2.5 horas.

MOTORREDUCTOR

CARCAZA

CAJA DE BORNES

VENTILADOR

TRENES DE ENGRANAJES Y 
EJES

SENSOR DE SEGURIDAD

SISTEMA DE SUCCIÓN 6

Debe de operar con las guarderas y persianas 
en buen estado (incluye los reguladores), para 
garantizar la succión del cemento residual en 

los sacos.

SISTEMA DE SEGURIDAD

GUARDAS DE 
PROTECCIÓN MECÁNICA

Operar con las guías de regulación en buen 
estado (hilo limpio y lubricado) además deben 
garantizar el alineamiento del saco en tránsito.

SENSOR DE ATORO

ESTATOR

Falla Funcional Controles actuales

Intervalo inicial
(a=año, m=mes, s=semana, 

d= día)

Faja de salida de ensacadora

Sistema: Transporte

HOJA DE 
DECISIONES

Sistema:
Subsistema:

Referencia de 
información

Evaluación de 
consecuencias

Acción a falta de
Tarea Propuesta

PAROS DE EMERGENCIA 7 Parar el equipo, des energizando el motor 
eléctrico, en caso de emergencia. 

10

9

A No permite la regulación

5

51

2 Tuercas dañadas
No permite la regulación, esto origina que no se pueda variar la altura del 
ingreso a la faja, en caso sea necesario, el tiempo de reparación es de aprox. 
4 horas

No permite la regulación, esto origina que no se pueda variar la altura del 
ingreso a la faja, en caso sea necesario, el tiempo de reparación es de aprox. 
4 horas

Pernos dañados

INSPECTOR12 Semanas
Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

Semanal

LUBRICADOR52 SemanasRealizar el cambio de aceite, 0.25 Gal (aprox), Omala 220. 

Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser así 
generar aviso para su reparación o cambio

Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser así 
generar aviso para su reparación o cambio

A realizarse por

F FF FM H S E O H4 H5 S4

2

14
Generar un campo magnético giratorio capaz 
de inducir al rotor, a una temperatura no mayor 
a 100ºC. 

Operar con las guardas de protección de 
partes móviles conductoras y conducidas, 
montadas y en buen estado.

Operar con el micro interruptor de seguridad 
de la ventana de inspección principal 
operativo ya que este impide el acceso con la 
máquina en funcionamiento

SISTEMA DE 
REGULACIÓN (ALTURA)

Golpes

5

INSTRUMENTISTA4 SemanasRealizar limpieza del sensor y pruebas de contacto (medir continuidad), para descartar fallas.

OPERADORDiarioVerificar la temperatura del motor, si esta supera los 70°C, generar aviso de mantenimiento  para su revisión

INSPECTOR

ELECTRICISTA8 Semanas

* Verificar el  asilamiento del motor, no menor a 8MgOHm, de estar por debajo de este valor, realizar el 
desmontaje, llevarlo al taller y realizar  limpieza, lavado del estator y dejar secar, luego volver a medir, si el 
valor esta por encima de 8 MgOh, volver a montarlo en campo.
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

OPERADORDiarioControlar que la temperatura de trabajo no supere los 70°C, de ser así generar aviso para su revisión

OPERADORDiario
Controlar que el consumo de amperaje no supere los 1.65 Amp (Corriente nominal), de ser así, realizar la 
parada de la ensacadora y volver a arrancar cuando el amperaje se normalice, de no ser así generar aviso 
para su revisión

ROTOR 13

Girar libremente, inducida por el estator y 
transmitir potencia mecánica (Par giratorio) a 
una velocidad máxima 1730 RPM a una 
temperatura máxima de 70ºC y un nivel de 
vibración en los alojamientos de los 
rodamientos de 7mm/s

Guarderas dañadas

11
Dar señal de acumulación de sacos y parar el 
equipo de darse el caso, la distancia de sensado 
es de aprox 55cm

A No da señal de atoro 1
Acumulación de sacos y elevación de 
amperaje del motor

Puede ocasionar daños a la integridad de los elementos rodantes, así como 
daño a la faja y derrame de material, el tiempo de reparación es aprox. 10 
horas

Desgaste natural en el tiempo1

3 Golpes

3

3 Interruptor desmontado

Sistema de succión dañadoA

3 Reguladores dañados
Los sacos no son limpiados correctamente, originando derrame de material 
en el trayecto hacia el camión, contaminando el ambiente, el tiempo de 
reparación es de aprox. 2.5 horas.

2 Persianas desgastadas
Ocasiona ingreso de aire falso, lo que disminuye la eficiencia de la succión, 
el tiempo de reparación es de aprox. 2 horas. 2 Falta de mantenimiento

A Partes móviles expuestas 1 Guardas desmontadas
Riesgo de atrapamiento para el personal mantenedor y operador, esta falla 
seria incalculable, el tiempo para reponer estos elementos es de aprox. 1 
hora

1 Guardas desmontadas

Revisar el estado de los pernos de regulación.
- Que no tengan material acumulado y que estén lubricados, de tener material acumulado, realizar limpieza 
con escobilla o aire comprimido, si no esta lubricado, aplicar grasa para cubrir el hilo del perno.
- Que no este doblado, de estarlo generar aviso para su cambio.

Semanal OPERADOR

MECÁNICO24 Semanas
Verificar el estado de las tuercas del templador, probar que el perno gire libremente en la tuerca, de 
presentar dificultad, desmontar para revisar estado del hilo, de estar dañado realizar la reparación del hilo 
(de ser posible)  o de lo contrario realizar el cambio.

A 2 S S S

A 1 S S S

A 2 S S S

6

6

6 A 1 S S

A 3 S S

S MECÁNICO8 SemanasVerificar el estado de las guarderas, de estar desgastadas realizar el cambio de las mismas

Verificar el estado de las persianas, de estar desgastadas generar aviso para el cambio de las mismas. 4 semanas OPERADOR

OPERADOR4 semanas
Revisar el estado de los pernos de regulación.
- Que no tengan material acumulado y que estén lubricados, de tener material acumulado, realizar limpieza 
con escobilla o aire comprimido, si no esta lubricado, aplicar grasa para cubrir el hilo del perno.

S

12
Realizar limpieza del exterior del sensor y de los contactos, lubricar la perilla para garantizar su 
accionamiento, medir continuidad y verificar que sea hermético, de no ser así, realizar el cambio del paro de 
emergencia.

4 Semanas ELECTRICISTA

INSTRUMENTISTA4 Semanas
Inspección (ajustes, conexiones, calibración de distancia de sensado de 35 cm aprox.) y mantenimiento 
(limpieza).

11

10
Verificar que el sensor este  instalado (no puenteado), de presentar esta condición, generar aviso con 
prioridad alta, para su reposición.

Diario OPERADOR

A

1 N S

1 N S

10

S S

OPERADORDiario
Verificar que las ventanas de inspección auxiliares se encuentren montadas y correctamente selladas, de no 
ser así, reponer y sellar, si están dañadas generar aviso para su reparación

3 A

A

B

A

1 S S S

1 S S S

2 S

14

Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

1 S S SC

D 1 S S13

13

S

A 1 S S

14

ELECTRICISTA8 Semanas
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

14

OPERADORSemanal

B 1 S S S

C

17

16
Verificar que la carcaza del motor este limpia, de no estar así realizar limpieza con escoba o aire comprimido, 
para garantizar la correcta refrigeración del motor

Semanal OPERADORA 1 S S S

13

12 Semanas INSPECTOR

OPERADORDiario

Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

Verificar el correcto funcionamiento del motorreductor, de presentar ruido extraño  o trabamiento, generar 
aviso para su revisión.

13

13 S

A 3 S S S

20

INSPECTOR12 Semanas
Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

20

A 1 S S S

12 Semanas

ELECTRICISTA8 Semanas

OPERADORDiario

OPERADORDiario

ELECTRICISTA8 Semanas
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

18

ELECTRICISTA8 Semanas
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario
* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

S

21

21

A 1 S S S

A 2 S S

B 1 S S S19

19

INSPECTOR12 Semanas
Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el equipo 
de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

20

1 N S

1 S S S

A 1 N S

A

1 S S S

B 1 S S S

A 1 S S S

Verificar que no exista fuga en los sellos, de presentarse fugas, generar aviso para su revisión y/o cambio

Revisar en nivel de aceite en el cárter del reductor, si en caso presentara desnivel rellenar con lubricante 
específico (adecuado) para el equipo.

LUBRICADOR

OPERADOR

A 2 N N S

A 1 S S S

AC



Facilitador: Fecha: Hoja N°
Auditor: Fecha: de:

Nombre de Equipo: H1 H2 H3

S1 S2 S3
O1 O2 O3

Sub Equipos Ítem Mantenible N° Función N° Modo de Falla Efecto de Falla N° Causa 1 N° Causa 2 N° Causa 3 N° Causa 4 G O D NPR Calif. NPR N1 N2 N3

1 Falla en motor
Parada del equipo, originando a su vez la parada de la linea, el tiempo de 
reparacion es de aprox. 3 Horas

1 Ver funsion N° 7-A 8 3 4 96 ( A ) 1 A 1 S S S Se esta viendo en la fusion N° 7-A

2 Falla en reductor
Parada del equipo, originando a su vez la parada de la linea, el tiempo de 
reparacion es de aprox. 3 Horas

1 Ver funsion N° 14-A 8 3 4 96 ( A ) 1 A 2 S S S Se esta viendo en la fusion N° 14-A

1 Falla en motor
El motor gira mas lento ocasionando disminucion de la eficiencia del 
zarandeo, el tiempo de repracion es de aprox. 2 horas.

1 Ver funsion N° 7-B 8 3 4 96 ( A ) 1 B 1 S S S Se esta viendo en la fusion N° 7-B

2 Falla en reductor
El reductor gira mas lento ocasionando disminucion de la eficiencia del 
zarandeo, el tiempo de repracion es de aprox. 2 horas.

1 Ver funsion N° 14-B 8 3 4 96 ( A ) 1 B 2 S S S Se esta viendo en la fusion N° 14-B

1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )

2 Falla en ruedas de soporte 1 Ver funsion N° 3-A 6 4 4 96 ( A )

1 Malla rasgada 1 Fragmentos de diente de la corta sacos 1 Falla externa 6 4 4 96 ( A )

1 Error de mantenimiento 6 4 4 96 ( A )

2 Frecuencia inadecuada 6 4 4 96 ( A )

3 Desgaste natural en el tiempo 7 3 7 147 ( R )

1 Error de mantenimiento 7 3 7 147 ( R )

2 error de operación 6 4 4 96 ( A )

1 Error de mantenimiento 6 4 4 96 ( A )

2 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )

1 Error de mantenimiento 6 4 4 96 ( A )

2 Frecuencia inadecuada 7 3 7 147 ( R )

1 Rotura de jaula 1 Sobrecarga 7 3 4 84 ( A )

2 Pista exterior y/o interior rajada 1 Sobrecarga 6 4 4 96 ( A )

3 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )

1 Rodamientos dañados 1 Ver funsion N° 3-A-1 6 4 4 96 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )

2 Falta de mantenimiento 1 Frecuencia inadecuada 6 4 4 96 ( A )

1 Sensor sucio 1 Error de operación 10 4 4 160 ( R )

1 Frecuencia inadecuada 10 4 4 160 ( R )

2 Error de mantenimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Frecuencia inadecuada 6 4 4 96 ( A )

2 Error de mantenimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Desgaste natural 10 4 4 160 ( R )

2 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

2 Interruptor puenteado 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 1 Falta de procedimiento 10 4 4 160 ( R )

2 Falta de repuesto 10 4 4 160 ( R )

1 Edad del Equipo funcionando 6 4 4 96 ( A )

2 Error de Montaje 6 4 4 96 ( A )

3 Error de diseño (Manufactura y acero inadecuado) 6 4 4 96 ( A )

1 Sobrecargas en la Máquina 6 4 4 96 ( A )
2 Engranajes trabados 6 4 4 96 ( A )

1 Sobrecarga del equipo 6 4 4 96 ( A )

2 Falla en el reductor 6 4 4 96 ( A )

1 Rodamiento agarrotado 1 Sobre esfuerzo 1 Error de operación 6 4 4 96 ( A )

2 Jaula rota. 1 Desgaste en los alojamientos del rodamiento 1 Vibración y temperaturas altas 1 6 4 4 96 ( A )

B
Rotor gira con una potencia menor  a la 
requerida

1
Par giratorio insuficiente para mover el 
quipo

Disminuye la eficiencia del equipo, originando atoro de las bolsas ya que 
no son separadas de manera rapida, el  tiempo de parada del equipo es 
de aproximadamente 3.5 horas.

1 Falla en el estator Ver función N° 8-B 6 4 4 96 ( A ) 7 B 1 * Esta contemplado en la función N° 8-B

1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )
2 Error de Montaje 1 Falta de procedimientos 6 4 4 96 ( A )
1 Horas de servicio 6 4 4 96 ( A )
2 Sobrecarga 6 4 4 96 ( A )
3 Des alineamiento 6 4 4 96 ( A )
4 Contaminación por partículas de agua 6 4 4 96 ( A )
5 Falla de lubricación 6 4 4 96 ( A )
6 Juego incorrecto 6 4 4 96 ( A )
7 Oxidación 6 4 4 96 ( A )
1 Lubricante inadecuado 6 4 4 96 ( A )
2 Contaminación con partículas o agua 6 4 4 96 ( A )
3 Falta de Lubricación 6 4 4 96 ( A )
4 Viscosidad de lubricante incorrecto 6 4 4 96 ( A )
1 Deficiencia de lubricación 6 4 4 96 ( A )
2 Carga Axial excesiva. 6 4 4 96 ( A )
1 Lubricante inadecuado 6 4 4 96 ( A )
2 Entrada de Agua 6 4 4 96 ( A )
1 Error de Montaje 6 4 4 96 ( A )
2 Sobrecarga 1 1 1 1 ( A )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 4 4 96 ( A )
1 Interferencia excesiva (Ajuste elevado) 6 4 4 96 ( A )
2 Sobrecarga 6 4 4 96 ( A )
1 Des alineamiento 1 Error Montaje 6 4 4 96 ( A )
2 Sobrecarga 6 4 4 96 ( A )
1 Contaminación de la grasa (Partículas metálicas) 6 4 4 96 ( A )
2 Sobrecarga 6 4 4 96 ( A )
3 Cuidado inadecuado (Previo al montaje) 6 4 4 96 ( A )
1 Contaminación por impurezas 6 4 4 96 ( A )
2 Falla de lubricación 6 4 4 96 ( A )
3 Sobrecarga 6 4 4 96 ( A )
4 Mal alineamiento 6 4 4 96 ( A )

1 Lubricación deficiente 6 4 4 96 ( A )
2 Ajuste inadecuado 6 4 4 96 ( A )
1 Inadecuada Puesta a tierra 6 4 4 96 ( A )
2 Aislamiento deteriorado. 6 4 4 96 ( A )
3

Trabajos de soldadura (Puesta Tierra de la 
máquina de soldar lejos del electrodo)

6 4 4 96 ( A )
11 Error de selección de rodamiento 1 Falta de procedimientos 1 6 4 4 96 ( A )

3 Solturas mecánicas Ajuste Incorrecto de los elementos de unión Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Alto consumo de amperaje 6 4 4 96 ( A )

2 Deterioro en el aislamiento 1 6 4 4 96 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )
2 Sobre calentamiento 6 4 4 96 ( A )
3 Humedad 6 4 4 96 ( A )
4 Contaminación 6 4 4 96 ( A )
5 Falla en el ventilador 6 4 4 96 ( A )
1 Falso contacto en el interruptor 6 4 4 96 ( A )
2 Falso contacto en la caja de bornes 6 4 4 96 ( A )
3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 6 4 4 96 ( A )

3 Picos de tensión elevada 6 4 4 96 ( A )
4 Sobrecalentamiento 6 4 4 96 ( A )

2 Ausencia de tensión de llegada
El estator no genera campo magnético, impidiendo el funcionamiento del 
motor, con un promedio de horas inactivas de 2 horas

1 Condición de arranque (debido a enclavamientos) 1 Error de operación 6 4 4 96 ( A ) 8 A 2 S S S
* Verificar que los paros de emergencia estén desactivados para que se pueda realizar el arranque de 
los equipos en enclavado, si estos no desactivan, generar aviso parea su reparación o cambio.

1 Falso contacto en el interruptor 6 4 4 96 ( A )

2 Falso contacto en la caja de bornes 6 4 4 96 ( A )

3 Rotura de por lo menos 1 cable de alimentación 6 4 4 96 ( A )

1 Bajo nivel de aislamiento (< a  8MgOHm) 6 4 4 96 ( A )
1 Error de operación 6 4 4 96 ( A )
2 Falla en el reductor 6 4 4 96 ( A )
1 Error en mantenimiento Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
2 Error de diseño 6 4 4 96 ( A )

9
La placa de información del equipo debe de 
permanecer visible para identificar los datos del 
fabricante

A Placa no visible. 1 No se aprecia los datos de placa.
Que no se aprecie los datos ocasiona que no se pueda identificar sus 
características de funcionamiento.

1 No se realiza limpieza 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A ) 9 A 1 S N N N S -- -- -- -- -- * Verificar que la placa de información este visible, de no ser así realiza limpieza de la placa.

1 No se realiza limpieza 6 4 4 96 ( A )

2 Exceso de polución 6 4 4 96 ( A )

2 Falla en el ventilador 1 Ver función N° 13  6 4 4 96 ( A )

1 Sello deteriorado 1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )
2 Ausencia de sello 1 Error en mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
1 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
2 Vibración del equipo 6 4 4 96 ( A )

1 Cable suelto 1 Vibración del equipo 6 4 4 96 ( A )
2 Barras sueltas 1 Vibración del equipo 6 4 4 96 ( A )
3 Uso de diferentes cables de conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Vibración del equipo 6 4 4 96 ( A )
2 Uso de empalmes en conductores 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

B
No permite realizar cambios en el 
conexionado

1
Deterioro en los terminales de la caja de 
bornes

Ocasiona chispazos incluso hasta podría llegar a quemar los bornes 
conexión. Produce falso contactos en los bornes y esto genera sobre 
corriente y distorsión en la señal eléctrica.

1 Corrosión en las placas 1 Presencia de humedad 6 4 4 96 ( A ) 12 B 1 N S * Verificar estado de placas de contacto, de estar deterioradas realizar el cambio

1 Rodete desacoplado 1 Degaste de chaveta del rodete 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
1 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
2 Tapa de protección obstruida 1 Falta de limpieza Error de operación 6 4 4 96 ( A )
2 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Rotura por error humano 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

2 Ausencia de tapa de protección 1 Error de mantenimiento 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

3 Desgaste por abrasión 6 4 4 96 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 6 4 4 96 ( A )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
3 Ruptura por Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 4 4 96 ( A )
1 Sobre esfuerzos 1 Error de operación 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
2 Juego excesivo (Ajuste inadecuado) 1 Error de Montaje Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Desgaste natural en el tiempo 1 6 4 4 96 ( A )
2 Error de operación 2 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

2 Sobrecalentamiento 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
3 Fatiga 1 Desgaste natural en el tiempo 6 4 4 96 ( A )
4 Mala selección de material 1 Error de diseño 6 4 4 96 ( A )

4 Falla en Rodamientos Ver función N° 7-C-1-2 6 4 4 96 ( A )

1 Dientes de Engranajes rotos 1 Ver función N° 14-A-1-1 6 4 4 96 ( A )

2 Falla en el rotor del motor 1 Ver función N° 7-B 6 4 4 96 ( A )

1 Sobrecarga por torque elevado 6 4 4 96 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 6 4 4 96 ( A )
3 Ausencia de capa endurecida 6 4 4 96 ( A )

1 Sobrecarga por torque elevado 6 4 4 96 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 6 4 4 96 ( A )

3 Espesor alto de capa endurecida 6 4 4 96 ( A )

1 Torque de trabajo superior al de diseño 6 4 4 96 ( A )

2 Dureza de capa y núcleo baja 6 4 4 96 ( A )

3 Espesor insuficiente de capa endurecida 6 4 4 96 ( A )

1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
2 Torque de trabajo superior al de diseño 6 4 4 96 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
2 Alta velocidad y temperatura 6 4 4 96 ( A )
3 Torque de trabajo superior al de diseño 6 4 4 96 ( A )

3 Corrosión 1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
2 Espesor insuficiente de capa endurecida 6 4 4 96 ( A )
3 Dureza de capa y núcleo baja 6 4 4 96 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
2 Torque de trabajo superior al de diseño 6 4 4 96 ( A )
3 Baja velocidad 6 4 4 96 ( A )
1 Falla en lubricación 1 Ver función N° 14-C-1-3 6 4 4 96 ( A )
2 Presencia de elementos extraños en los engranajes 6 4 4 96 ( A )
3 Dureza de capa y núcleo baja 6 4 4 96 ( A )
4 Torque de trabajo superior al de diseño 6 4 4 96 ( A )

1 Mal mecanizado (fabricación) 6 4 4 96 ( A )
2 Torque de trabajo superior al de diseño 6 4 4 96 ( A )
1 Ausencia de capa endurecida 6 4 4 96 ( A )
2 Espesor insuficiente de capa endurecida 6 4 4 96 ( A )

1 Lubricante incorrecto 1 Error en selección de lubricante 1 Procedimiento incorrecto 6 4 4 96 ( A )
1 Cantidad Incorrecta 6 4 4 96 ( A )
1 Procedimiento incorrecto 6 4 4 96 ( A )
1 Intervalo de lubricación incorrecto 6 4 4 96 ( A )

2 Punto de Lubricación contaminado 1 Procedimiento incorrecto 6 4 4 96 ( A )
3 Accesorios usados en el cambio contaminados 1 Procedimiento incorrecto 6 4 4 96 ( A )
1 Sobrecalentamiento 6 4 4 96 ( A )
2 Entradas de Contaminantes 1 Ver Función N° 15-A-2 6 4 4 96 ( A )
3 Horas de Servicio 6 4 4 96 ( A )

4 Degradación del Lubricante (Almacenaje) 1 Almacenamiento inadecuado 6 4 4 96 ( A )
4 Falla en Rodamientos Ver función N° 7-C-1-2 6 4 4 96 ( A )

1 Error en dimensionamiento 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
2 Mala calidad del reten seleccionado 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

2 Temperatura excesiva 1 Fricción entre elementos rodantes 6 4 4 96 ( A )
3 Error de montaje 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )
4 Lubricante inadecuado 1 Falta de procedimiento 6 4 4 96 ( A )

1 Caja reductora con fisuras 6 4 4 96 ( A )
2 Sellos en Mal estado 1 Ver función N° 15-A-1 6 4 4 96 ( A )
3 Solturas en los elementos de unión (Tapas) 1 Vibraciones 6 4 4 96 ( A )

ANEXO 28

3

1

Girar libremente (sin juego en la chaveta de 
transmisión) y de forma sincronizada a una 
velocidad de 136 RPM, con desgaste máximo 
de 2 - 3 mm en las ruedas de apoyo.

7 A 2

Zaranda Giratoria

Sistema:

Bastidor de Zaranda

Tambor separador
Separar el material de los retazos de bolsas 
rotas y evacuar el material a recircular y las 
bolsas a un ducto hacia la tolva de residuos.

Carcaza

Ruedas de soporte

Sistema de Seguridad y control

1

Sensor de seguridad

Operar con el micro interruptor de seguridad 
de la ventana de inspección principal 
operativo ya que este impide el acceso con la 
máquina en funcionamiento

Ser hermetica para evitar la salida del 
material al exterior

6

Sensor de movimiento 5

A

B

A

Desgaste mayor a 3 mm

No giran libres ni sincronizadas

S S

* Controlar que el consumo de amperaje no supere los 1.75 Amp (Corriente nominal), de ser asi, 
realizar el cierre de la valvula de alimentacion y volver a abrir cuando el amperaje se normalice, de 
continuar elevado, generar aviso para su revision

Diario OPERADOR

Diario OPERADOR

A 1 S S

Funcionamiento de la Máquina con la puerta 
abierta

Inseguridad para el personal lo cual puede ocasionar posibles accidentes 
(atrapamientos) en la parte interna de la máquina. Esto ocasionaría una 
pérdida no solo de producción sino también una pérdida humana, el 
tiempo para reparar el interruptor es aprox. 1 hora.

1 Falla en el interruptor

2 Ausencia de estos interruptores en campo.

Inseguridad para el personal lo cual puede ocasionar posibles accidentes 
(atrapamientos) en la parte interna de la máquina. Esto ocasionaría una 
pérdida no solo de producción sino también una pérdida humana, el 
tiempo para reponer el interruptor es aprox. 1 hora

1

1

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

4 Semanas INSPECTOR

S

S
* Verificar el correcto funsionamiento del motorreductor, de presentar ruido extraño  o trabamiento, 
generar aviso para su revision.

S

7 A 1

Falla Funcional Controles actuales

Ocaciona contaminacion del ambiente asi como de los equipos cercanos 
a la zaranda, lo cual puede disminuir su tiempo de vida util, el tiempo de 
reparacion es de aprox. 4 horas.

Puede originar desgaste prematuro en los elementos rodantes, el tiempo 
de reparacion es de aprox. 5 horas

Excentricidad del tambor3 Desgaste desigual de cara de contacto1

Plan 2187 / Pos 2637

Ocaciona contaminacion del ambiente asi como de los equipos cercanos 
a la zaranda, lo cual puede disminuir su tiempo de vida util, el tiempo de 
reparacion es de aprox. 2 horas.

Interruptor desmontado

A Interruptor inoperativo 

1

SS

A 1 S S6

Subsistema:
Referencia de 
información

Evaluación de 
consecuencias

Acción a falta de
Tarea Propuesta

A 1 S

S

1

HOJA DE 
DECISIONES

Sistema:

N S S

Plan 2187 / Pos 2637

Plan 2187 / Pos 2637

3

Paro de emergencia 4
Parar el equipo en caso de alguna 
emergencia

A Paro de emergencia inoperativo 1 Falla en botonera
El equipo no para en caso de alguna emergencia o no arranca debido al 
enclavamiento (interlock)

Intervalo inicial
(a=año, m=mes, s=semana, 

d= día)
A realizarse por

F FF FM H S E O H4 H5 S4

Reduce o altera la potencia con la cual debería trabajar el motor en 
condiciones optimas, produciendo desbalance en el circuito eléctrico 
interno.

C
El nivel de vibración supera los 7mm/s 
(valor máximo permitido) y los 70°C.

Dar señal de giro, cuando se da arranque al 
equipo

C Vibración elevada, mayor a 7mm/s 1 Alto nivel de vibración

B
Transmite par giratoria a una velocidad 
menor a 51.04 RPM.

No da señalA

Eje trabado

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto 
ocasiona el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el 
motor, produciendo parada total de la línea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

Falla en Rodamientos

El rotor no se mueve, incrementando el amperaje en el motor esto 
ocasiona el disparo del interruptor termomagnético lo cual para el 
motor, produciendo parada total de la línea de producción.
El  tiempo de parada del equipo es de aproximadamente 3.5 horas.

Ocasiona el paro inmediato del motor ocasionando recalentamientos y 
daños graves al motor, el tiempo de parada y arranque del equipo es de 
aproximadamente 3.5 horas.

Presencia de polvo en los bornes.
La exposición al ambiente causa el deterioro de los terminales de 
conexión ya sea por la presencia de polvo o por la oxidación (debido a la 
humedad).

Carcaza del reductor

Girar libremente, inducida por el estator y 
transmitir potencia mecánica (Par giratorio) a 
una velocidad máxima 1725 RPM a una 
temperatura máxima de 70ºC y un nivel de 
vibración en los alojamientos de los 
rodamientos de 7mm/s

A
Rotor incapaz de Girar y transmitir par 
giratorio.

1

La carcaza debe ser totalmente hermética para 
impedir el ingreso de contaminantes a la caja 
reductora ni tampoco la salida o derrames de 
aceite.

C
Genera campo a una temperatura motor 
a 100ºC

1

2

3

A No impide el ingreso de polvo. 1

Aumento de temperatura en los apoyos de los rodamientos, lo cual 
ocasiona el deterioro prematuro de los rodajes y porta rodajes, también 
causa solturas mecánicas. Para corregir esta falla es necesario cambiar 
un motor (Stand by) y el  tiempo de parada del equipo es de 
aproximadamente 3.5 horas.

1 Excentricidad del rotor

Trenes de engranaje y ejes 
(reductor)

A
Terminales de los devanados no 
expuestos

1

A No transmite par giratorio. 1 Máquina Parada
No es capaz de mover la zaranda originando acumulacion de sacos en su 
interior, el  tiempo de parada del equipo es de aprox.4.5 horas.

1

Generar un campo magnético giratorio capaz 
de inducir al rotor, a una temperatura no mayor 
a 100ºC. 

Realizar la auto refrigeración del motor

Proteger las conexiones eléctricas del ingreso 
de polvo.

Exponer exteriormente los devanados internos, 
facilitando cambios en su conexionado con la 
alimentación eléctrica.

Permitir la auto refrigeración del equipo

Reducir la velocidad de giro de 1725 - 136 RPM 
y transmitir par giratorio a la caja reductora 
principal a una temperatura máxima de 70°C y 
un nivel de vibración máximo de 7mm/s

2

Temperatura de trabajo elevada 
Ocasiona el deterioro del material aislante de los devanados, ya sea 
resecándolo ó humedeciéndolo), esto origina corto circuito.

Perdida de fase en el motor

Ruptura por Fatiga 1
Eje roto 

El rotor no se mueve, parando el motor, el tiempo de parada del equipo 
es de aproximadamente 3.5 horas.

3 Rayaduras

Desgaste o descascarado (Peeling)

Desgaste de los porta rodajes

4

Motorreductor

7

8

10

11

12

13

14

15

Rotor

Estator

Carcaza

Caja de Bornes

Ventilador 

1

2 Parada  o Arranque Brusco del Equipo

2

10

A No genera campo magnético

1 Bobina quemada

Desgaste por adherencia

D
Motor trabaja a una temperatura mayor 
a 70ºC

1 Sobrecalentamiento del motor
Produce, deterioro en los elementos rodantes, deterioro en el material 
de aislamiento, disminución de la eficiencia del motor (pérdida de 
potencia). La detección de la falla dura aprox. 1 Hora.

Falla en Rodamientos

1 Descamación de rodamientos 

8 Abolladuras

5 Fracturas

9 Pitting 

7 Jaula Dañada

6 Rajaduras y Grietas

Perdida de por lo menos 1 fase

1 Aislamiento deteriorado

Corrosión

1 Corrosión por contacto

2 Corrosión eléctrica

B
Genera campo magnético pero no es 
capaz de inducir al motor

1
El motor emite un zumbido pero no arranca 
(Pérdida de potencia).

Disminuye la eficiencia del equipo, originando atoro de las bolsas ya que 
no son separadas de manera rapida, el  tiempo de parada del equipo es 
de aproximadamente 3.5 horas.

1 Perdida de al menos 1 fase

1 Sobre carga del motor

3 Vibraciones 1 Excentricidad en el estator

2 Alto amperaje

1 Cortocircuito en los devanados del estator.

2

A No realiza una buena refrigeración 1 Temperatura del Motor superior a 40 °C
Las temperaturas elevadas ocasiona que el material aislante de los 
devanados se reseque y por consecuente baje el nivel de aislamiento, 
esto con el tiempo ocasiona cortos (ver Análisis Estator)

1 Acumulación de polvo sobre la carcaza

1 Falla en sello

2 Ajuste inadecuado de pernos de amarre

1 Alabes rotos

4 Ruptura en los cables de salida de las bobinas

3 Eje Roto

1 Concentración de esfuerzos

A
No permite la auto refrigeración de los 
componentes internos del motor

1 Alta temperatura Motor eleva la temperatura dañando los componentes internos.
2 Flujo incorrecto

B Refrigera de forma deficiente 1 Temperatura levemente mayor
De seguir la temperatura con tendencia a subir, puede deteriorar los 
componentes internos del motor, el tiempo para cambiar el ventilador es 
aprox. de 30 minutos.

2 Elementos de Unión rotos  (Chavetas)

Dientes de Engranajes rotos

1 Concentración de esfuerzos

1 Grietas en discontinuidades

2

1
Reducción de la velocidad de giro de la 
máquina.

Disminuye la eficiencia del equipo, originando atoro de las bolsas ya que 
no son separadas de manera rapida, el  tiempo de parada del equipo es 
de aproximadamente 3.5 horas.

1
Sonidos extraños (chillidos y golpeteos) y 
temperatura superior a 70°C

La presencia de chillidos y golpeteos indica que en los engranajes se ha 
formando picaduras superficiales (Pitting), desgastes o ralladuras,  lo 
cual posteriormente llevará a la rotura de los dientes. 
La continua temperatura alta  dentro de la caja reductora ocasionará que 
la viscosidad del aceite disminuya y ya no cumpla su función de proteger, 
ocasionado desgaste en los dientes.
El nivel alto de vibración ocasionaría soltura de pernos ya sea dentro de 
la caja reductora o fuera de la caja (pernos de amarre).
El nivel de vibración va incrementarse hasta niveles inaceptables 
(superior a 7mm/s), ocasionando una parada del equipo para ser 
intervenido y revisado.

1 Perdida de diente total o parcial

2 Perdida de geometría del diente

1 Desgaste abrasivo

5
Deformación plástica baja (Arrugamiento y 

acanalado)

7 Agrietamiento

2 Fractura Frágil

1 Fractura dúctil

6
Deformación plástica alta (Indentacion 

Aplastamiento)

3 Falla en lubricación

3 Degradación del Lubricante (Equipo)

Grietas en base de dientes

2 Lubricación incorrecta
1 Plan de lubricación inadecuado

S

1 S S

13

3 Fatiga

2 Desgaste adhesivo

4 Fatiga superficial (Picado o descascarado)

7 A 3 S S

A No permanece hermética

1 Fugas de Aceite

Disminución del nivel de aceite de la caja reductora, lo cual ocasiona que 
por la fricción interna de los engranajes aumente la temperatura y se 
deterioren los sellos, produciendo la perdida de aceite.

1 Sellos en Mal estado

1 Mala selección de sellos

2
Presencia de suciedad en el interior de la 
caja reductora.

10

Desgaste prematuro de los elementos rodantes, de los engranajes y de 
los sellos.

* Verificar la temperatura del motor, si esta supera los 70°C, generar aviso para su revisión Diario OPERADOR

7 C 1 S S S

7 D 1 S S -- -- S

* Verificar el  asilamiento del motor, no menor a 8MgOHm, de estar por debajo de este valor, realizar el 
desmontaje, llevarlo al taller y realizar  limpieza, lavado del estator y dejar secar, luego volver a medir, si 
el valor esta por encima de 8 MgOh, volver a montarlo en campo.
* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

12 Semanas ELECTRICISTA8 A 1 S S S

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

4 Semanas INSPECTOR

----

* Realizar medición de ohmiaje. 12 Semanas

8

8

C 1 S S S

-- -- --

S S S

B 1 S S S

SA 1 S

Diario OPERADOR

12

A11 1 N S

A 1 N S

A 1

12 Semanas ELECTRICISTA

OPERADOR

14 A 1 S S S
* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

4 Semanas INSPECTOR

13 B 1

* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

4 Semanas

S S S

S S S

1 S S S

1

Diario OPERADOR

* Verificar que no exista fuga en los sellos, de presentarse fugas, generar aviso para su revisión y/o 
cambio

Diario

S
* Realizar análisis vibracional para ver si hay presencia o indicio de falla, realizar con el Vib Expert o el 
equipo de Shock pulse, generar aviso en caso de encontrar presencia de alguna anomalía.

4 Semanas

* Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser 
así generar aviso para su reparación o cambio

Diario

INSPECTOR

INSPECTOR

* Verificar que haiga presencia de flujo de aire desde el ventilador hacia la carcaza del motor, de no ser 
así generar aviso para su reparación o cambio

6

OPERADOR

15 A 2 N -- N * Realizar el cambio de aceite, 0.5 Gal (aprox), Omala 220. 52 Semanas LUBRICADOR

15 A

Aumento de la oscilacion del tambor, lo cual originaria golpeteos y 
reduciria la vida util de los elementos rodantes. El tiempo de reparacion 
es de aprox. 6 horas.

Origina desgaste en la circunferencia del tambor separador, 
disminuyendo su tiempo de vida, el tiempo de reparacion es aprox. 6 
horas.

Cara de las llantas desgastadas

Rodamientos dañados

1

1

Plan 2187 / Pos 2637

Plan 2187 / Pos 2637

Plan 2187 / Pos 2637

Al no tener señal de giro, para la linea dbido al enclavamiento, el tiempo 
de reparacion es de aprox. 1.5 Horas

Sensor dañado1

Soltura de soporte Falta de mantenimiento

1

3 Distancia de sensado incorrecta

14 AC

14 B

1

1 Golpes Fisura en carcaza1

Fuga por bridas de union

1 Carcaza dañada

Falta de mantenimiento2 Falla en coneccionado

No realiza la separacionA

Realiza la separacion en forma deficienteB

2

Plan 2187 / Pos 2637

Falta de hermeticidad

2

Se produce atrapamiento de los sacos en la malla, algunos de estos 
fragmentos de saco pueden llegar al transportador helicoidal y producir 
atoros, el tiempo de reparacion es de aprox. 5 horas.

Tambor con malla dañada4 Falta de mantenimiento2

Plan 2187 / Pos 2637

Plan 2187 / Pos 2637

Soltura de pernos2

Deterioro de empaque

4 Semanas INSTRUMENTISTA

B 2 S S S Diario OPERADOR

S Realizar limpieza del sensor y pruebas de contacto (medir continuidad), para descartar fallas.

Verificar que el sensor este  instalado (no puenteado), de presentar esta condicion, generar aviso con 
prioridad alta, para su reposicion.

2

2

OPERADOR

MECÁNICO4 Semanas

MECÁNICO4 Semanas

* Verificar el diametro exterior de las ruedas, el diametro original es 125mm para la rueda motriz y 
100mm las otras ruedas, el desgaste no debe de ser mayor a 3mm

* Verificar el estado de los rodamientos, de tener juego excesivo realizar el cambio

3

OPERADOR

S

INSTRUMENTISTA

ELECTRICISTA

4 Semanas

24 Semanas

* Realizar limpieza del sensor
* Verificar estado de conecciones (reparra de ser posible), de lo contrario realizar el cambio de sensor.
* Verificar la distacia de sensado (debe de estar entre 10 y 20mm)

* Realizar limpieza del exterior del equipo y de los contactos, lubricar la perilla para garantizar su 
accionamiento, medir continuidad y verificar que sea hermetico, de no ser asi, realizar el cambio del 
paro de emergencia.

5

4 A 1

S

S

ELECTRICISTA

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Realizar medición de ohmiaje.

12 Semanas ELECTRICISTA

* Verificar que la carcaza del motor este limpia, de no estar así realizar limpieza con escoba o aire 
comprimido, para garantizar la correcta refrigeración del motor

4 Semanas OPERADOR

* Controlar que la temperatura de trabajo no supere los 80°C, de ser asi generar aviso para su revision Diario OPERADOR

4 Semanas OPERADOR

* Verificar el ajuste y estado de las borneras.
* Verificar estado de jebe de unión entre bornera y tapa, cambiar de ser necesario
* Realizar limpieza de interior de caja de bornes

12 Semanas ELECTRICISTA

1 B 3 N

4 SemanasB 4 S S S
* Verificar el estado de la malla, que no presente daños de estar deteriorada, realizar el cambio de tabor 
(es una sola pieza)

4 Semanas

4 Semanas

* Verificar presencia de fugas en los empalmes, de presentar esta condicion, generar aviso para su 
reparacion

* Verificar presencia de fugas en la estructura, de presentar esta condicion, generar aviso para su 
reparacion

MECÁNICO4 Semanas

MECÁNICO

* Realizar toma de medidas e 8 puntos diferentes, al espesor del tambor, de tener mas de 5mm de 
desgaste realizar la reparacion (de ser posible) de lo contrario realizar el cambio del tambor.

A 2 S N SS

S

N N S

B 1 N

A 1 N

N



VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA 

VARIABLE DISPONIBILIDAD 
 
INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 
datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 
investigación: Mantenimiento RCM y disponibilidad de equipos de la sección de 
embolsado y despacho de una empresa cementera. Por lo que se le solicita que 
tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para 
realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son:  
 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 
DISPONIBILIDAD 

 
Definición de la variable: Disponibilidad 
 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
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e
n
c
i
a 

C
l
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d
a
d 

C
o
h
e
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e
n
c
i
a 

R
e
l
e
v
a
n
c
i
a 

Observación 

Dimensión A Disponibilidad 

Horas programadas de 
operación 

1 1 1 1  

Tiempo de parada 1 1 1 1  

        

        

        



FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento 
Lista de equipos / Horas programadas de operación / 
Tiempo de parada 

Objetivo del instrumento Medir la disponibilidad 

Nombres y apellidos del experto Carlos Vidal Dávila Ignacio 

Documento de identidad 07390694 

Años de experiencia en el área 25 

Máximo Grado Académico Maestro en Gerencia e Ingeniería de Mantenimiento 

Nacionalidad Peruana 

Institución Mantenimiento y Supervisión S.A. 

Cargo Ingeniero Residente  

Número telefónico 980647180 

Firma: 

 

Fecha  15/01/2022 

 

 



VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE 
DISPONIBILIDAD 

 
INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 
datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 
investigación: Mantenimiento RCM y disponibilidad de equipos de la sección de 
embolsado y despacho de una empresa cementera. Por lo que se le solicita que 
tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para 
realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son:  
 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 
DISPONIBILIDAD 

 
Definición de la variable: Disponibilidad 
 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
f
i
c
i
e
n
c
i
a 

C
l
a
r
i
d
a
d 

C
o
h
e
r
e
n
c
i
a 

R
e
l
e
v
a
n
c
i
a 

Observación 

Dimensión A Disponibilidad 
Horas programadas de 

operación 
1 1 1 1  

Tiempo de parada 1 1 1 1  

        

        

        

        



FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento 
Lista de equipos / Horas programadas de operación / 
Tiempo de parada 

Objetivo del instrumento Medir la disponibilidad 

Nombres y apellidos del experto Juan Simón Valdivia Paredes 

Documento de identidad 41502649 

Años de experiencia en el área 10 años 

Máximo Grado Académico Magister 

Nacionalidad Peruana 

Institución PLAYTECH LIMA SAC 

Cargo Project Manager 

Número telefónico (opcional) 

Firma:  

Fecha  14 /07 / 2022 

 

 



VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE 
DISPONIBILIDAD 

 
INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 
datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 
investigación: Mantenimiento RCM y disponibilidad de equipos de la sección de 
embolsado y despacho de una empresa cementera. Por lo que se le solicita que 
tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para 
realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son:  
 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 
DISPONIBILIDAD 

 
Definición de la variable: Disponibilidad 
 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
f
i
c
i
e
n
c
i
a 

C
l
a
r
i
d
a
d 

C
o
h
e
r
e
n
c
i
a 

R
e
l
e
v
a
n
c
i
a 

Observación 

Dimensión A Disponibilidad 

Horas programadas de 
operación 

1 1 1 1  

Tiempo de parada 1 1 1 1  

        

        

        

        



FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento 
Lista de equipos / Horas programadas de operación / 
Tiempo de parada 

Objetivo del instrumento Medir la disponibilidad 

Nombres y apellidos del experto Ronald Reyes Méndez 

Documento de identidad 07525497 

Años de experiencia en el área 15 

Máximo Grado Académico Ingeniero Mecánico Electricista 

Nacionalidad Peruano 

Institución Cementos Pacasmayo S.A.A 

Cargo Jefe de Gestión de Mantenimiento 

Número telefónico  

Firma: 

 
Fecha  15/01/2022 

 

 



 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA 
TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

                 
 Lima, enero del 2022 

 
Apellido y nombres del experto: Dávila Ignacio, Carlos Vidal. 
 
DNI: 07390694 
 
Teléfono: 980647180 
 
Título/grados: Maestro en Gerencia e Ingeniería de Mantenimiento 
 
Cargo e institución en que labora: Ingeniero Residente en Mantenimiento y Supervisión S.A. 
 
Mediante la tabla de evaluación de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las 
preguntas marcando con “x” en las columnas de SÍ o NO.  
 

 ITEM 
APRECIA OBSERVACIONES 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de recolección de datos está 
formulado con lenguaje apropiado y comprensible? X     

2 
¿El instrumento de recolección de datos guarda 
relación con el título de la investigación? 

X     

3 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 
logro de los objetivos de la investigación? 

X     

4 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 
con la(s) variable(s) de estudio? 

X     

5 
¿Las preguntas del instrumento de recolección de 
datos se desprenden con cada uno de los 
indicadores? 

X     

6 
¿Las preguntas del instrumento de recolección de 
datos se sostienen en antecedentes relacionados con 
el tema y en un marco teórico? 

X     

7 
¿el diseño del instrumento de recolección de datos 
facilitará el análisis y el procesamiento de los datos? X     

8 
¿El instrumento de recolección de datos tiene una 
presentación ordenada? X     

9 
¿El instrumento guarda relación con el avance de la 
ciencia, la tecnología y la sociedad? X     

 
SUGERENCIAS:___________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

 
 

 
 
 
 

      
 

 
 

FIRMA DEL EXPERTO 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA 

TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 Lima, enero del 2022 

Apellido y nombres del experto: Andrade Villavicencios, Mario Eduardo. 

DNI: 40397089 

Teléfono: 916475559 

Título/grados: Ingeniero Mecánico Electricista 

Cargo e institución en que labora: Jefe de Planificación y Gestión de Activos en COPEINCA S.A.C. 

Mediante la tabla de evaluación de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las 
preguntas marcando con “x” en las columnas de SÍ o NO.  

ITEM 
APRECIA OBSERVACIONES 

SÍ NO 

1 
¿El instrumento de recolección de datos está 
formulado con lenguaje apropiado y comprensible? X 

2 
¿El instrumento de recolección de datos guarda 
relación con el título de la investigación? 

X 

3 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 
logro de los objetivos de la investigación? 

X 

4 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 
con la(s) variable(s) de estudio? 

X 

5 
¿Las preguntas del instrumento de recolección de 
datos se desprenden con cada uno de los 
indicadores? 

X 

6 
¿Las preguntas del instrumento de recolección de 
datos se sostienen en antecedentes relacionados con 
el tema y en un marco teórico? 

X 

7 
¿el diseño del instrumento de recolección de datos 
facilitará el análisis y el procesamiento de los datos? X 

8 
¿El instrumento de recolección de datos tiene una 
presentación ordenada? X 

9 
¿El instrumento guarda relación con el avance de la 
ciencia, la tecnología y la sociedad? X 

SUGERENCIAS:___________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

FIRMA DEL EXPERTO 


